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1. OBJETIVO.

El presente Proyecto tiene por nombre: “SISTEMA DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA
PAZ”, el cual contempla instalar un sistema de distribucidén de gas natural por medio
de ductos, ubicado en La Paz, Baja California Sur, el cual contempla instalar un
sistema de distribucion de gas natural por medio de ductos, ubicado en La Paz, Baja
California Sur, que constara de 1 Estacion de Regulacion y Medicion “City Gate”; 1
Estacion de Regasificacion, 1 Estacion de Regulacién y Medicion “ERM-017, 10
Estaciones de Regulacion “ER” y un gasoducto principal que tendra un total de
92,497.95 metros lineales compuesto por una tuberia de 10" de diametro, con
ramales de 47, 3", 2" y 3/4”.

Los objetivos especificos del presente Analisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos son los siguientes:
1. Realizar un analisis preliminar de los riesgos y peligros en el establecimiento,
por el manejo de combustibles.
2. ldentificar los riesgos potenciales relacionados con el manejo de los materiales
combustibles, a los cuales el establecimiento puede ser susceptible.
Evaluar y jerarquizar los riesgos identificados.
4. Evaluar cuantitativamente los escenarios de riesgo detectados, a través de
modelaciones utilizando el Software SCRI Fuego 2.2 y SCRI Modelos 4.5.
5. ldentificar y evaluar los sistemas de seguridad y medidas para administrar los

riesgos derivados de los escenarios de riesgo detectados.
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2. ALCANCE.

El presente documento, se centra en la determinacion de metodologias para la
identificaciébn de peligros, evaluacion y andlisis de riesgos, las cuales seran
aplicadas empleando un proceso metodoldgico, sistematico y consistente que
permite identificar los peligros de manera exhaustiva y evaluar los riesgos de los
procesos, documentando la existencia de sistemas y dispositivos de seguridad y/o
medidas de reduccion de riesgos para eliminar, prevenir, controlar, minimizar o

mitigar los escenarios de riesgo a un nivel de riesgo tolerable.
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3. GENERALIDADES.
El Proyecto “SISTEMA DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE
DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ” actualmente se

encuentra en etapa de disefio.

El proyecto contempla instalar un sistema de distribucién de gas natural por medio
de ductos, ubicado en La Paz, Baja California Sur, el cual contempla instalar un
sistema de distribucién de gas natural por medio de ductos, ubicado en La Paz, Baja
California Sur, que constara de 1 Estacion de Regulacién y Medicion “City Gate”; 1
Estacion de Regasificacion, 1 Estacion de Regulacion y Medicion “ERM-01”, 10
Estaciones de Regulacion “ER” y un gasoducto principal que tendra un total de
92,497.95 metros lineales compuesto por una tuberia de 10" de diametro, con
ramales de 47, 3”7, 2" y 3/4”.

El proyecto es presentado por la empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.,
y proyectado en el municipio de La Paz, Baja California Sur; apegado a la Norma
NOM-003-ASEA-2016, que rige y estipula todo lo referente a los sistemas de

distribucion de gas natural.

Actualmente el corporativo al que pertenece Gas Natural del Noroeste, S.A. de
C.V., promueve el uso del gas natural como el combustible de mayor uso en los
procesos productivos de las empresas de la region, asi como de otras industrias
aledafias a los municipios en los cuales se localizara el proyecto; lo anterior,
previendo una reduccion de contaminantes emitidos por las industrias, un ahorro
por costos de combustibles y una reduccion de enfermedades respiratorias en los

habitantes de la region.

El gas natural estd compuesto principalmente por gas metano, uno de los
combustibles méas utilizados en el mundo y al que se tiene acceso en México a

través de una red subterrdnea que crece constantemente. Sus usos son muy

3
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variados, por ejemplo, se utiliza para satisfacer las necesidades energéticas de los
hogares, para la operacion de sistemas de calefaccién y de aire acondicionado, en
diversas actividades industriales, principalmente, para la generacién de electricidad.
En muchas ocasiones el gas natural se agrupa con otros hidrocarburos; sin
embargo, tiene caracteristicas Unicas que lo diferencian de los demas combustibles,
ya que contamina menos cuando arde y a su vez es mas eficiente en los procesos
de calentamiento. Es importante mencionar que el metano no tiene olor ni color. Es
mas ligero que el aire, asi que no se mezcla cuando se libera a la atmdsfera y por

ende en un espacio abierto se reduce el peligro de combustion.

El crecimiento y desarrollo industrial del municipio donde incidira el sistema para
distribucion de gas natural permitira a Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.,
cubrir la necesidad y demanda del energético de los socios comerciales
establecidos en la localidad, con la posibilidad de que a futuro se puedan integrar

otras empresas.

El utilizar Gas Natural como combustible, permitira tener una menor generaciéon de
contaminantes que impacten al medio ambiente, ya que es un combustible mas
eficiente en cuanto a ahorro de energia, genera menos costos por mantenimiento y
menor generaciéon de residuos peligrosos, es mas seguro en sSu manejo y

transportacion.

HIDREAMBIENTAL
S



ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

AR\

"'GAS NATURAL * Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

DEL NOROESTE

4. DEFINICIONES.

Para efectos de la aplicacion e interpretacion del presente Andlisis de Riesgo para
el Sector Hidrocarburos, se estara refiriendo a los conceptos y definiciones, en
singular o plural, previstas en la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecciéon al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, el Reglamento Interior
de la Agencia, la Ley de Hidrocarburos, su Reglamento, el Reglamento de las
actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la Ley de Hidrocarburos, la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, su Reglamento en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, asi como las Normas Oficiales
Mexicanas y Disposiciones administrativas de caracter general emitidas por la
Agencia que le sean aplicables y a los siguientes conceptos y definiciones:

1) Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar
un dafo o afectacion al bienestar o salvaguarda al personal, poblacion, medio
ambiente, Instalacion, produccién, otro;

2) Andlisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicacion sistematica de una o mas
metodologias especificas para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un
proceso o sistema, con el fin de determinar metodolégicamente los
Escenarios de Riesgo y verificar la existencia de dispositivos, Sistemas de
Seguridad, salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles Amenazas
gue propiciarian la materializacion de algun escenario de Riesgo identificado;

3) Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que
integra la identificacion de peligros, evaluacion y Andlisis de Riesgos de
Procesos, con el fin de determinar metodoldgica, sistematica y
consistentemente los Escenarios de Riesgo generados por un Proyecto y/o
Instalacion, asi como la existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad,
salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para reducir la probabilidad
y/o consecuencias de los escenarios de Riesgo identificados; incluye el
andlisis de las interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal,

poblacién, medio ambiente, instalaciones y produccién, asi como las
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recomendaciones o0 medidas de prevencion, control, mitigacion y/o
compensacion para la reduccion de Riesgos a un nivel Tolerable.

4) Analisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento
para identificar en forma general los posibles Riesgos que pueden originar
los Peligros en un Disefio o Instalaciones en operacion, para ubicar la
situacion actual que se tiene respecto de la Administracion de los Riesgos;

5) BLEVE: ("Boiling Liquid Expanding Vapor Explosién" por sus siglas en
inglés). Explosion de vapores en expansion de liquido en ebullicion;

6) Capa de Proteccion: Cualquier Mecanismo independiente que reduzca el
Riesgo mediante el control, la prevencion o la mitigacion;

7) Efecto Domin6: También conocido como encadenamiento de eventos, evento
asociado a un incendio o explosién en una Instalacion, que multiplica sus
consecuencias por efecto de la sobrepresion, proyectiles o la radiacion
térmica que se generan sobre elementos proximos y vulnerables, tales como
otros recipientes, tuberias o equipos de la misma Instalacion o Instalaciones
préximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas fugas, derrames, incendios
o explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar efectos similares;

8) Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la
aplicacion de la metodologia de identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos, en el cual se considera la probabilidad de ocurrencia y severidad de
las consecuencias y, posteriormente, determinar las zonas potencialmente
afectadas mediante la aplicacion de modelos matematicos para la Simulacion
de consecuencias;

9) Exposicién: Contacto de las personas, poblacion o elementos que
constituyen el medio ambiente con Sustancias Peligrosas o contaminantes
guimicos, bioldgicos o fisicos o la posibilidad de una situacion Peligrosa
derivado de la materializacion de un Escenario de Riesgo;

10) Funcién Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinacién de sensores,
controlador logico y elemento final de control con un determinado Nivel de

Integridad de Seguridad (SIL) que detecta una condicion fuera de limite
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(anormal) y lleva al proceso a un estado seguro funcionalmente sin
intervencién humana, o iniciado por un operador entrenado en respuesta a
una alarma,

11) IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés).
Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud: Concentracion maxima de
una Sustancia Peligrosa, expresada en partes por millon (ppm) o en
miligramos sobre metro cubico (mg/m3), que se podria liberar al ambiente en
un plazo de treinta minutos sin experimentar sintomas graves ni efectos
irreversibles para la salud;

12) Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas
en inglés); Es el nivel discreto (uno de cuatro) para especificar los requisitos
de integridad de las funciones instrumentadas de seguridad que se asigharan
a los sistemas instrumentados de seguridad;

13) Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser
eliminado del sistema, es decir, en todo trabajo o proceso se encontraran
Riesgos para las personas o para la ejecucion de la actividad en si misma.
Es el Riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y
medidas de reduccion de Riesgos;

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

15) Riesgo Tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado
en los valores actuales de la sociedad,;

16) Seguridad Funcional: parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada
uno de los sistemas basicos del control de proceso y su funcionamiento
correcto de los sistemas instrumentados de seguridad y otras Capas de

Proteccion;
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17) Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se
interrelacionan y responden a las alteraciones del desarrollo normal de los
procesos o actividades en la Instalacién o centro de trabajo y previenen
situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o emergencias;

18) Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema instrumentado
para implementar una o mas funciones instrumentadas de cualquier
combinacion de sensores, controlador l6gico y elementos finales de control;

19) Simulacion. Representaciéon de un escenario de Riesgo o fenémeno
mediante la utilizacion de sistemas o herramientas de cémputo, modelos
fisicos o0 matematicos u otros medios, que permite estimar las consecuencias
de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias o componentes de las mezclas de interés, en presencia de
determinadas condiciones y variables atmosféricas;

20) Sustancia Explosiva: La que en forma espontanea o por accion de alguna
forma de energia genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion
en forma casi instantanea;

21) Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontdneamente o por la accion de
una fuente de ignicion;

22) Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en
ignicién o cuando su energia es liberada (fuego, explosion, fuga téxica) puede
causar dafos al ambiente, a las personas y a las Instalaciones debido a sus
caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosion,
inestabilidad térmica, calor latente o compresion;

23) Sustancia Toxica: Aquella que puede producir alteraciones en organismos
vivos, lesiones, enfermedades, al material genético o muerte;

24) TLV (15 min, STEL): (“Thresold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por
sus siglas en inglés) Valor umbral limite-Limite de Exposicion a corto plazo).
Exposicion para un periodo de 15 minutos, que no puede repetirse mas de 4

veces al dia con al menos 60 minutos entre periodos de Exposicion;
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25) TLV (8 h. TWA): (“Thresold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus
siglas en inglés). Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo.
Concentracion ponderada para una jornada normal de trabajo de ocho horas
y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar expuestos
casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien
efectos adversos;

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

27) Zona de Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo: Area donde pueden
permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con
la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al ambiente, y

28) Zona de Alto Riesgo para el Andlisis de Riesgo: Area de restriccion total en
la que no se deben permitir actividades distintas a las del Sector

Hidrocarburos e industriales.
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5. CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR
HIDROCARBUROS.

5.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
5.1.1. Proyecto.
No aplica, ya que el Proyecto consiste en un gasoducto.

5.1.2. Transporte por Ductos.

Se contempla instalar un sistema de distribucion de gas natural por medio de ductos,
ubicado en La Paz, Baja California Sur, que constara de 1 Estacioén de Regulacion
y Medicion “City Gate”; 1 Estacion de Regasificacidon, 1 Estacion de Regulacion y
Medicion “ERM-01", 10 Estaciones de Regulacion “ER” y un gasoducto principal
que tendra un total de 92,497.95 metros lineales compuesto por una tuberia de 10”

de diametro, con ramales de 47, 37, 2" y 3/4”.

Las instalaciones del gasoducto consistiran en:
a) Tuberia del gasoducto: 107, 4”7, 3”7, 2" y 3/4”.
b) Estacion de Regulacion y Medicion “City Gate”.
c) Estacion de Regasificacion.
d) Estacion de Regulaciéon y Medicion “ERM-01"

e) Estaciones de Regulacion “ER”.

En el Anexo 3 se incluye el plano detallado de la trayectoria general del gasoducto.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas geograficas UTM (Datum:

WGS84, Region: 12R), de la ubicacién los elementos superficiales del gasoducto:

10
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Tabla 5.1. Coordenadas UTM de la ubicacién de los elementos superficiales del gasoducto.

Coordenadas: UTM
L, . Datum: WGS84
No. Descripcion Cadenamiento Region: 12R
X | Y
ESTACION DE REGULACION Y MEDICION “CITY GATE”

1 | CITY GATE LA PAZ | 0+000 | A |

ESTACION DE REGASIFICACION
1 | ESTACION DE REGASIFICACION | 0+070 | A |

ESTACION DE REGULACION Y MEDICIC
1 | ERM-01 | 124280 | B |
ESTACIONES DE REGULACION

1 ER-01 1+820 A
2 ER-02 1+925 A
3 ER-03 5+515 A
4 ER-04 6+400 A
5 ER-05 10+890 A
6 ER-06 11+650 A
7 ER-07 12+380 A
8 ER-08 14+135 A
9 ER-09 0+845 B
10 ER-10 3+470 B

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO
1 VS-01 1+360 A
2 VS-02 5+180 A
3 VS-03 0+000 B
4 VS-04 13+350 A
5 VS-05 16+400 A
6 VS-06 0+000 C
7 VS-07 5+145 B
8 VS-08 11+945 B

En la siguiente Tabla se presentan las coordenadas UTM (Datum: WGS84, Region:

12R), de la ubicacién de los cruces del gasoducto:

COORDENADAS DEL PROYECTO, ART. 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA
LFTAIP.
Tabla 5.2. Coordenadas UTM de la ubicacion de los cruces del gasoducto.

Coordenadas: UTM
No. Descripcion Cadenamiento Daturrl: V_VGSBA' Medidas de Seguridad
Region: 12R
X | Y
CRUCES CARRETEROS
CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
1 |UB-CR-CRROL) 0+290 A TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.
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No.

Descripcion

Cadenamiento

Coordenadas: UTM
Datum: WGS84
Regién: 12R

X Y

Medidas de Seguridad

UB-CR-CRR-02

1+340 A

UB-CR-CRR-03

1+820 A

UB-CR-CRR-04

5+515 A

UB-CR-CRR-05

11+175 B

UB-CR-CRR-06

11+980 B

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
4" A.C.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
3" P.E.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
4"¢ P.E.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"g A.C.

CRUCE CON LINEAS DE TRANSMISION

UB-CR-LTR-01

1+400 A

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.

UB-CR-LTR-02

1+450 A

UB-CR-LTR-03

11+470 B

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢g A.C.

UB-CR-LTR-04

11+640 B

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢g A.C.

CRUCE CON CUERPOS DE AGUA

UB-CR-CNA-01

14+250 A

UB-CR-CNA-02

3+215 B

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"g A.C.
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No.

Descripcion

Cadenamiento

Coordenadas: UTM
Datum: WGS84
Regién: 12R

X | Y

Medidas de Seguridad

UB-CR-CNA-03

5+360 B

UB-CR-CNA-04

10+250 B

UB-CR-CNA-05

SN/CAD

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
10"¢ A.C.

CRUZAMIENTO
SUBTERRANEO, CON
TUBERIA CONDUCTORA DE
4"¢ P.E.

En el Anexo 3 se incluye el plano de los cruces del gasoducto.

En la siguiente Tabla se presentan las coordenadas UTM (Datum: WGS84, Region:

12R), de la ubicacion de los puntos de inflexion del gasoducto:

Tabla 5.3. Coordenadas UTM de la ubicacion de los puntos de inflexion del gasoducto.

Coordenadas: UTM
No. Descripcién Cadenamiento Dgt;gni”nér\]/:\lfzss4
X \ Y
1 P.1.01 0+000 A
2 P.1.02 0+010 A
3 P.1.03 0+255 A
4 P.1.04 0+290 A
5 P.1.05 0+320 A
6 P.1.06 0+350 A
7 P.1.07 0+490 A
8 P.1.08 0+655 A
9 P.1.09 1+045 A
10 P.1.10 1+425 A
11 P.1.11 1+480 A
12 P.1.12 1+560 A
13 P.I1.13 1+695 A
14 P.1.14 2+440 A
15 P.1.15 2+665 A
16 P.1.16 2+875 A
17 P.1.17 3+280 A
18 P.1.18 3+360 A
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Coordenadas: UTM
No. Descripcién Cadenamiento Dgt;gn;'ér\l/:\/(fzssél
X Y
19 P.1.L19 3+490 A
20 P.1.20 3+550 A
21 P.1.21 3+760 A
22 P.1.22 3+910 A
23 P.1.23 3+960 A
24 P.1.24 4+155 A
25 P.1.25 4+235 A
26 P.1.26 4+325 A
27 P.1.27 4+390 A
28 P.1.28 4+460 A
29 P.1.29 4+530 A
30 P.1.30 4+580 A
31 P.1.31 4+665 A
32 P.1.32 4+760 A
33 P.1.33 5+540 A
34 P.1.34 5+780 A
35 P.1.35 6+060 A
36 P.1.36 6+325 A
37 P.1.37 6+415 A
38 P.1.38 7+390 A
39 P.1.39 8+030 A
40 P.1.40 8+590 A
41 P.1.41 8+850 A
42 P.1.42 9+100 A
43 P.1.43 12+470 A
44 P.1.44 13+330 A
45 P.1.45 14+105 A
46 P.1.46 14+135 A
47 P.1.47 14+440 A
48 P.1.48 16+075 A
49 P.1.49 16+330 A
50 P.1.50 16+930 A
51 P.1.51 17+140 A
52 P.1.52 17+328 A
53 P.1.53 0+000 B
54 P.1.54 1+795 B
55 P.1.55 5+570 B
56 P.1.56 6+285 B
57 P.1.57 10+440 B
58 P.1.58 11+945 B
59 P.1.59 12+270 B
60 P.1.60 12+280 B
61 P.1.61 0+000 C
62 P.1.62 0+130 C
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Coordenadas: UTM
No. Descripcién Cadenamiento Dgt;gn;'ér\l/:\/(fzssél
X Y

63 P.1.63 1+135 C
64 P.1.64 1+150 C
65 P.1.65 SN/CAD

66 P.1.66 SN/CAD

67 P.1.67 SN/CAD

68 P.1.68 SN/CAD

69 P.1.69 SN/CAD

70 P.1.70 SN/CAD

71 P.1.71 SN/CAD

72 P.1.72 SN/CAD

73 P.1.73 SN/CAD

74 P.1.74 SN/CAD

75 P.1.75 SN/CAD

76 P.1.76 SN/CAD

77 P.1.77 SN/CAD

78 P.1.78 SN/CAD

79 P.1.79 SN/CAD

80 P.1.80 SN/CAD

81 P.1.81 SN/CAD

82 P.1.82 SN/CAD

83 P.1.83 SN/CAD

84 P.1.84 SN/CAD

85 P.1.85 SN/CAD

86 P.1.86 SN/CAD

87 P.1.87 SN/CAD

88 P.1.88 SN/CAD

89 P.1.89 SN/CAD

90 P.1.90 SN/CAD

91 P.1.91 SN/CAD

92 P.1.92 SN/CAD

93 P.1.93 SN/CAD

94 P.1.94 SN/CAD

95 P.1.95 SN/CAD

96 P.1.96 SN/CAD

97 P.1.97 SN/CAD

98 P.1.98 SN/CAD

99 P.1.99 SN/CAD

100 P.1.100 SN/CAD

101 P.1.101 SN/CAD

102 P.1.102 SN/CAD

103 P.1.103 SN/CAD

104 P.1.104 SN/CAD

105 P.1.105 SN/CAD

106 P.1.106 SN/CAD
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Coordenadas: UTM
No. Descripcién Cadenamiento Dgt;gn;'ér\l/:\/(fzssél
X \ Y
107 P.1.107 SN/CAD
108 P.1.108 SN/CAD
109 P.1.109 SN/CAD
110 P.1.110 SN/CAD
111 P.1.111 SN/CAD
112 P.1.112 SN/CAD
113 P.1.113 SN/CAD
114 P.1.114 SN/CAD
115 P.1.115 SN/CAD

En el Anexo 3 se incluye el plano de los puntos de inflexion del gasoducto.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas UTM (Datum: WGS84, Region:

12R), de la ubicacion de los sefialamientos del gasoducto:

Tabla 5.4. Coordenadas UTM de la ubicacion de los puntos de sefialamiento del gasoducto.

Coordenadas: UTM
L . Datum: WGS84
No. Descripcion Cadenamiento Regién: 12R
1 P.S.01 0+000 A
2 P.S. 02 0+100 A
3 P.S. 03 0+200 A
4 P.S. 04 0+300 A
5 P.S. 05 0+400 A
6 P.S. 06 0+500 A
7 P.S. 07 0+600 A
8 P.S. 08 0+700 A
9 P.S. 09 0+800 A
10 P.S. 10 0+900 A
11 P.S. 11 1+000 A
12 P.S. 12 1+100 A
13 P.S. 13 1+200 A
14 P.S. 14 1+300 A
15 P.S. 15 1+400 A
16 P.S. 16 1+500 A
17 P.S. 17 1+600 A
18 P.S. 18 1+700 A
19 P.S. 19 1+800 A
20 P.S. 20 1+900 A
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Coordenadas: UTM
Datum: WGS84
Region: 12R

No. Descripcion Cadenamiento
21 P.S. 21 2+000 A
22 P.S. 22 2+100 A
23 P.S. 23 2+200 A
24 P.S. 24 2+300 A
25 P.S. 25 2+400 A
26 P.S. 26 2+500 A
27 P.S. 27 2+600 A
28 P.S. 28 2+700 A
29 P.S. 29 2+800 A
30 P.S. 30 2+900 A
31 P.S. 31 3+000 A
32 P.S. 32 3+100 A
33 P.S. 33 3+200 A
34 P.S. 34 3+300 A
35 P.S. 35 3+400 A
36 P.S. 36 3+500 A
37 P.S. 37 3+600 A
38 P.S. 38 3+700 A
39 P.S. 39 3+800 A
40 P.S. 40 3+900 A
41 P.S. 41 4+000 A
42 P.S. 42 4+100 A
43 P.S. 43 4+200 A
44 P.S. 44 4+300 A
45 P.S. 45 4+400 A
46 P.S. 46 4+500 A
47 P.S. 47 4+600 A
48 P.S. 48 4+700 A
49 P.S. 49 4+800 A
50 P.S. 50 4+900 A
51 P.S.51 5+000 A
52 P.S. 52 5+100 A
53 P.S. 53 5+200 A
54 P.S. 54 5+300 A
55 P.S. 55 5+400 A
56 P.S. 56 5+500 A
57 P.S. 57 5+600 A
58 P.S. 58 5+700 A
59 P.S. 59 5+800 A
60 P.S. 60 5+900 A
61 P.S. 61 6+000 A
62 P.S. 62 6+100 A
63 P.S. 63 6+200 A
64 P.S. 64 6+300 A
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Coordenadas: UTM
Datum: WGS84
Region: 12R

No. Descripcion Cadenamiento
65 P.S. 65 6+400 A
66 P.S. 66 6+500 A
67 P.S. 67 6+600 A
68 P.S. 68 6+700 A
69 P.S. 69 6+800 A
70 P.S. 70 6+900 A
71 P.S. 71 7+000 A
72 P.S. 72 7+100 A
73 P.S. 73 7+200 A
74 P.S. 74 7+300 A
75 P.S. 75 7+400 A
76 P.S. 76 7+500 A
77 P.S. 77 7+600 A
78 P.S. 78 7+700 A
79 P.S. 79 7+800 A
80 P.S. 80 7+900 A
81 P.S. 81 8+000 A
82 P.S. 82 8+100 A
83 P.S. 83 8+200 A
84 P.S. 84 8+300 A
85 P.S. 85 8+400 A
86 P.S. 86 8+500 A
87 P.S. 87 8+600 A
88 P.S. 88 8+700 A
89 P.S. 89 8+800 A
90 P.S. 90 8+900 A
91 P.S. 91 9+000 A
92 P.S. 92 9+100 A
93 P.S. 93 9+200 A
94 P.S. 94 9+300 A
95 P.S. 95 9+400 A
96 P.S. 96 9+500 A
97 P.S. 97 9+600 A
98 P.S. 98 9+700 A
99 P.S. 99 9+800 A
100 P.S. 100 9+900 A
101 P.S. 101 10+000 A
102 P.S. 102 10+100 A
103 P.S. 103 10+200 A
104 P.S. 104 10+300 A
105 P.S. 105 10+400 A
106 P.S. 106 10+500 A
107 P.S. 107 10+600 A
108 P.S. 108 10+700 A
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Coordenadas: UTM
L . Datum: WGS84
No. Descripcion Cadenamiento Region: 12R
109 P.S. 109 10+800 A
110 P.S. 110 10+900 A
111 P.S. 111 11+000 A
112 P.S. 112 11+100 A
113 P.S. 113 11+200 A
114 P.S. 114 11+300 A
115 P.S. 115 11+400 A
116 P.S. 116 11+500 A
117 P.S. 117 11+600 A
118 P.S. 118 11+700 A
119 P.S. 119 11+800 A
120 P.S. 120 11+900 A
121 P.S. 121 12+000 A
122 P.S. 122 12+100 A
123 P.S. 123 12+200 A
124 P.S. 124 12+300 A
125 P.S. 125 12+400 A
126 P.S. 126 12+500 A
127 P.S. 127 12+600 A
128 P.S. 128 12+700 A
129 P.S. 129 12+800 A
130 P.S. 130 12+900 A
131 P.S. 131 13+000 A
132 P.S. 132 13+100 A
133 P.S. 133 13+200 A
134 P.S. 134 13+300 A
135 P.S. 135 13+400 A
136 P.S. 136 13+500 A
137 P.S. 137 13+600 A
138 P.S. 138 13+700 A
139 P.S. 139 13+800 A
140 P.S. 140 13+900 A
141 P.S. 141 14+000 A
142 P.S. 142 14+100 A
143 P.S. 143 14+200 A
144 P.S. 144 14+300 A
145 P.S. 145 14+400 A
146 P.S. 146 14+500 A
147 P.S. 147 14+600 A
148 P.S. 148 14+700 A
149 P.S. 149 14+800 A
150 P.S. 150 14+900 A
151 P.S. 151 15+000 A
152 P.S. 152 15+100 A
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Coordenadas: UTM
L . Datum: WGS84
No. Descripcion Cadenamiento Region: 12R
153 P.S. 153 15+200 A
154 P.S. 154 15+300 A
155 P.S. 155 15+400 A
156 P.S. 156 15+500 A
157 P.S. 157 15+600 A
158 P.S. 158 15+700 A
159 P.S. 159 15+800 A
160 P.S. 160 15+900 A
161 P.S. 161 16+000 A
162 P.S. 162 16+100 A
163 P.S. 163 16+200 A
164 P.S. 164 16+300 A
165 P.S. 165 16+400 A
166 P.S. 166 16+500 A
167 P.S. 167 16+600 A
168 P.S. 168 16+700 A
169 P.S. 169 16+800 A
170 P.S. 170 16+900 A
171 P.S. 171 17+000 A
172 P.S. 172 17+100 A
173 P.S. 173 17+200 A
174 P.S. 174 17+300 A
175 P.S. 175 17+328 A
176 P.S. 176 0+000 B
177 P.S. 177 0+100 B
178 P.S. 178 0+200 B
179 P.S. 179 0+300 B
180 P.S. 180 0+400 B
181 P.S. 181 0+500 B
182 P.S. 182 0+600 B
183 P.S. 183 0+700 B
184 P.S. 184 0+800 B
185 P.S. 185 0+900 B
186 P.S. 186 1+000 B
187 P.S. 187 1+100 B
188 P.S. 188 1+200 B
189 P.S. 189 1+300 B
190 P.S. 190 1+400 B
191 P.S. 191 1+500 B
192 P.S. 192 1+600 B
193 P.S. 193 1+700 B
194 P.S. 194 1+800 B
195 P.S. 195 1+900 B
196 P.S. 196 2+000 B

HIDREAMBIENTAL
~= S

20



'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Coordenadas: UTM
Datum: WGS84
Region: 12R

No. Descripcion Cadenamiento
197 P.S. 197 2+100 B
198 P.S. 198 2+200 B
199 P.S. 199 2+300 B
200 P.S. 200 2+400 B
201 P.S. 201 2+500 B
202 P.S. 202 2+600 B
203 P.S. 203 2+700 B
204 P.S. 204 2+800 B
205 P.S. 205 2+900 B
206 P.S. 206 3+000 B
207 P.S. 207 3+100 B
208 P.S. 208 3+200 B
209 P.S. 209 3+300 B
210 P.S. 210 3+400 B
211 P.S. 211 3+500 B
212 P.S. 212 3+600 B
213 P.S. 213 3+700 B
214 P.S. 214 3+800 B
215 P.S. 215 3+900 B
216 P.S. 216 4+000 B
217 P.S. 217 4+100 B
218 P.S. 218 4+200 B
219 P.S. 219 4+300 B
220 P.S. 220 4+400 B
221 P.S. 221 4+500 B
222 P.S. 222 4+600 B
223 P.S. 223 4+700 B
224 P.S. 224 4+800 B
225 P.S. 225 4+900 B
226 P.S. 226 5+000 B
227 P.S. 227 5+100 B
228 P.S. 228 5+200 B
229 P.S. 229 5+300 B
230 P.S. 230 5+400 B
231 P.S. 231 5+500 B
232 P.S. 232 5+600 B
233 P.S. 233 5+700 B
234 P.S. 234 5+800 B
235 P.S. 235 5+900 B
236 P.S. 236 6+000 B
237 P.S. 237 6+100 B
238 P.S. 238 6+200 B
239 P.S. 239 6+300 B
240 P.S. 240 6+400 B

HIDREAMBIENTAL
~= S

21



'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Coordenadas: UTM
L . Datum: WGS84
No. Descripcion Cadenamiento Region: 12R
241 P.S. 241 6+500 B
242 P.S. 242 6+600 B
243 P.S. 243 6+700 B
244 P.S. 244 6+800 B
245 P.S. 245 6+900 B
246 P.S. 246 7+000 B
247 P.S. 247 7+100 B
248 P.S. 248 7+200 B
249 P.S. 249 7+300 B
250 P.S. 250 7+400 B
251 P.S. 251 7+500 B
252 P.S. 252 7+600 B
253 P.S. 253 7+700 B
254 P.S. 254 7+800 B
255 P.S. 255 7+900 B
256 P.S. 256 8+000 B
257 P.S. 257 8+100 B
258 P.S. 258 8+200 B
259 P.S. 259 8+300 B
260 P.S. 260 8+400 B
261 P.S. 261 8+500 B
262 P.S. 262 8+600 B
263 P.S. 263 8+700 B
264 P.S. 264 8+800 B
265 P.S. 265 8+900 B
266 P.S. 266 9+000 B
267 P.S. 267 9+100 B
268 P.S. 268 9+200 B
269 P.S. 269 9+300 B
270 P.S. 270 9+400 B
271 P.S. 271 9+500 B
272 P.S. 272 9+600 B
273 P.S. 273 9+700 B
274 P.S. 274 9+800 B
275 P.S. 275 9+900 B
276 P.S. 276 10+000 B
277 P.S. 277 10+100 B
278 P.S. 278 10+200 B
279 P.S. 279 10+300 B
280 P.S. 280 10+400 B
281 P.S. 281 10+500 B
282 P.S. 282 10+600 B
283 P.S. 283 10+700 B
284 P.S. 284 10+800 B
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Coordenadas: UTM
L . Datum: WGS84
No. Descripcion Cadenamiento Region: 12R
285 P.S. 285 10+900 B
286 P.S. 286 11+000 B
287 P.S. 287 11+100 B
288 P.S. 288 11+200 B
289 P.S. 289 11+300 B
290 P.S. 290 11+400 B
291 P.S. 291 11+500 B
292 P.S. 292 11+600 B
293 P.S. 293 11+700 B
294 P.S. 294 11+800 B
295 P.S. 295 11+900 B
296 P.S. 296 12+000 B
297 P.S. 297 12+100 B
298 P.S. 298 12+200 B
299 P.S. 299 12+280 B
300 P.S. 300 0+000 C
301 P.S. 301 0+100 C
302 P.S. 302 0+200 C
303 P.S. 303 0+300 C
304 P.S. 304 0+400 C
305 P.S. 305 0+500 C
306 P.S. 306 0+600 C
307 P.S. 307 0+700 C
308 P.S. 308 0+800 C
309 P.S. 309 0+900 C
310 P.S. 310 1+000 C
311 P.S. 311 1+100 C
312 P.S. 312 1+150 C

En el Anexo 3 se incluye el plano de ubicacion de los sefialamientos del gasoducto.

5.1.3. De los pozos de exploracién y extraccion.

No aplica, ya que el Proyecto consiste en un gasoducto.

5.1.4. Transporte por medios distintos a ductos.

No aplica, ya que el Proyecto consiste en un gasoducto.
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5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO.

Las actividades de operacibn y mantenimiento se realizardn por personal
capacitado y con experiencia. Sin embargo, como parte de los procedimientos
operativos, se contard con manuales de operacién y mantenimiento de las

instalaciones.

Los Manuales de Operacion y Mantenimiento se prepararan de acuerdo con las
buenas practicas de ingenieria, usando los manuales de instalacion, operacion y
mantenimiento de los equipos individuales proporcionados por los proveedores de
los equipos. Estos manuales estaran disponibles antes de la puesta en marcha del
sistema para transporte, se revisardn y actualizaran periédicamente durante la
etapa de operacion de este, con el fin de que siempre reflejen todos los principios
de ingenieria aplicables, la experiencia que va adquiriéndose, el conocimiento que
se obtiene sobre el ducto en su operacion, las consideraciones aplicables en materia

de flujo de Gas Natural y las condiciones operativas del sistema.

En estos manuales se incluirdn todos los planes de mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo, y los procedimientos de operacion del sistema. Cada
componente del sistema se manejara individualmente, incluyendo la siguiente
informacion para cada uno: antecedentes, requisitos reglamentarios y de las normas
técnicas, aspectos ambientales, instrucciones y procedimientos técnicos detallados,
programas de control y aseguramiento de la calidad, auditorias y aspectos

administrativos, principalmente.

A continuacion, se seccionara la descripcion de la operacién del sistema de
distribucion de gas natural, explicando la operacion principal de la Estacion de
Regasificacion, las Estaciones de Regulacion y Medicion y las Estaciones de

Regulacién que lo conforman, asi como las condiciones de operacion del gasoducto.
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ESTACION DE REGULACION Y MEDICION “CITY GATE”.

Funciones principales

Las funciones principales de esta estacion son:

» Recepcion de gas proveniente del gasoducto del transportista de una manera
confiable y segura.

» Sistema de filtrado del gas, eliminando impurezas que pudieran afectar la
correcta operacion de los diferentes equipos y sistemas que lo manejan.

» Medicion del caudal del gas de la manera requerida y precisa para fines de
facturacion.

» Regulacion de la presion de gas, manteniendo un valor fijo a la salida de la
ERM para el uso de este combustible.

Elementos principales

La Estacion de Regulacion y Medicion de gas natural (ERM) cuenta con los
siguientes elementos principales:

e Dos filtros coalescedores verticales Marca IEFSA modelo C3-1480F con
elemento filtrantes 425 con conexiones de entrada y salida de 3” de & con
una caida de presion menor a 2 Psid.

e Dos valvulas de Corte Automatico de 3" de & Pietro Fiorentini modelo SBC
782 para corte por alta y baja presion.

e Dos trenes de Regulacion, instrumentado en modo Working -Monitor,
utilizando reguladores marca MOONEY.

e Una Vélvula de Seguridad Mooney bridada de 4” de & en ANSI 300.

e Un Transmisor Multivariable Honeywell MVX 3000 (Presion Diferencial,
Presion estatica y Temperatura).

e Dos Trasmisores de presiéon 2" de @ marca ROSEMOUNT para el registro
de la presion a la entrada y salida de la ERM.

e Un Tubo de medicion Marca Canalta de 3" de @ conformado por tubo y placa

acondicionadora de flujo, Fitting porta placa de Orificio RF en ANSI 600
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provisto de placa de orificio de 15/16”, 1-3/8” y 1-11/16” con relacién de
diametros 3 = 0.32328, B = 0.47414 y 3 = 0.58190 respectivamente, con
puertos para presion diferencial, y seccién final con insertos de %2 y %, y un
Computador Electrénico de flujo marca Eagle Research Corporation Modelo
XARTU/1. Incluye: puerto MODEM, dos puertos seriales, seis entradas
analogas, y cinco lineales digitales de entrada y salida multipropésito.
Entradas tipo RTD con resolucion de 12- BIT; 3 cables con blindaje a tierra;
bornera de 4 conexiones por entrada.

e Valvula de control de flujo tipo bola de 3" de @ ANSI 300 con actuador

neumatico para el sistema de control de flujo.

Filosofia de operacién y control.

El gas natural entrara a la ERM por medio de un tubo de 4” de & que tiene una junta

aislante PIKOTEK para aislar eléctricamente la estacion.

Después de una Tee puede fluir el gas ya sea por el Tren N° 1 de Filtracion o por el
Tren N°2 De Filtracion; previo a la entrada a los trenes de Filtracion se instalara un

Mandmetro para medir la presion a la entrada de la ERM.

Para lograr la filtraciébn adecuada para la operacion del equipo sensible como los
reguladores de presion, los filtros coalescedores con conexiones de 3” de & a la
entrada y a la salida, utilizaran cartuchos desechables que retienen las particulas
sélidas y liquidas de 0.3 micras y mayores con eficiencia de 99.99%. Con el paso
del tiempo y el aumento de impurezas retenidas, el cartucho se va saturando y la
caida de presion inicial comienza a ser cada vez mayor, lo cual es un indicativo de
que se debe remplazar el cartucho o en su defecto, cambiar al Tren N°2 De
Filtracion. Se cuenta con un mandmetro de presion diferencial en cada filtro para
monitorear las condiciones de operacion de ambos filtros coalescedores en cada
tren y se cuenta ademas antes del sistema de filtracion con un mandmetro testigo,

para poder monitorear la presion de entrada de gas al City Gate.
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Para dar mantenimiento a los filtros coalescedores del Tren N° 1 de Filtracion, se
manipulara el juego de valvulas de 3" de @ para comenzar a operar con el Tren N°2
de Filtracion, a fin de dejarlo fuera de operacion para su revision y/o mantenimiento.
La operacion sera a la inversa en el caso de saturarse alguno de los Filtros del Tren
N°2.

Inmediatamente después de los Trenes de filtracidbn se encuentra el Tren de
Medicién, conformado por un Tubo de medicion Marca Canalta Controls de 3” de @
con Fitting porta placa de Orificio RF en ANSI 600 provisto de placa de orificio de
15/16”, 1-3/8” y 1-11/16” con relacién de diametros 3 = 0.32328, 3 = 0.47414y 3 =
0.58190 respectivamente, provisto ademas de placa acondicionadora de flujo y
puertos para presion diferencial, estos Ultimos se conectaran a un Transmisor
Multivariable, con transmisor de temperatura, que a su vez enviaran sefiales a un
computador electrénico de flujo modelo XARTUY/1, este ultimo calculara el flujo de
gas natural que esté pasando por la ERM con el que se establecera comunicacién

satelital con el sistema SCADA.

El Tubo de medicion tiene la capacidad de medir el 100% del flujo que pase por la
City Gate; dicho tren de medicién cuenta también con valvulas de bloqueo aguas
arriba y aguas abajo para seccionarlo en caso de falla 0 mantenimiento al Tubo de
Medicion. Paralelo al tren de medicion se tendra un espacio de las mismas
dimensiones entre dos valvulas de bloqueo con bridas ciegas para evitar la
extraccion de gas sin ser medido, se ha disefiado de esta manera ya que en caso
de ser necesario por alguna falla del elemento de Medicidn, o mantenimiento al
mismo se instalara de manera provisional un carrete para permitir el paso de gas a

la red.

Posteriormente después del Tren de medicion tenemos los Trenes N° 1y N° 2 de

Regulacion, cada uno de los cuales esta conformado de la siguiente forma: Inician
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con la instalacion de una valvula de bola, aguas abajo de esta valvula se encuentra
una Valvula de corte automatico de 3” de @ en ANSI 600 con actuador neumatico
de doble accion para corte por alta y baja presion que sirve como valvula de corte a
la entrada del tren de regulacion y que detecta la presion a la salida del propio tren.
Aguas debajo de esta valvula se encuentra el Regulador No.1 (Monitor - Trabajador)
operado por doble piloto, cuya funcion es hacer un primer paso de regulaciony a la
vez permanecer en espera monitoreando la operacion del Regulador N° 2.
Posteriormente se tiene el Regulador N° 2 (Regulador Trabajador) operado con un
piloto, a falla de este ultimo el Regulador Monitor-Trabajador tomara el control total
de la regulacion. Cada tren de regulacién tiene la capacidad de suministro del 100%
de flujo.

El Tren de Regulacion N° 1 tendré la valvula de corte automatico calibrada a 327.13
Psi (23 Kg/cm?2) para alta presion, y 238.95 Psi (16.8 kg/cm2) para baja presion,
después el Regulador N° 1 tendré el piloto Trabajador calibrado a 369.8 Psi (26.0
kg/cm2) y el piloto Monitor calibrado a 312.91 Psi (22.0 kg/cm2) (Regulador
Monitor), el Regulador N° 2 (Regulador trabajador) cuenta con un piloto cuya presion
de calibracion es de 298.69 Psi (21.0 kg/cm2) . De tal manera, que si en el tren de
regulacion, por el cual esta fluyendo gas llegara a fallar el Regulador N° 2 y/o
Trabajador, el Regulador N° 1 tomara el control de la presion; la regulacion se
realizara en una sola fase y a 312.91 Psi (22.0 kg/cm2) que es la presion del
monitor, es decir el piloto que estaba como monitor sera el trabajador. Si de la misma
manera fallara el Regulador monitor (ahora trabajador) y sobrepasara la presiéon a
la cual esta calibrado, la presion seguird incrementandose hasta alcanzar la presion
a la cual esta calibrada la Valvula de corte automatico del Tren de Regulacion N° 1

y esta ultima cortara el flujo de gas por este tren.

El Tren de Regulacién N° 2 tendr& cerrado el regulador trabajador (Regulador N° 2),
debido a que el piloto estara detectando una presién por encima de su presion de

calibracion de 291.58 Psi (20.5 kg/cm?2). Al momento de que el flujo se cort6 por
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alta presion en el Tren de Regulaciéon N°1, empezara a decrecer la presion en el
sistema hasta alcanzar la presion a la que esta calibrado el piloto del Regulador N°
2 del Tren de Regulacion N° 2 el cual abrira automaticamente permitiendo el flujo
de gas por este tren y asi continuar con el abastecimiento de gas a los socios
industriales, a continuacion se detallan las presiones a las cuales operara el Tren

de Regulacién N° 2.

El Tren de Regulaciéon N° 2 tendré la valvula de corte automatico calibrada a 384.03
Psi (27.0 kg/cm2) para alta presion, y 238.95 Psi (16.8 kg/cm2) para baja presion,
después el Regulador N° 1 tendra el piloto Trabajador calibrado a 369.8 Psi (26.0
kg/cm2) vy el piloto Monitor calibrado a 312.91 Psi (22.0 kg/cm2) (Regulador
Monitor), el Regulador N°2 (Regulador trabajador) cuenta con un piloto cuya presion
de calibracion es de 291.58 Psi (20.5 kg/cm2), como se dijo lineas arriba. De tal
manera, que si en el Tren de Regulacion N°2 llegara a fallar el Regulador N° 2 y/o
Trabajador, el Regulador N° 1 tomara el control de la presion; la regulacion se
realizara en una sola fase y a 312.91 Psi (22.0 kg/lcm2) que es la presion del
monitor, es decir el piloto que estaba como monitor sera el trabajador. Si de la misma
manera fallara el Regulador monitor (ahora trabajador) y sobrepasara la presion a
la cual esta calibrado, la presion seguird incrementandose hasta alcanzar la presion
a la cual esta calibrada la Valvula de seguridad 358.43 Psig (25.2 kg/cm2) esta
automaticamente se abriria, con esto se asegura que se pueda llegar a la ERM y
poder realizar lo necesario en los trenes de regulacion para seguir abasteciendo el
gas; si el desfogue de la vélvula de alivio no fuera suficiente la presién seguira
incrementdndose hasta alcanzar la presion a la cual esta calibrada la Valvula de
corte automatico del Tren de Regulacion N°2 y esta ultima cortara el flujo de gas por

el tren de regulacion.

Después de los trenes de regulacion se encuentra una valvula controladora de flujo
gue sera operada y manipulada por medio del sistema SCADA, la cual se activara

cuando se registre un incremento de flujo, para no propasar los flujos maximos
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autorizados, dicha valvula cuenta con un by-pass con el fin de dejarla fuera de
operacion para su revision y/o mantenimiento, evitando suspender con esto el

suministro de gas natural.

Posteriormente a la valvula controladora de flujo se encuentra una Tee donde se
ubica la derivacion hacia la salida de la estacion y posteriormente otra Tee por cuyo
extremo central y con direccion hacia arriba es donde se ubica la vélvula de

seguridad antes mencionada.

Por dltimo, aguas abajo del extremo recto lateral de la Tee mencionada y con
direccion hacia la salida de la estacion se tienen 4 insertos, el primero de ellos sera
una toma para un manémetro testigo, otro para la toma de sefial para la instalacion
de un transmisor de presién que monitoreara la presion de salida de la estacion; el
tercer inserto sera para tomar la presion hacia el tanque del equipo de odorizacion
y el cuarto sera para inyeccion del odorizante al gas natural para que sea

transportado por el gasoducto ya odorizado.

Condiciones operativas

En la ERM se tendran las siguientes condiciones de operacion:

Presiones a la entrada:

Presién maxima 900 Psi (63.276 Kg/cm?)
Presion normal 512 Psi (36.00 Kg/cm?)
Presién minima 450 Psi (31.64 Kg/cm?)
Presion de disefio 1,073 Psi (75.44 Kg/cm?)

Presiones de salida:

Presion maxima de salida 298.69 Psi (21.00 Kg/cm?)
Presién minima de salida 291.58Psi (20.50 Kg/cm?)
30

HIDREAMBIENTAL
S



DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

La temperatura de disefio y operativas son:

Temperatura de disefo 293.15 °K (20 °C)

Temperatura de operacién 291.15 °K (18 °C)
CONSUMOS SCMD MMSCFD | SCMH SCFH
Consumo minimo inicial | 24,069.319 | 0.85 1,002.888 | 35,416.66
Consumo maximo 141,584.23 | 5.00 5,899.34 208,333.33

La presion de operacion a la salida de la ERM ser& de 298.69 psi (21 kg/cm3).

ESTACION DE REGASIFICACION

El propdsito de esta seccion es describir los sistemas a ser operados en la Estacion

desde el recibo del producto hasta la regasificacién del mismo.

Principalmente el Gas Natural Licuado es un gas incoloro, inodoro y no toxico que

se produce cuando se refrigera el Gas Natural en el cual predomina el Metano (CH4)

a unatemperatura aproximada de -162°C con lo que se consigue reducir su volumen

600 veces, esto permite almacenar y distr ibuir una cantidad importante de GNL.

El Gas Natural Licuado llega a la estacion por medio de Auto tanques los cuales

deberan contar con las siguientes especificaciones:

e Iso-contenedores para GNL

e Presion de operacion: 8.3 Bar (120 PSI)
e Capacidad: 42,000 L

e Tasa de llenado: 90% / 81%

e Cobdigo de disefio: 1ISO 1496, IMDG, ADR, RID, TIR, ISO 1496-3, ASME

VIII.1, CGA 341.
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SKID DE DESCARGA.

Posterior a la llegada del producto por medio de los contenedores mencionados se
Procede a bajar el producto de los auto tanques por medio de un Skid de bombeo
el cual se Conforma principalmente de manguera flexible o brazo de descarga con
retorno de vapor hacia el auto-tanque, una bomba con variador de frecuencia, un
Pressure Built Up (PBU), medidor de flujo mésico para la transferencia de custodia
valvulas de cierre neumaticas, valvulas de bloqueo, controlador de puesta a tierra,
valvulas de seguridad y todo lo necesario para llevar a cabo una operacion segura
al momento de realizar el trasvase, este Skid de descarga tiene una capacidad
maxima de descarga de de 352.23 GPM. El tiempo de descarga aproximado de un

auto-tanque es de 1 hora.

La descarga del GNL a los tanques se realiza a través de la bomba, si la bomba
empieza a perder presion en la succion se activa el PBU para enviar GNL a traves
de un vaporizador e inyectarle vapor al Iso-contenedor con este proceso se

incrementa la presién en el mismo, con este proceso se facilita la descarga.

Adicionalmente el patin de descarga cuenta con sistema de control local, la unidad
controladora por lotes y la estacion de monitoreo con el correspondiente lector de

tarjetas de circuito integrado (IC card reader).

El producto se envia hacia los tanques de almacenamiento ubicados dentro de la
estacion de regasificacion esto con la finalidad de tener disponibilidad del producto

y evitar estancamientos con los Auto-tanques y los camiones a recibir el producto.

DESCRIPCION DEL ALMACENAMIENTO
La estacion de regasificacion contara con almacenamiento de Gas Natural Licuado,

conforme a la siguiente tabla:
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Tabla 5.5. Capacidad de los tanques de la Estacién de Regasificacion.

Tanque _ Capacidad
Metros cubicos (m?) Galones (Usgal)
TH-101 315 83,223
TH-102 315 83,223
CAP. ALM 630 166,446

La construccién de estos tanques es considerando y aplicando todos los criterios
requeridos de las normas/estandares: codigo ASME secc. VII DIV. 1.

Estos tanques estan constituidos por un contenedor primario de pared doble con
aislamiento criogénico entre ambas paredes y un sistema de retencion de derrames

de GNL en caso de falla del contenedor primario.

Los diametros de tuberia de entrada y salida de los tanques seran evaluados en la
ingenieria de detalle, cabe mencionar que toda la tuberia utilizada en el proceso
debe ser criogénica para poder transportar el producto adecuadamente cumpliendo

con los requerimientos de Presion y Temperatura, reduciendo la evaporizacion.

Filosofia de operacion

Los tanques de almacenamiento de Gas Natural Licuado reciben el producto desde
el skid de bombeo previamente mencionado, los Tanques cuentan con 2 boquillas

de entrada de GNL, una por la parte superior y otra por la parte inferior.

Si al momento de recibir el GNL la presién en el tanque esta cercana a las 12 PSI,
el llenado del mismo se realizara por la parte superior para convertir el vapor en el
tanque a GNL y asi disminuir la presion, si la presion interna del Tanque es muy
baja, se llenara por la parte inferior para subir la presion y favorecer el bombeo

cuidando siempre qu e la presidon no se acerque a los 12 PSI.

33

HIDREAMBIENTAL
S



A
ANALISIS DE RIESGO

(5 PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
=~ Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO

DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

' AR

"'GAS NATURAL * Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

DEL NOROESTE

Cada Tanque esta protegido por una Valvula de Seguridad (PSV) que se abrird una
vez que la presion interna del tanque llegue a las 12 PSI, el desfogue de presién se

liberara a la atmosfera.

Para la Salida del GNL al equipo de Bombeo se tiene una boquilla de 2 1/2” por

tanque.

Los Tanques también cuentan con 2 boquillas adicionales de 3”, una es para retorno
de GNL que se utiliza para enfriamiento de los equipos y tuberias mientras que la
otra boquilla se utiliza para el retorno de vapor, ambas boquillas estan en la parte

superior del tanque interno.

Capacidad y Rango Operativo

Los sistemas de procesos seran disefiados de manera que la capacidad de la
estacion de servicio de GNL corresponda al tiempo de operacién anual promedio
estimado de aproximadamente 8,322 horas. La estacion tendra una capacidad de

operacion de 37,671 galones diarios.

Capacidad de Distribucion del Gas Natural Licuado

Se utilizara Gas Natural Licuado para la conversiéon del mismo a su estado gaseoso

con una capacidad de 5 MMPCD (millones de pies cubicos por dia).

A continuacién se muestra un diagrama general de la estacién de regasificacion:

34

HIDREAMBIENTAL
S



ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

y \ Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
\ 3 DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

"GAS NATURAL Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.
DEL NOROESTE

g 3 -Ir
] CARGA DE m .._\ H
PRODUCTS EN . IWTHGA DGl
PLANTARDE B nams
I LICUEFACTION
s w2 J
1- LO5 ISO-CONTENEDORES SERAN DESCARGADOS POR MEDID DE
UN SKID DE BOMBED-MEDICION.
1- SE CONSIDERAN 2 TANQUES DE ALMACENAMIENTO HORIZONTAL ENTREGA DE GAS NATURAL
CON UMA CAPACIDAD DE 83,223 GAL [315M3).
2.- 5E CONSIDERAN 1 GASIFICADOR CON UNA CAPACIDAD DE
5 MMPCD
EL PRODUCTO GASIFICADD SE CONDUCIRA VIA POLDUCTO HACIA
LAS CITY GATE.
Figura 5.1. Diagrama de flujo general del funcionamiento de la estacién de regasificacion.
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ESTACION DE REGULACION Y MEDICION “ERM-01".

Funciones principales

Las funciones principales de esta estacion son:
» Recepcion de gas proveniente del gasoducto principal de una manera
confiable y segura.
» Acondicionamiento del gas, eliminando impurezas que pudieran afectar la
correcta operacion de los diferentes sistemas que lo manejan.
» Regulacion de la presién del gas, manteniendo un valor fijo a la salida de la
ERM para cualquier condicion de uso del combustible.

» Medicion del caudal de gas consumido para fines de facturacion.

Elementos principales

La Estacion de Regulacion y Medicion de gas natural (ERM-01) contara con los
siguientes elementos principales:
e Cuatro valvulas de esfera de paso completo de ¥ de vuelta de acero al
carbon de DN 3” de @ en ANSI 300
e Tres valvulas mariposa de 4” ANSI 150
e Una valvula de globo de 3” ANSI 300.
e Dos Reguladores de Presion tipo radial Mooney modelo SG-30 al 35% de
capacidad con slam shut para corte por alta y baja.
e Medidor de tipo piston rotativo modelo G-250 con cuerpo de 4” de @ ANSI
150.
e Un Filtro Coalescedor tipo Parker de 2” modelo MN8S-7CVPG
e Valvula de seguridad Vayremex modelo 211 con entrada macho de 32" NPT
y salida de 1" NPT hembra.

Filosofia de operacién

El gas natural entrara a la estacion a través de una brida de DN 80 mm (3” de O),

después el gas llegara a un filtro tipo “Coalescedor” para limpiarlo de impurezas,
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posteriormente se regulara la presion de entrada, bajandola de 5 Kg/cmz2 (71.12 Psi)
a 4.5 Kg/cm? (64.00 Psi), después de regular el flujo el gas fluira hacia el medidor

donde sera medido, después el flujo de gas continua hacia la salida de la ERM.

En la parte inferior de la ERM se localiza el By Pass General el cual se pondra en
funcionamiento cuando sea necesario realizar trabajos de mantenimiento en los
equipos de toda la caseta, controlando el flujp a la salida de la estacién
monitoreando la presion con los mandmetros localizados aguas abajo y aguas arriba
de esta valvula; Antes de la salida misma se tiene una valvula de seguridad
calibrada por arriba de la presion regulada, que es igual a 5.5 Kg/cm? (78.29 Psi) la
cual se relevara a la presion anterior en el dado caso de que el regulador fallara y
se abriera por completo dejando pasar la presion de entrada a la ERM, después de

lo anterior el gas saldra de la ERM para entrar a la red de aprovechamiento.

Condiciones operativas

En la ERM se tendréan las siguientes condiciones de operacion:
Presién de entrada: 71.12 Psi (5 Kg/cm?)
Presion de salida: 64.00 Psi (4.5 Kg/cm?)

ESTACIONES DE REGULACION

Funciones principales

» Las funciones principales de estas estaciones son:

» Recepcion de gas proveniente del gasoducto principal de una manera
confiable y segura.

» Acondicionamiento del gas, eliminando impurezas que pudieran afectar la
correcta operacion de los diferentes equipos y sistemas que lo manejan.

» Regulacion de la presion del gas, manteniendo un valor fijo a la salida de la
ESTACION DE REGULACION, para cualquier condicion de uso del

combustible.
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Elementos principales

Las Estaciones de Regulacion contaran con los siguientes elementos principales:

e Una Valvula de esfera de paso completo en acero al carbén de 3” de @ ANSI
300 bridada RF, accionada por palanca, de tres piezas, guiada, lubricable.

e Una Valvula de esfera de paso completo en acero al carbén de 2” de @ ANSI
300 bridada RF, accionada por palanca, de tres piezas, guiada, lubricable.

e Una Valvula de globo en acero al carbén de 2” de @ ANSI 300 bridada RF,
accionada por volante.

e Filtro Coalescente de 3” de @ en ANSI 300 marca PARKER Modelo HN12L-
7CVPY elemento filtrante 7CVP35-280.

e Regulador Marca Mooney Bridado RF de 2” de @ en ANSI 300, Mod. SG-4
con Slam Shut, para proteger la instalacion por eventos que pueden
ocasionar una condicion insegura corriente abajo de la CITY GATE ZAPATA.

e Regulador Marca Mooney Bridado RF de 2” de @ en ANSI 300 Modelo FG-
4.

e Valvula de Mariposa de acero al carbon de 4” de @ en ANSI 150 accionada

por palanca.

Filosofia de operacién y control.

El gas natural entrara a la ER por medio de una brida de 3" de & la cual esta soldada
al extremo centro de una Tee de las mismas dimensiones, antes de la brida de 3”
se coloca una junta Aislante Pikotek para proteger a la estacion eléctricamente,
siguiendo con la Tee, esta direcciona el flujo hacia dos direcciones, un extremo
hacia el tren de filtracion y regulacion, y el otro extremo hacia el By pass General de

la estacion.

Continuando con direccién hacia el tren de filtracion y regulacion, se cuenta
conformado de los siguientes elementos siguiendo el flujo del gas natural, se

encuentra primeramente una valvula de esfera de paso completo de 3" de @
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siguiéndole con un filtro coalescedor de 3" de & en ANSI 300, para lograr la filtracion
adecuada en la operacion de los equipos delicados como los pilotos de los
reguladores. Este filtro, utilizard cartuchos desechables que retienen las particulas
sélidas y liquidas de 0.3 micras y mayores con eficiencia de 99.99%. Con el paso
del tiempo y el aumento de impurezas retenidas, el cartucho se va saturando y la
caida de presion inicial comienza a ser cada vez mayor, lo cual es un indicativo de
gue se debe remplazar el cartucho. Y se cuenta con un mandmetro de presion
diferencial instalado en el filtro, para monitorear las condiciones de operacion del
filtro coalescente, se cuenta ademas antes del sistema de filtracion un mandémetro

de presion para poder indicar la presion de entrada de gas de la ER.

Aguas abajo de este filtro se encuentra el primer regulador con valvulas de corte
automatico (slam shut) para corte en alta y baja presién (regulador monitor),
operado con un piloto, el cual es utilizado para vigilar el desempefio del regulador
trabajador operado por un piloto, para que en caso de falla de éste, el regulador
monitor tome el control total de la presion de operacion. Enseguida se encuentra el
regulador trabajador operado por un piloto cuya funcién es la regulacién del sistema

para entregar el gas a la presion requerida a la salida de la estacion.

El Regulador con vélvulas de corte automético esta calibrado para corte por alta
presion a 7.70 Kg/cm? (109.52 Psi), y corte por baja presion calibrado a 4.50 Kg/cm?
(64.01 Psi), y el piloto de este regulador calibrado a 7.20 Kg/cm2 (102.41 Psi),
posterior al slam shut se continua con un Regulador el cual estar4 en operacion
regulando a 7.00 Kg/cm? (99.56 Psi).

Es decir que su funcionamiento sera como se describe a continuacion, si en fase de
regulacion llegara a fallar el regulador y/o trabajador, el regulador No. 1 tomara el
control de la presion con el piloto del regulador monitor; La regulacién se seguira
realizando en una sola fase con el regulador 1 bajando la presién a 7.20 Kg/cm? que

es la presion del monitor, y el piloto que estaba como monitor sera el trabajador. Si
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por encima de eso de la misma manera fallara el regulador monitor (ahora
trabajador) y sobrepasara la presion a la cual esta calibrado, la presion seguiria
incrementandose hasta alcanzar la presién a la cual esta calibrado el modulo por
corte por alta presion 7.70 kg/cm? (109.52 PSI) esta automaticamente se abrira para
asegurar que no se tendra una sobre presion en todo el sistema y se cortara el flujo

de gas a la red general.

Después de la fase de regulacion se sigue hasta llegar a un codo el cual direcciona
el flujo hacia la salida de la estacion, continuando con un carrete de tuberia de 4”
de @, en el cual se encuentran dos insertos, en el primero de ellos se instalan las
sefiales neumaticas de los reguladores como también del médulo de las vélvulas de
corte automatico, el segundo inserto es donde se instala un mandmetro para
monitorear la presion a la salida de la estacion, aguas abajo del carrete se sigue
con un codo hasta llegar a una valvula de mariposa de 4” de @, la cual da el paso
al flujo de gas hacia una Tee de 4” de @ en posicion vertical con direccion hacia

abajo.

Regresando a la Tee que se encuentra en la entrada de la ER, siguiendo el extremo
recto restante, se encuentra el By Pass General de la estacién, el cual entrara en
funcionamiento cuando sea necesario realizar mantenimiento a los equipos ya sea
de filtracidén o regulacién; El by pass general estd compuesto como se describe a
continuacion; Por el extremo recto restante de la Tee de 3" de @ se sigue con un
codo seguido de un carrete donde se encuentra un inserto, en el cual se instala un
mandémetro para monitorear la presion de entrada de la estacion, aguas abajo del
carrete se continua con una valvula de esfera de paso completo accionada por
palanca de 2” de @, la cual se abre para dejar fluir el gas natural, posteriormente se
tiene una valvula de globo accionada por volante de 2" de @ para controlar el flujo
de gas, la cual se une a un carrete de tuberia en el que se encuentra un manémetro
para estar controlando el flujo de gas que se esté entregando a la salida de la

estacion, aguas abajo del carrete, se encuentra una Tee de 4” de O, la cual
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direcciona el flujo en posicién vertical con direccion hacia abajo, seguida de un codo
y un carrete de tuberia donde al final de este, se encuentra una brida de 4” de &, la

cual da salida al flujo del Gas Natural.

GASODUCTO.
La tuberia del gasoducto tendra las caracteristicas de disefio especificadas en la
siguiente tabla:

Tabla 5.6. Caracteristicas de disefio del gasoducto.

Presion de | Temperatura
disefio psi - de Disefio
KPA °K/°C

Diametro | Espesor Longitud Especificacion del
(in) (in) (m) material y acero

API 5L GRADO X42
10” 0.219 29,608.28 298.69 121
CON COSTURA

API 5L GRADO X42
4” 0.219 1,139.37 298.69 121
CON COSTURA

API 5L GRADO B CON

3” 0.216 3,282.91 298.60 121
COSTURA
API 5L GRADO B CON
2’ 0.154 1,654.05 298.69 121
COSTURA
POLIETILENO HDPE
4” 0.409 7,530.96 689 23
4710 SDR11
POLIETILENO HDPE
3” 0.319 8,382.98 689 23
4710 SDR11
POLIETILENO HDPE
2’ 0.217 27,008.90 689 23
4710 SDR11
POLIETILENO HDPE
" 0.094 13,890.50 689 23
4710 SDR11

Sistema de proteccidn catddica del gasoducto

Debido a la longitud del gasoducto se considerd para este estudio de proteccion
catédica el uso del sistema de proteccion por medio de corriente impresa con

rectificador autbnomo.
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Se debe indicar si hay o no presencia de torres de alta tensién que crucen al ducto
en estudio y de ductos de aceros cercanos a él, en caso de haber, se debe realizar
un estudio de interferencias electromagnéticas AC, el cual no forma parte del
alcance de esta ingenieria y sera necesario para determinar el efecto real y el grado

de corrientes alternas inducida al gasoducto.

Para disefiar y aplicar correctamente la proteccion catddica, primero se determina
la superficie expuesta a la corrosion, densidad de corriente requerida para obtener
un potencial tubo suelo de al menos -950 mV respecto a una celda de referencia

Cu/CuS04 en toda la trayectoria de la tuberia.

Como parte complementaria del sistema de proteccion catédica, se incluira la

colocacion de estaciones de registro de potencial.

Bases de disefo
La proteccion catddica se ha utilizado para el control efectivo de la corrosion externa

de estructuras metalicas.

El sistema por corriente impresa consiste en unir eléctricamente la estructura
metdlica que se trata de proteger con el polo negativo de una fuente de alimentacion
de corriente continua (rectificada) y el polo positivo con un electrodo auxiliar que
cierra el circuito via electrolito. Es completamente indispensable la existencia del
electrolito, que completa el sistema para que se realice el proceso. Este sistema,
tiene la caracteristica de que utiliza como anodo dispersor de la corriente (electrodo
auxiliar) materiales metélicos que en mayor o menor grados se consumen con el
paso de la corriente. Sin embargo, el intercambio necesario de corriente con el
electrolito tiene lugar a través de reacciones electroquimicas, las cuales dependen
tanto del material anddico, como del ambiente que rodea al mismo e incluso de la

densidad de corriente que este suministra.
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e Resistividad del terreno.
El método utilizado para el levantamiento de resistividad del suelo en campo, es el
método de cuatro electrodos de Wenner, en donde los electrodos se clavan en el
suelo en linea recta y a una misma separacion, la cual representa la resistencia del
suelo a esa profundidad. Lo que se obtiene del equipo de medicion, es el valor de
resistencia del suelo. Para obtener el valor de resistividad del terreno se aplica la
siguiente formula:
p=21*S*R

Donde:
p = Resistividad del suelo (Q-cm).
S = Separacion de electrodos (cm).

R = Resistencia del suelo (Q).

La resistividad promedio del suelo en el area donde se encuentra el sistema es de
1,440.66 Q-cm.

e Densidad de corriente.
Debido a que no se realiz6 el estudio de demanda de corriente, en donde se ubican
las lineas de suministro, no se cuenta con la densidad de corriente necesaria para
obtener el potencial de -950 mV, por lo que para los célculos se toma como
referencia el valor de 0.4 mA/m2, el cual es el valor de densidad de corriente y factor
de dafo del recubrimiento del tricapa PE para un disefio de 30 afos, de acuerdo a

la norma internacional 1ISO 15589-1.

Conclusiones y recomendaciones.
Se eligié el método de proteccién catddica por corriente impresa, ya que este

método es mas conveniente que por anodos de sacrificio, cuando se trata de
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proteger estructuras de gran longitud o con una gran demanda de corriente y/o

cuando la resistividad del ambiente es elevada.

Una gran ventaja de este método es su posibilidad de proteger una gran superficie

con una sola cama anddica. Por otra parte, tanto la diferencia de potencial como la

corriente suministrada son variables, y de aqui se desprende que el sistema

presenta una gran flexibilidad operacional.

Las ventajas que presenta el método de proteccidon catddica por corriente impresa

son las siguientes:

Puede disefiarse para un amplio intervalo de potencial y corriente.

Un anodo o cama anddica puede suministrar una gran corriente.

Con una sola instalacion se pueden proteger superficies muy grandes.
Potencial y corriente variable.

Se puede utilizar en ambientes de resistividad elevada.

Eficaz para estructuras no protegidas.

Se llevara acabod la instalacion 1 rectificador automatico con una cama anddica

conformada por 5 &nodos de mezcla de 6xidos metélicos y se instalaran de forma

perpendicular al ducto. Por lo tanto, se realizaran las siguientes actividades:

La colocacién de 1 cama de 5 anodos de MMO, a una profundidad de 3
metros de forma vertical, separados a 4.5 metros entre si (ver figura No.1).
El orificio donde sera colocado cada anodo sera de 3 metros de largo y 0.16
metros de ancho (ver figura No. 2).

Para cubrir los anodos se utilizara carbon coke (Backfill) pulverizado Loresco
RS-3. Separando el anodo del fondo del orificio a 0.30 metros y por encima
del anodo 0.30 metros.

Para recubrir cada union soldada del cable en el ducto se utilizara un parche
tipo Handy Cap.
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e Se utilizara tuberia conduit de % pulgada para meter los cables positivo y
negativo pero no deberan ir por el mismo tubo conductor.
e Usar una caja anodica con shunt integrado para el monitoreo de la corriente

drenada por cada anodo.

A continuacion se muestra el esquema del sistema de proteccion catddica por

corriente impresa:

Subestacin eléctrca
] 5p0 poste
AcOmenda eléctrca
Postes de seAaiamiento de | [Caseta de proteccion
Poste tipo ‘R’
para medicdn de
’F ‘n
LR |
Scidadura
Cozae
v 2 Cable de cobre con  asiamento
doble forro poletienc de a0 peso
molecular y VT

Ancdos inertes relencs

de coque pulverzado
Tuberia protegida

Arreglo tipico de un sistema de proteccién a base de corriente impresa

Figura 5.2. Esquema del sistema de proteccién catédica por corriente impresa

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO.

Los ductos deben considerar valvulas de seccionamiento para limitar el riesgo y
dafo ocasionado por alguna rotura del ducto, las cuales deben de proporcionar un
sello seguro en ambos extremos, independientemente de la presién de la linea; asi

como facilitar el mantenimiento del sistema.
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Funciones principales de las valvulas de seccionamiento

» Controlar o Bloquear el flujo de gas hacia cualquier seccion del sistema.

Filosofia de operacién de las valvulas de seccionamiento

El Gasoducto cuenta con Valvulas de seccionamiento de tipo enterrables, las cuales
cumplen con la distancia marcada la NOM-003-ASEA-2016, disefiando con una
localizacion clase 4, esto para dejar un mayor factor de seguridad en el sistema.
Estas se encontraran ubicadas en lugares de facil acceso y protegiéndolas de dafios

y/o alteraciones.

Las valvulas del tipo enterrables suelen estar instaladas en sistemas de baja presion
de polietileno y de la misma manera estas son de polietileno de alta densidad 3408
con véastago extensivo protegido por tuberia de PVC para operacién superficial. Las
cuales operan a una presion maxima de 7 kg/cm2 y cumplen con las normas ASTM
D2513 y ASME B16.40,

Las valvulas de seccionamiento deben ser de cierre rapido, herméticas y con

extremos soldables por Termofusién o Electrofusion.

Especificaciones de las valvulas de seccionamiento

Las vélvulas de seccionamiento son de tipo esfera de acero al carbon, montada
sobre mufién de paso completo y continuado, guiada, lubricable y con cuerpo de
tres piezas atornillado, con conexiones bridadas tipo RF y accionadas por medio de

una caja de engranes.

Los ductos deben considerar valvulas de seccionamiento para limitar el riesgo y
dafo ocasionado por alguna rotura del ducto, las cuales deben de proporcionar un
sello seguro en ambos extremos, independientemente de la presion de la linea; asi

como facilitar el mantenimiento del sistema.
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Las valvulas de seccionamiento se ubican en lugares de facil acceso y

protegiéndolas de dafios y/o alteraciones.

Las valvulas de seccionamiento en ductos de distribucién deben reunir las

caracteristicas siguientes:

Las valvulas de seccionamiento podran confinarse, de ser necesario, en registros,
siempre y cuando se evite la transmision de cargas a la tuberia y la inundacion del

registro.

Las valvulas de seccionamiento se encuentran debidamente soportadas y ancladas
de acuerdo a un analisis de flexibilidad a fin de verificar que el estado de esfuerzos,

no sobrepase los permisibles del material.

Todas las valvulas deben contar con un dispositivo que indique claramente la
posicion cerrada o abierta en que se encuentren; excepto las de retencidn, que

deben tener marcado con una flecha el sentido de flujo.

Todas las valvulas deben contar con una inscripcién en relieve o placa en la que se

indique: marca, diametro nominal, presion o clase y material del cuerpo.

Las valvulas de seccionamiento pueden confinarse en registros y los mecanismos

de operacion de la valvula deben quedar sobre el nivel del terreno.

Las vélvulas de seccionamiento deben contar con un By-Pass que consta de dos
valvulas adicionales perpendiculares a la linea, una aguas arriba y otra aguas abajo,
gue se unen con un arreglo de tuberia y accesorios, cuyas funciones son permitir el
paso de gas en el momento que se le dé mantenimiento a la valvula, permitir el

desfogue tanto en el tramo que esta aguas arriba como el que esta aguas abajo de
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la valvula, y posteriormente volver a empacar la linea para empatar presiones antes

de abrir nuevamente la valvula.

La ubicacion de las valvulas de seccionamiento se observa en el plano general, en

el Anexo 3.

En el Anexo 3 se incluye el diagrama de flujo general del Sistema de Distribucion
de Gas Natural (No. De Plano: GNN-ZGU-BCS-LPaz-ASEA-DiF-22_01).

5.2.1. Materias Primas.

Para el Proyecto “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”, no se considera
como tal el uso de materias primas, como se ha mencionado, el uso de la instalacién

es un gasoducto, el cual transportara Gas Natural.

5.2.2. Productos y subproductos.

El gas natural llegara a la ERM “City Gate” proveniente del transportista de una
manera segura, no se lleva a cabo la elaboracion de un producto como tal, ni el
almacenamiento como tal, solamente el transporte del gas natural por medio del
ducto, regulando los flujos y presiones a través de las ERMs; asi mismo seré
importante considerar la Estacion de Regasificacidon en la cual se tendran 2 tanques

de almacenamiento de GNL.

En la tabla presentada a continuacion se especifican las caracteristicas del gas
natural, asi como la masa estimada de almacenamiento en el gasoducto, segun la
memoria de calculo desarrollada presentada en el Anexo 4, en base a las
especificaciones técnicas del gasoducto; por otro lado en la Estacion de
Regasificacion se contara con almacenamiento de Gas Natural Licuado en 2

tanques de 315 m?de capacidad cada uno:
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Tabla 5.7. Caracteristicas de volumen maximo almacenado de Gas Natural.

Nombrg del | Etapa del proceso en la No. CAS E§t§do RIEIT B Volumen méximo
material gue se ocupa fisico almacenado
Gas Natural Gasoducto 8006-14-2 | Gas |X X 39,084.80 m3
Estacion de
Gas Natural o 8006-14-2 | Gas |X XX 630 m3
Regasificacion

En el Anexo 4, se incluye la memoria de célculo de la capacidad maxima de

almacenamiento del gasoducto.
En el Anexo 5 se incluye la Hoja de Seguridad del Gas Natural.

En la tabla siguiente se muestran las cantidades méaximas de almacenamiento en
comparacion con las cantidades de reporte de los Primer y Segundo Listados de

Actividades Altamente Riesgosas de la Federacion:

Tabla 5.8. Materiales listados como actividades altamente riesgosas.

AU d.e o Estado Listado Actividad Cantidad de Masa almacenamiento
Sustancia/ . .
. fisico Altamente Riesgosa Reporte (Ver Anexo 4)
Material
39,084.80 m3
Gas Natural
Gas 2° 500 kg 23,841.728 kg
(Metano)
(Gasoducto)
630 m3
Gas Natural
Gas 2° 500 kg 289,800 kg
(Metano) . e
(Estacién de Regasificacion)

* Nota: Para calcular la cantidad maxima de masa almacenada, se multiplicé el dato del volumen méximo almacenado por la
densidad del gas natural (0.61 kg/m3). Para calcular la cantidad maxima de masa almacenada, se multiplicé el dato del

volumen méaximo almacenado por la densidad del gas natural licuado (460 kg/m®).

Como se puede observar en la tabla anterior, el Gas Natural como tal no se
encuentra incluida en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas de la
Federacion, sin embargo, el Metano, principal componente del gas natural si esta
contemplado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas. En el
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caso del gasoducto la masa total almacenada superara la cantidad establecida en

el 2° Listado de Actividades Altamente Riesgosas.

5.3. DESCRIPCION DEL ENTORNO.

5.3.1. Proyecto.
No Aplica.

5.3.2. Transporte por ductos.

El proyecto se ubicara en el municipio de La Paz en el Estado de Baja California
Sur y constara de 1 Estacion de Regulacion y Medicion “City Gate”; 1 Estacion de
Regasificacion, 1 Estacion de Regulacion y Medicion “ERM-01”, 10 Estaciones de
Regulacién “ER” y un gasoducto principal que tendra un total de 92,497.95 metros
lineales compuesto por una tuberia de 10” de diametro, con ramales de 4”7, 37, 2" y
3/4”.

La superficie destinada para la construccion de la ERM “City Gate” y la Estacién de

Regasificacion, es de acuerdo al siguiente cuadro de coordenadas:

Tabla 5.9. Coordenadas geograficas UTM de la ubicacion de la ERM “City Gate” y la Estacion de

Regasificacion.

Coordenadas UTM WGS 84
Vértice x v
City Gate — Estacion de Regasificacion
1
2
3
4
5
1
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La superficie para la Estacién de Regulacion y Medicidon es de acuerdo al siguiente

cuadro de coordenadas

Tabla 5.10. Coordenadas del proyecto

Coordenadas UTM WGS 84
Vértice

X Y

City Gate — Estacion de regasificacion
1
2
3
4
5
1
6
7
8
9
6

El proyecto consiste en una longitud de tuberia de 92,497.95 metros lineales, donde
la superficie para su construccién e instalacion corresponde a 117.51 ha donde la
superficie de vegetacion forestal es de 1.18 ha (Matorral Sarcocaule) y corresponde
solo a la superficie donde se encuentra la Estacion de Regasificacion y la City Gate

La Paz del Sistema.

En la siguiente figura se muestra el croquis de localizacion del Sistema de

distribucién:
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Figura 5.3. Croquis de localizacién del proyecto.
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Y

Para el proyecto se determiné la clase de localizacion, en base a lo indicado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-2016, su numeral 7.5. Clases de
localizacion. Se realizé el cadenamiento a lo largo de la trayectoria del Gasoducto
cada 1,600 metros, asi como un recorrido de campo, para determinar la clase de

localizacion de toda la trayectoria del gasoducto, resultando lo siguiente:

Tabla 5.11. Determinacién de la clase de localizacion de la trayectoria del gasoducto.

Zonas para clasificacion Longitud de tramo (m) Clase
ZONA 1 0+000 A - 1+600 A
ZONA 2 1+600 A - 3+200 A
ZONA 3 3+200 A - 4+800 A 3
ZONA 4 4+800 A - 6+400 A
ZONAS 6+400 A - 8+000 A
ZONA 6 8+000 A - 9+600 A
ZONA 7 9+600 A - 11+200 A
ZONA 8 11+200 A - 12+800 A
ZONA 9 12+800 A - 14+400 A
ZONA 10 14+400 A - 16+000 A
ZONA 11 16+000 A - 17+600 A
ZONA 12 17+600 A - 19+200 A
ZONA 13 19+200 A - 20+800 A
ZONA 14 20+800 A - 21+463.46 A 3
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m) CLASE
ZONA 1 0+000 B - 1+139.37 B 3
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 C - 0+485.91 C
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 D - 0+438.20 D
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 E - 1+600 E
ZONA 2 1+600 E - 1+893.87 E
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 F - 0+957.84 F
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Zonas para clasificacion Longitud de tramo (m) Clase
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m) CLASE
ZONA 1 0+000 G - 1+600 G
ZONA 2 1+600 G - 3+200 G
ZONA 3 3+200 G - 44800 G
ZONA 4 4+800 G - 6+400 G
ZONA 5 6+400 G - 7+739.85 G
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 H - 1+136.94 H
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 | - 1+150.54 |
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA 1 0+000 J - 1+600 J
ZONA 2 1+600 J - 1+959.48 J
ZONAS PARA CLASIFICACION LONGITUD DE TRAMO (m)
ZONA1 0+000 K - 1+600 K
ZONA 2 1+600 K - 1+674.78 K

En la siguiente tabla se muestra el significado de las clases de localizacion por

donde pasara un ducto, segun lo establecido en la NOM-003-ASEA-2016:

Tabla 5.12. Clases de localizacion por donde pasara un ducto, segun la NOM-003-ASEA-2016

Clase de Localizacion Definicion

El Area unitaria que cuenta con diez 0 menos construcciones para

ocupaciéon humana.

El Area unitaria con méas de diez y hasta cuarenta y cinco construcciones

para ocupacién humana.
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Clase de Localizacion Definicion

El Area unitaria que cuenta con cuarenta y seis construcciones o mas
para ocupacion humana.
El tramo de una tuberia clase 1 o 2 debe ser reclasificado como clase 3
cuando el eje de dicho tramo se encuentre a una distancia igual o menor
de 100 metros de:
a) Una construccion ocupada por veinte o mas personas, al
menos 5 dias en la semana, en 10 semanas en un periodo de
12 meses. Los dias y las semanas no tienen que ser

consecutivos, por ejemplo: escuelas, hospitales, iglesias,

Clase de localizacion 3

salas de espectaculos, cuarteles y centros de reunion;

b) Un area libre definida que sea ocupada por veinte 0 mas
personas, al menos 5 dias a la semana, en 10 semanas en
un periodo de 12 meses. Los dias y las semanas no tienen
gue ser consecutivos, por ejemplo: campos deportivos, areas
recreativas, teatro al aire libre u otro lugar publico de reunion,
o}

¢) Un area destinada a fraccionamiento o conjunto habitacional

o comercial que no tenga las caracteristicas de la clase 4.

El Area unitaria en la que predominan construcciones de cuatro 0 mas
niveles incluyendo la planta baja, donde el trafico vehicular es intenso o
pesado y donde pueden existir numerosas instalaciones subterraneas.
Planta baja y en la que se presentan una de las siguientes condiciones:

i. Existan vias de comunicacién con transito vehicular intenso o;

ii. Existan instalaciones subterraneas destinadas al transporte

de pasajeros.

En el Anexo 3 se incluye el plano donde se detalla la trayectoria del gasoducto con

la clase de localizacion determinada.

5.3.3. Aspectos del medio natural.

5.3.3.1. Vegetacion.

A. Vegetacion terrestre

En México convergen comunidades de dos reinos floristicos: el Holartico y el
Neotropical, ambas integradas por dos regiones en las que se agrupan 17 provincias
floristicas (Rzedowski, 1978).
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Segun el Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México 2005 (compendio
de estadisticas ambientales), la superficie del pais esta cubierta por cuatro
formaciones vegetales principales: bosques y selvas en los que predominan formas
de vida arborea; otra cubierta vegetal muy extendida, que son los matorrales,
localizados principalmente en zonas secas 0 semisecas Yy tienen como componente
dominante a los arbustos, y por ultimo, los pastizales que se caracterizan por estar
dominados por plantas de porte herbaceo y se localizan sobre todo en el centro-

norte del pais.

La clasificacion de los tipos de vegetacion del area es el reflejo de una interrelacion
l6gica entre las especies de flora, su estructura, forma de asociarse y su relacion con
su medio ambiente. Un aspecto fundamental que hay que considerar en el caso de las
definiciones o delimitaciones de los tipos de vegetacion, es que la naturaleza propia
de las comunidades no muestra separaciones o distinciones categoricas unas con
otras. Muchas veces expresan un manifiesto de un continuo, aunque los extremos de

las asociaciones sean claramente diferentes.

Por otro lado, el SAR, el area de influencia y la totalidad del area del proyecto se
encuentra localizada en la Provincia fitogeografica denominada como “Baja
California” (Figura 5.4). En lo que respecta a las Provincias Biogeograficas, la
superficie del SAR, el area de influencia y el area del proyecto se ubican en las

denominada como “Del Cabo” y “Baja California”, como se ilustra en la Figura 5.5.
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Provincias fitogeograficas

- Baja California

Figura 5.4. Ubicacion del SAR en lo que a Provincias fitogeograficas se refiere.

57

HIDREAMBIENTAL
~= S



ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

Provincias biogeograficas
Baja California

Del Cabo

Figura 5.5. Ubicacion del SAR en lo que a Provincias biogeogréficas se refiere.

58

HIDREAMBIENTAL
~= S



ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

DEL NOROESTE

Usos de Suelo v Vegetacion para las areas de estudio (SAR, Al y CUS).

Para la determinacion de los tipos de vegetacion presentes en el SAR, se utilizé el
sistema de clasificacién de tipos vegetativos del INEGI, que a su vez esta basado
en el sistema de clasificacion de Rzedowski (1976). Tomando en cuenta la literatura
consultada en el sistema de clasificacion de tipos de uso de suelo del INEGI (Serie
[ll) corresponde a Asentamientos humanos, Cuerpo de agua, Matorral
Sarcocaule, Matorral Sarcocrasicaule, Pastizal Inducido, Agriculturade Riego,
Selva Baja Caducifolia, Vegetacion haléfila y Zona urbana para el Sistema
Ambiental Regional. (Figura 5.6, Tabla 5.13) esta misma tabla nos muestra los tipos
de vegetacion forestales identificados al interior del SAR, cubren una superficie de
25,437.71 ha equivalen a un 80.48%, mientras que los usos no forestales 6171.66
ha (19.52%) sumado en total una superficie del SAR de 31,609.37 ha (100%).

Tabla 5.13. Superficie que cubren los usos de suelo y tipos de vegetacion que conforman el Sistema

Ambiental Regional (Usos Forestales y No Forestales).

Superficie (ha)
Clave Uso de Suelo Superficie (ha)
Forestal No Forestal
AH Asentamientos humanos 497.50 - 497.50
H20 Cuerpo de agua 265.63 - 265.63
MSC Matorral sarcocaule 14988.68 14988.68
MSC/VSa Matorral sarcocaule 1377.20 1377.20
MSCC Matorral sarco-crasicaule 63.75 63.75
MSCC/VSa Matorral sarco-crasicaule 251.18 251.18
Pl Pastizal inducido 93.29 - 93.29
RAS Agricultura de riego 1790.45 - 1790.45
SBC Selva baja caducifolia 8593.98 8593.98
VH Vegetacion halofila 162.92 162.92
ZU Zona urbana 3524.79 - 3524.79
Total 31609.37 25437.71 6171.66
Porcentaje (%) 100 80.48 19.52

Para el area de influencia, INEGI en la Serie lll registra Matorral Sarcocaule,

Vegetacion haldfila xerdfila, Zona urbana, Asentamientos humanos,
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Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarcocrasicaule, entre otros como

se muestra en la Tabla 5.14.

Tabla 5.14. Usos de suelo y vegetacion en el area de influencia segun la Serie Ill de INEGI

Uso de Suelo y Vegetacion Superficie (ha) | Forestal (ha) | No Forestal (ha)
Matorral sarcocaule 406.69 406.69
Vegetacion haléfila xerdfila 65.59 65.59
Zona urbana 944.65 944.65
Asentamientos humanos 209.05 209.05
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarcocrasicaule 24.15 24.15
Pastizal inducido 22.66 22.66
Zona urbana 108.49 108.49
Agricultura de riego anual y semipermanente 3.37 3.37
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarcocaule 186.32 186.32
Asentamientos humanos 39.13 39.13
Zona urbana 5.89 5.89
Cuerpo de agua 208.89 208.89
Total 2224.88 682.75 1542.13
Porcentaje 30.69 69.31

Para el area del proyecto se registr6 Desprovisto de vegetacion/DDV/Zona

urbana y Matorral Sarcocaule, segun la Serie Il de INEGI. Pero cabe mencionar

gue, en base a los recorridos de campo y los resultados obtenidos de los muestreos

realizados en la superficie del proyecto, se hace constar que el tipo de uso de suelo

y vegetacion en la superficie solicitada para cambio de uso de suelo corresponde a

Matorral Sarcocaule correspondiendo a los que se utilizaran en los muestreos para

la superficie de Cambio de Uso de Suelo (Tabla 5.15).

Tabla 5.15. Cobertura del suelo y tipos de vegetacién en la superficie del predio segun recorridos de

campo realizados.

HIDREAMBIENTAL
S

Uso de suelo y Vegetacion Superficie (ha) Forestal (ha) No Forestal (ha)
Desprovisto de vegetacion/DDV/Zona urbana 11.00 11.00
Matorral sarcocaule 21.52 21.52 -
Total 117.51 1.18 116.33
Porcentaje (%) 100 1.00 99.00
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Vegetacion serie lll

I Agricuttura de riego anual I watorral Carcocaule B Veoetacion de galeria

I ~gricuttura de riego anual y semipermanente [Jll Mezauital desértico [ Vegetacion halofila xerofila

Il Asentamientos humanos B Fastizal inducido I Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarco-crasicaule
B Vanglar B se'va Baja caducifolia I Vegetacion secundaria arbustiva de matorral sarcocaule
I Matoral sarco-crasicaule I veoetacion de dunas costeras [l Zona urbana

Figura 5.6. Vegetacion del Sistema Ambiental Regional de acuerdo con la Serie 11l del INEGI.
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A continuacion, se presenta una descripcion de los usos de suelo y tipos de
vegetacion presentes en las areas definidas segun la Guia de Interpretacion de
Suelos determinada por el INEGI (Sistema Ambiental Regional, el area de influencia

y en la superficie del predio):

1.- Matorral Sarcocaule (MSC): Tipo de vegetacion caracterizado por la
dominancia de arbustos de tallos carnosos, gruesos frecuentemente retorcidos y
algunos con corteza papiracea. Se extiende desde el sur de Baja California hasta la
region de Los Cabos en Baja California Sur y en la parte continental de México en
las regiones costeras de la llanura sonorense y sinaloense hasta el municipio de

Angostura, Sinaloa.

Se encuentran sobre terrenos rocosos y suelos someros en climas tipo B (secos) y
se caracteriza por la buena capacidad de adaptacion a las condiciones de aridez de
las especies presentes dentro de esta comunidad. Las temperaturas maximas en
gue se desarrolla este tipo de vegetacién es de 22-24°C y las temperaturas minimas
de 12-15°C, este tipo de matorral en la costa del pacifico mexicano se encuentra

comprendido entre los 0-500 metros de altitud.

En Sonora se ubica en la region de lomerios y elevaciones medias, sobre suelos
someros de laderas de cerros, lo conforman especies como: Jatropha spp.,
Cercidium microphyllum, Opuntia spp., y Carnegiea gigantea, entre otras; esta
ltima, particularmente impresionante por su altura, ya que con frecuencia llega a
medir mas de 10m. Es un matorral abierto o medianamente denso y floristicamente
rico, en el que a menudo intervienen especies de Acacia sp., Prosopis sp., Larrea
sp., Celtis sp., Encelia sp., Olneya sp., Ferocactus sp. y muchos otros, al igual que

numerosas plantas herbaceas perennes incluyendo helechos y Selaginelales sep.

De manera semejante, la mitad meridional de la Peninsula de Baja California, a la

altura de la sierra San Francisco, La Giganta y todos los cerros intermedios estan
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ocupados por dicho matorral con especies como: Pachycereus pringlei,
Lophocereus schottii, Stenocereus gummosus y Cylindropuntia cholla, de las
cacticeas; pero ademas aparecen especies de los géneros: Bursera spp. (Copal,
Torote Colorado., Jatropha spp. (Lomboy, Matacora), Cercidium sp., Prosopis sp.,

entre otras.

Existen algunas formas de este matorral dadas por el sustrato como el matorral de
Pittocaulon praecox en la Ciudad de México o de Sedum sp., presentes en los

derrames basalticos del Chichinautzin.

En el Capitulo 4 de la Manifestacion de Impacto Ambiental Regional, Modalidad Industrial
del Sector Hidrocarburos con Riesgo, se presentan los resultados obtenidos durante el

muestreo.

5.3.3.2. Fauna silvestre.

En lo que respecta a la ubicacion del AP, su area de influencia y su SAR en las
Provincias herpetofaunisticas se encuentra la denominada “Cabo” Figura 5.7.
Para el caso de las Provincias mastofaunisticas, la superficie del proyecto, el area
de influencia y la totalidad del SAR se encuentra la provincia denominada “Baja

California”, pudiendo observarse esto en las Figura 5.8.
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Provincias herpetofaunisticas

Cabo

Figura 5.7. Ubicacion del SAR respecto a las Provincias Herpetofaunisticas de México.
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Baja California

Figura 5.8. Ubicacion del SAR respecto a las Provincias Mastofaunistica de México.

En el Capitulo 4 de la Manifestacion de Impacto Ambiental Regional, Modalidad Industrial

del Sector Hidrocarburos con Riesgo, se presentan los resultados obtenidos durante el

muestreo de fauna silvestre.
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5.3.3.3. Suelos.

Los suelos presentes en el SAR se describen de acuerdo con el Sistema de
Clasificacion de Suelos FAO/UNESCO, modificado por la Direccion General de
Geografia (DGG) del INEGI. De esta manera, el Tipo de suelo identificado en el
area de influencia y en la superficie del proyecto y parte del SAR corresponde a
Regosol y Yermosol y para el resto del SAR, también se presenta Litosol. En la
Figura 5.9 se puede observar lo anterior a mayor detalle. En cuanto a la
clasificacion secundariade suelos corresponde a Haplico, ltvico y Eutrico (Figura
5.10).

A continuacién, se presenta una descripcion de los principales suelos identificados
en el area del proyecto y el SAR. Asi mismo, se incluye informacion acerca de los

tipos y grados de degradacion de los suelos y las causas que originan dicho factor.

1. Litosol: Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos
mas abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se
encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas
las sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos terrenos planos. Se
caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia
de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la
erosion es muy variable dependiendo de otros factores ambientales. El uso de estos
suelos depende principalmente de la vegetacidn que los cubre. En bosques y selvas
su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un
pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en
especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente

agua. No tiene subunidades y su simbolo es (I).

2. Regosol: Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a

la roca. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve.
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Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferentes entre si. En
general son claros o pobres en materia organicas, se parecen bastante a la roca
gue les da origen. Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos
de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su
productividad esta condicionada a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en

este grupo los suelos arenosos costeros

3. Yermosol: Del espafiol yermo: desértico, desolado. Literalmente, suelo
desolado. Son suelos localizados en las zonas mas aridas del norte del pais como
los Llanos de la Magdalena y Sierra de la Giganta en Baja California Sur, Llanuras
Sonorenses, Bolson de Mapimi y la Sierra de la Paila en Coahuila. Ocupan el 3%
del territorio nacional y su vegetacion tipica es el matorral o pastizal. En ocasiones
presentan capas de cal, yeso y sales en la superficie o en alguna parte del subsuelo.
La capa superficial de los Yermosoles es aun mas pobre en humus y generalmente
mas clara que los Xerosoles. Su uso agricola esta restringido a las zonas donde se
puede contar con agua de riego. Cuando existe este recurso y buena tecnologia los
rendimientos esperados normalmente son muy altos. La explotacion de especies
como la candellilla, nopal y lechuguilla son comunes en estos suelos. Su simbolo
es (Y).

La Clase textural del suelo que se encuentra en la superficie del SAR es de tipo
media y gruesa, siendo esta ultima la que se encuentra en el area de influenciay en

la superficie del proyecto (Figura 5.11).

Textura del suelo: Proporcion porcentual de las particulas minerales (arena, limo y
arcilla) que constituyen el suelo, en los 30 cm de profundidad.

- Gruesa (1): Menos del 18% de arcilla y més del 65% de arena.

- Media (2): Menos del 35% de arcilla y menos del 65% de arena.

- Fina (3): Mas del 35% de arcilla.
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Tipo de suelos

| Feozem haplico - Litosol | Regosol eltrico - Yermosol haplico | Yersmosol luvico

Figura 5.9. Tipos de suelos principales en la superficie del proyecto, el area de influencia 'y su
SAR.
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Calificador secundario de suelos

Litosol Eatrico [l Haplico Lavico

Figura 5.10. Clasificador secundario de suelos en la superficie del proyecto, el area de influencia y
su SAR.
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Clase textural

- Gruesa Media

Figura 5.11. Tipos de texturas del suelo identificados en la superficie del proyecto, el area de

influencia y su SAR.
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Degradacion de los suelos.
El tipo de degradacion de suelo presente en el area de influencia y el area del

proyecto corresponde a Degradacion fisica por perdida de la funcién productiva y
en el SAR se presenta ademas de la anterior Degradacion quimica por declinacién

de la fertilidad y reduccién del contenido de materia organica (Figura 5.12)

En lo que respecta al Grado de degradacion de los suelos, presente en el area
de influencia, la superficie del proyecto y parte del Sistema ambiental regional es de

tipo “Extrema” y para el resto del SAR se presenta “Moderado” (Figura 5.13).

Las Causas de degradacion de los suelos que se ha sido determinado para el
area de influencia, area del proyecto y parte del SAR es “Urbanizacién/Actividades

Industriales”, tal y como puede observarse en la Figura 5.14.

71

HIDREAMBIENTAL
S



ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

Tipo de degradacion de suelos

Degradacion fisica por pérdida de la funcién productiva
Degradacion quimica por declinacion de la fertilidad y reduccién del contenido de materia organica

Figura 5.12. Clasificacion del Tipo de degradacion de los suelos en la superficie del proyecto, area
de influencia y del SAR.
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Grado de degradacién de suelos

- Extremo | Moderado

Figura 5.13. Clasificacion del grado de degradacion de los suelos en la superficie del proyecto,
area de influencia y del SAR.
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Causa de degradacion de suelos

Urbanizacion / Actividades industriales

Actividades agricolas

Figura 5.14. Causas de la degradacion de los suelos en la superficie del proyecto, area de
influencia y del SAR.
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5.3.3.4. Geologia y Geomorfologia.

De acuerdo con el INEGI, en el area de influencia, la superficie del proyecto y su
SAR se encuentran en la Provincia Fisiografica denominada “Peninsula de Baja
California” (Figura 5.15).

Por otra parte, el &rea de influencia, el proyecto y el SAR se ubican totalmente en la
Subprovincia fisiogréfica “Del Cabo” tal y como puede observarse en la Figura
5.16.

El Grupo o Sistema de Topoformas existente en la superficie del proyecto y en el
area de influencia es de tipo “Llanura”, esta se presenta también en el SAR, asi

como Lomerio y Sierra logrando apreciar a detalle en la Figura 5.17.

Los rangos altitudinales existentes en el area de influencia, en la superficie del
proyecto y parte de la superficie del SAR es el rango 0 a 200 msnm (metros sobre
el nivel del mar) sin embargo existen areas en las que se presentan rangos
superiores alcanzando el rango de los 1000 a 1500 msnm en el resto del SAR,

pudiendo observarse lo anterior en la Figura 5.18.

Los Porcentajes de pendiente que se presentan en la superficie del SAR son los
ubicados en el rango de 0 a 1.318% hasta el rango de 27.84 a 42% (Figura 5.19).
Es preciso sefialar, que la superficie del proyecto y el area de influencia cuentan
con una superficie mayormente plana, sin embargo, en esta Ultima se presenta el

rango mas alto que va de los 27.84 a 42 msnm.
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Provincias fisiograficas

Peninsula de Baja California

Figura 5.15. Provincia fisiografica en la que se ubica la superficie del proyecto, area de influencia y

el SAR.
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Subprovincias fisiograficas

Del Cabo

Figura 5.16. Subprovincia fisiografica en la que se ubica la superficie del SAR, el area de influencia

y el proyecto.
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Sistema de topoformas

Bajada - Llanura _| Lomerio | Sierra

Figura 5.17. Sistema de topoformas en los que se ubica la superficie del proyecto, el &rea de
influencia y el SAR.
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200 a 500 500 a 1000 [} 1000 a 1500

0a 200

Figura 5.18. Rangos altitudinales existentes en la superficie del proyecto, el area de influencia y el
SAR.
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Porcentaje de pendiente

B o-1318 [ ]3789-7.082[  |1088-14.82 [ 18.78-23.06 [ 27.84 - 42
I 1319-3788 [ | 7.083-1087 [ | 14.83-18.77 [ 23.07 - 27.83

Figura 5.19. Porcentajes de pendientes existentes en la superficie del proyecto, area de influencia
y el SAR.

80

HIDREAMBIENTAL
~= S



ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

DEL NOROESTE

Caracteristicas litoldgicas.
El SAR en su totalidad y por consiguiente el area de influencia y el area del proyecto
se localiza en la Provincia geomorfoldégica conocida como “Montafias cristalinas

del bloque sur” (Figura 5.20).

Los Grupos o Sistemas de Geoformas presentes en el area de influencia, area
del proyecto son de tipo “Premontafia”, “Premontafia o elevaciones en bloque” y
“‘Rampa denudativa con procesos erosivos” mientras que para el area del SAR se

presentan los anteriores entre otros tal y como se muestra en la Figura 5.21.

Asi mismo, el origen geoldgico en parte de la superficie del SAR, en el area de
influencia y el area del proyecto corresponde al “Cenozoico”, y para el resto del SAR

se presentan “Mesozoico” tal y como se puede observar en la Figura 5.22.

Las clases de rocas en el Sistema Ambiental Regional son de tipo “ignea
extrusiva”, “Conglomerado”, “Metamorfica’, “Sedimentaria” e “ignea intrusiva”,
mientras que para el area de influencia y la superficie del proyecto se presentan las

dos primeras mencionadas (Figura 5.23).

Elriesgo sismico se considera como “Bajo” para toda la zona del area del proyecto,
el &rea de influencia y del SAR (Figura 5.24). En cuanto a estructuras geolégicas
se presentan una variedad de Fallas a lo largo del SAR, sin embargo, no existen en

el area de influencia y en el area del proyecto (Figura 5.25).

81

HIDREAMBIENTAL
S



ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

Provincias geomorfologicas

- Montafas cristalinas del bloque sur

Figura 5.20. Provincia geomorfoldgica en la que se ubica la superficie del proyecto, el area de
influencia y el SAR.
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Sistema de geoformas

[ costa acumulativa de isia barrera Il costa no diferenciada con playa I Lacera modelada Rampa denudativa con procesos erosivos

| Costa de inundacion y/o intermarea | Costa rocosa erosiva Montafia blogue | Rampa erosiva con procesos de socavacion
Costa erosiva-acumulativa (mixta) Bl £ vaciones bajas y/o lomerios Premontafia | Valle de aluvial con procesos de acumulacion
I Costa estuario (lagunas, bocas, esteros) [Jlll Eievaciones bajes y/o lomerios de Pr oel en blogue | Valle de amplio o planicie aluvial colmatado

Bl Veiic e intermontano con moderada erosién

Figura 5.21. Grupos de geoformas identificados en la superficie del proyecto, el area de influencia
y el SAR.

83

HIDREAMBIENTAL
~= S



ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

Origen geolégico

Cenozoico Mesozoico

Figura 5.22. Origen geoldgico de la superficie del SAR, el area de influencia y la superficie del

proyecto.
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Clase de rocas

- ignea intrusiva

’ Sedimentaria

‘ Metamérfica

‘ Conglomerado ’ ’ ignea extrusiva

Figura 5.23. Clases de roca presentes en el SAR, el area de influencia y el proyecto.
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Riesgo sismico

Bajo

Figura 5.24. Clasificacion de riesgo sismico para la superficie del SAR, el area de influencia y el
proyecto.
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Geologia Estructural

-+——*Fallas (Sinestrales)

Figura 5.25. Clasificacion de la Geologia Estructural para la superficie del SAR, el &rea de

influencia y el proyecto.
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5.3.3.5. Hidrologia.

El presente proyecto, el area de influencia y su SAR se ubican dentro de la Regién
Hidrol6égica: RHO6 “Baja California Sureste” (Figura 5.26). A su vez el area de
influencia, el proyecto y el SAR se ubican en la Cuencas Hidroldgicas: RHO6A “La
Paz” (Figura 5.27). En lo que respecta a las Subcuencas hidrolégicas RHO6Ae
“La Paz” (Figura 5.28). La microcuenca correspondiente al area de influencia, la
superficie del proyecto y el SAR es la denominada “El Sargento la ventana” y “el
progreso-diana-laura” y en el resto del SAR se presenta “tamales-calafia” estas se

pueden observar en la Figura 5.29.

Region Hidrolégica

"~ (RH06) B.C. Sureste

Figura 5.26. Region hidrolégica en la que se ubica la superficie del proyecto, el area de influencia y
el SAR.
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Cuenca hidroldgica

[ (RHo6A) Baja California Sureste (La Paz)

Figura 5.27. Cuenca hidrolégica en la que se ubica la superficie del proyecto, el area de influencia
y el SAR.
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Subcuenca

Figura 5.28. Subcuenca hidroldgica en la que se ubica la superficie del proyecto, el area de
influencia y el SAR.
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Microcuencas

San Juan de los Planes - el centenario \ el sargento la ventana

el progreso-diana laura ‘

tamales-calafia

las calabazas Alvaro Obregén

el ancon-los robles

Figura 5.29. Microcuencas hidrolégicas en la que se ubica la superficie del proyecto, el area de
influencia y el SAR.
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Acuiferos

La superficie del area de influencia, el proyecto y una parte de la superficie del SAR
se ubica sobre el Acuifero “La Paz” y en el resto del SAR se presenta “El Coyote”
(Figura 5.30).

Asi mismo el area de influencia, la superficie del proyecto, asi como el SAR se
encuentran dentro de un area de Veda de acuiferos, dictaminada por la CONAGUA

(Comision Nacional del Agua); lo anterior puede observarse en la Figura 5.31.

En lo que respecta a Areas de concentracion de pozos el SAR, el area de
influencia y la totalidad del area del proyecto se encuentra fuera de esta zona. Lo
anterior se aprecia en la Figura 5.32.

Por otra parte, en la mayor parte de la superficie del SAR, en el area de influencia y
en la totalidad del area del proyecto las unidades geohidroldégicas que se

presentan son las clasificadas como “Posibilidades bajas” (Figura 5.33).

El escurrimiento medio anual en el SAR y en el &rea de influencia se presenta en
rango de valores de 0 a 10 mm como en la totalidad del area del proyecto (Figura
5.34).

De acuerdo con la clasificacion de arroyos del método de Strahler, se encuentran
de ler orden, 2° orden y 3er orden en el SAR, mientras que en el area de influencia

y en la superficie del proyecto no se encuentra ninguno (Figura 5.35).
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Acuiferos

El coyote La Paz Los Planes

Figura 5.30. Acuiferos en los que se ubica la superficie del Sistema Ambiental Regional.
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Area de veda de acuiferos

Veda

Figura 5.31. Ubicacion del SAR dentro de una zona de veda dictaminada por la CONAGUA.
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Area de concentracion de pozos

(Ninguno a los alrededores)

Figura 5.32. Areas de concentracion de pozos.
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Unidades geohidrolégicas
- Cuerpo de agua perenne - Material no consolidado con posibilidades altas
Material consolidado con posibilidades bajas - Material no consolidado con posibilidades bajas

- Material consolidado con posibilidades medias \ Material no consolidado con posibilidades medias

Figura 5.33. Ubicacion del proyecto, el &rea de influencia y el SAR respecto a las unidades

geohidroldgicas.
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Escurrimiento medio anual

- 0a10mm.

Figura 5.34. Rangos de escurrimiento medio anual en la superficie del proyecto, el area de

influencia y el SAR.
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Magnitud de orden de escurrimientos

5to Orden

4to Orden

3er Orden

= 1er Orden 2do Orden

Figura 5.35. Magnitud de orden de los escurrimientos en el SAR.

En la Figura 5.36 se muestra la hidrologia superficial presente en el area del

proyecto, area de influencia y el SAR.
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Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO

DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Figura 5.36. Escurrimientos presentes en la superficie del predio del proyecto, area de influencia y

el SAR.
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5.3.3.6. Caracteristicas climéaticas.

Clima

La caracterizacion climatica se realizo utilizando la metodologia de Wladimir Koppen
modificada por Enriqueta Garcia para la Republica Mexicana (1973). A
continuacion, se presenta una breve descripcion del clima, registrado el Sistema
Ambiental Regional (SAR) como en el area de influencia y en el area del proyecto
gue corresponde a BW(h") w, ademas en el SAR se presenta BS1kw, BSohw y
BWhw (Tabla 5.16 y Figura 5.37).

Tabla 5.16. Principales tipos de climas presentes en el SAR.

Clima Descripcion
BW(h )W) La t.emperatura media anual es superior :’:.l 18°C. Las precipitaciones éon m.uy.escasas. El porcentaje de

lluvia corresponde de 5 a 10.2 % para lluvia de verano y < 36 para lluvia de invierno.

BS 1w Semiérido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -
3°Cy 18° C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.
Arido, semicalido, temperatura entre 18°C y 22°C, temperatura del mes mas frio menor de18°C,

BSohw temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

BWhw Muy arido, semicalido, temperatura entre 18°C y 22°C, temperatura del mes mas frio menor de 18° C,
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.
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Tipo de clima

| BSTkw BSohw | BW(h)w | BWhw

Figura 5.37. Tipos de climas presentes en el proyecto, area de influencia y el SAR.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el area del proyecto
y el &rea de influencia cuenta con rangos de Isoyetas que van de los 100 a 200 mm
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(milimetros) a los 200 a 300mm, mientras que en el area del SAR se presentan los
rangos anteriores ademas de los rangos de 300 a 400mm y 500 a600mm como

puede observarse en la Figura 5.38.

El réegimen de lluvias que se presenta en la superficie del SAR tanto como en el
area de influencia y en la superficie del proyecto es de tipo “De verano (Pl entre 5.0
y 10.2%)” (Figura 5.39).

Por otro lado, la superficie del SAR, asi como en el area de influencia y en la
superficie del proyecto presenta valores de meses con humedad en el suelo,
correspondientes a 0 meses. Lo anterior se observa en la Figura 5.40 para una

mayor ilustracion.

Segun el INEGI, el proyecto y el area de influencia se encuentra en el rango de
Isotermas entre 22 a 24°C (Celsius). En el area del SAR se registra este ultimo
ademas de los rangos que van de los 16 a 18 °C hasta los 20 a 22 °C. Lo anterior

se observa en la Figura 5.41.
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Isoyetas

De 200 a 300 De 300 a 400 De 500 a 600

De 100 a 200

Figura 5.38. Valores de isoyetas medias anuales presentes en el proyecto, el area de influenciay
su SAR
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Régimen de lluvias

De verano (Pl entre 5.0y 10.2%)

Figura 5.39. Régimen de lluvia presente en la superficie del proyecto, el area de influenciay su
SAR
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Meses con humedad en el suelo

- 0 meses

Figura 5.40. Presencia de humedad en el suelo por meses en la superficie del proyecto, el area de
influencia y su SAR
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Isotermas

De20a22 [l e 22224

B e 16a18 De 18 a 20

Figura 5.41. Temperatura media anual en el area del proyecto, el &rea de influencia y su SAR.

Fendmenos climatoldgicos.
El pais se divide en cuatro zonas que representan bandas de velocidad maxima de

viento que ocurren en promedio una vez cada 50 afos. De acuerdo con esta
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zonificacion edlica de la Comision Federal de Electricidad (CFE), para las
superficies del predio tanto como en el &rea de influencia y la totalidad del SAR se
localizan en una zona de vientos maximos en un rango de 160 a 190 km/h

(kilbmetros por hora), tal y como puede apreciarse en la Figura 5.42.

Zonificacion de vientos maximos

160 a 190 Km/Hr

Figura 5.42. Ubicacion del proyecto, el area de influencia y el SAR de acuerdo con la zonificacion

de vientos maximos.
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5.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
Para la determinacion de los riesgos ambientales que pudieran presentarse dentro
de las instalaciones de la empresa se utilizaron los siguientes métodos de andlisis
de riesgos:

e Matriz de Identificacién de Riesgos Potenciales (MIRP).

e Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP).

5.4.1. Identificacion de peligros y jerarquizacion de escenarios de riesgo.
5.4.1.1. Analisis preliminar de peligros.

Matriz de Identificacion de Riesgos Potenciales (MIRP).

En este método se utiliza una matriz en la cual se identifican los riesgos potenciales
presentes en la operacion de la empresa; clasificandolas por areas o procesos que
representan al eje horizontal de la matriz, mientras que el eje vertical representa un
inventario o listado de potencialidades de riego agrupado por:

e Fuego.

e Explosion.

e [Escape de material toxico.

e Radiacion.

e Ambiental.

Cabe sefalar que, como metodologia de identificacion de riesgos, es una
herramienta util y de facil acceso que permite caracterizar de manera general los

principales riesgos potenciales a manera de lista de verificacion (check list).

Para el proyecto se verificaron los procesos mediante la aplicacion de una matriz de
identificacion de condiciones que pueden derivar en situaciones de riesgo, se

construy6 una matriz para la operacion del gasoducto en general.
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A continuacioén, se presenta la Matriz de Identificacion de Riesgos Potenciales para

el gasoducto:

Tabla 5.17. Matriz de Identificacion de Riesgos Potenciales para el gasoducto.

Riesgo

Distribucion de Gas Natural.

FUEGO

Flamables en proceso o atmoésfera

Distribucion de Gas Natural

Combustion en el proceso

Materiales piroféricos

Eléctrico (corto circuito)

EXPLOSION

Ruptura fisica (Sobrepresion en recipientes o tuberias)

Distribucion de Gas Natural

Ruptura mecanica

Ruptura en valvulas.

Mezclas flamables en lugares cerrados

Mezclas flamables de gran tamafio en la atmésfera

Distribucion de Gas Natural

a) Explosién de nube de vapor no confinado

Distribucion de Gas Natural

b) Explosion de liquido hirviente y vapor en expansion

Descomposiciones violentas

Reacciones autoacelerantes

Otras reacciones exotérmicas

Detonacién de material condensado

Polvos o rocios en la atmésfera

ESCAPE DE MATERIAL TOXICO

Compuestos téxicos

Compuestos carcinogénicos y mutagénicos

Material asfixiante

Distribucion de Gas Natural

Material corrosivo

RADIACION

Térmica (calor o frio)

Electromagnética

Nuclear

AMBIENTAL

Ruidos

Olores

Aguas residuales

Descargas atmosféricas

Gases de combustion

Generacion de residuos industriales

Distribucion de Gas Natural
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5.4.1.2. Antecedentes de accidentes e incidentes de proyectos similares.

Si bien no pudieron ser localizados accidentes recientes ocurridos en instalaciones
de este tipo, de la investigacion que se realizd via internet, se encontraron notas
periodisticas de accidentes que involucran gasoductos o el manejo de gas natural.
En la siguiente tabla se presenta un compilado de los antecedentes de accidentes

e incidentes relacionados:
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Tabla 5.18. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

No. Afio Ciudafi ylo Instalacién .Sustancia Evento o Caus‘a del Accidente N(lr\)/:rlsdoeni;flfaﬁzzlizn Acciones realizgplas parasu
Pais involucrada o Incidente ambiente, otros) atencion
1 15 de Celaya, Gasoducto Gas Natural El operador de una Dej6 tres personas Acudieron pick ups de la
mayo de Guanajuato, retroexcavadora pico la tuberia heridas, dos de ellas de empresa Gas Natural, una
2013. México. de gas ocasionando un flamazo gravedad y provocé la ambulancia de la Cruz Roja 'y
gue alcanzé a una cocina evacuacion de 300 otra del Cuerpo de Rescate,
econémica aledafa.* personas de 85 viviendas ademas de méaquinas del
en el fraccionamiento La Cuerpo de Bomberos.
Cantera.
2 5de Juérez, Gasoducto que | Gas Natural Una de las maquinas El peligro causo6 que las Acudieron cuatro pick ups de la
marzo de Chihuahua, corre por retroexcavadoras que hacen autoridades de proteccion | empresa Gas Natural, una
2014 México. debajo de trabajos del Plan de Movilidad civil cerraran a la ambulancia de la Cruz Roja 'y
camellon de Urbana rompié un trozo del circulacion vehicular el otra del Cuerpo de Rescate,
Av. Paseo de gasoducto que corre por debajo tramo comprendido entre ademas de maquinas del
la Victoria y del camellén en esa avenida. 2 las avenidas Manuel Cuerpo de Bomberos.
Jacarandas. GoOmez Morin y Ejército
Nacional.

1 Fuente: El Universal.

2 Fuente: El Diario mx: https://diario.mx/Local/2014-03-05 32c3df59/fuga-de-gas-provoca-cierre-de-paseo-de-la-victoria/
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Nivel de afectacién

No. Afio Ciudafj ylo Instalacién 'Sustancia Evento o Caus.a del Accidente (personal medio Acciones reaIizg’das parasu
Pais involucrada o Incidente ambiente, otros) atencion
3 12 de Garcia, Gasoducto. Gas Natural. Se suscitd una explosion e Se confirmé el El incidente fue atendido por el
agosto de Nuevo Leon, incendio en el gasoducto fallecimiento de cuatro equipo de Proteccion Civil del
2015. México. Escobedo-Santa Catarina, sin trabajadores de la estado y la Procuraduria Federal
determinar la causa, se empresa particular que de Proteccion al Ambiente
comenzo un analisis técnico y realizaba labores en la (PROFEPA), asi como por
cientifico riguroso sobre las zona. bomberos municipales, estatales
causas y dafios producidos por y voluntarios de la Terminal de
el accidente para determinar las Abastecimiento y Reparto Santa
acciones que correspondan en Catarina de Pemex.
materia de seguridad industrial y
operativa. *
4 7 de Leodn, Gasoducto. Gas Natural. Explosion en un ducto de gas en | El fuego alcanz6 mas de Al lugar llegaron elementos de
marzo de Guanajuato, el Boulevard Timoteo Lozano, cinco metros de altura. Se | Proteccion Civil y bomberos de
2018. México. en la colonia Portales de San tuvo un desalojo de ocho Leon, quienes después de

Sebastian, en Leon,
Guanajuato. El accidente ocurrié
cuando se realizaban trabajos
de repavimentacion y una
maquina retroexcavadora
perfor6 el ducto por error, lo que

ocasiono la explosion.*

viviendas por el incidente
en el perimetro y se
desalojaron dos escuelas,
dos primarias. Tres
personas resultaron

heridas

rescatar a los lesionados,
cerraron las véalvulas de
conduccién para controlar el
siniestro. Los equipos de
emergencia trabajaron durante
dos horas para controlaron el
fuego y esperaron para que el
combustible almacenado en el
ducto se consumiera en su
totalidad.

3 Fuente: Excélsior.
4 Fuente: Noticieros Televisa: https://noticieros.televisa.com/ultimas-noticias/explosion-gas-deja-tres-lesionados-leon-guanajuato/
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Nivel de afectacion

= Ciudad y/o L, Sustancia Evento o Causa del Accidente . Acciones realizadas para su
No. Afo . Instalacion ) ; (personal, medio .,
Pais involucrada o Incidente ; atencion
ambiente, otros)
5 25 de Pénjamo, Gasoducto. Gas Natural Una fuga de gas en ducto de Como medida preventiva, Para acelerar los trabajos de
febrero de | Guanajuato. Pemex. Hasta el momento se Guardia Nacional y contencién, Pemex decidié
2021. desconocen las causas que SEDENA acordonaron el incendiar de manera controlada

originaron la fuga. ®

perimetro y Proteccion
Civil cerr6 los caminos
vecinales para garantizar
la seguridad de la
poblacién. Se informé que
solamente fueron
evacuadas 30 personas
de la comunidad de Los

Olivos.

la fuga del combustible para que
se consumiera lo antes posible y
se iniciaran los trabajos de

reparacion del ducto.

5 Fuente: Televisa News: https://noticieros.televisa.com/ultimas-noticias/fuga-gas-ducto-pemex-movilizacion-penjamo-guanajuato/
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Nivel de afectaciéon

= Ciudad y/o L, Sustancia Evento o Causa del Accidente . Acciones realizadas para su
No. Afo . Instalacion ) . (personal, medio -
Pais involucrada o Incidente ; atencion
ambiente, otros)
6 2 de julio Golfo de Linea Gas Natural Ruptura de una linea submarina | Las llamas salieron a la Se procedi6 al cierre de véalvulas
de 2021. México (gasoducto) de gas que provocé un incendio superficie por el estallido de interconexién en el ducto,
(aguas de la | submarina. en el mar (ojo de fuego), en las profundidades extinguiéndose el fuego y la
costa propiedad de la compafiia marinas donde se sitlia el emanacion de gas, quedando
suroriental Pemex. © ducto de Pemex, a poco concluida la contingencia. El
del Estado menos de 150 metros de incendio pudo controlarse
de una plataforma de gracias a que la tripulacion de la
Campeche). perforacién y el complejo compafiia "utiliz6 nitrégeno"

petrolero Ku Maloob Zaap.

sobre el oleoducto. Pemex
asegurd que se restablecieron
"las condiciones normales de
operacién" y que "no se
reportaron lesionados ni
evacuados", afiadiendo que
realizaria una investigacion para

analizar la causa del incidente.

8 Fuente: France 24: https://www.france24.com/es/medio-ambiente/20210703-medio-ambiente-golfo-mexico-fuga-gasoducto-pemex
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5.4.1.3. Identificacién de peligros y de escenarios de riesgo.

Para realizar la identificacion de los riesgos potenciales se selecciond la
metodologia HAZOP (“HAZard and OPerability”), conocida también como Analisis
de Operabilidad y Riesgos de los Procesos, la cual es una técnica que involucra la

investigacion de desviaciones del disefio o propésito de un proceso.

La técnica de Analisis de Operabilidad y Riesgo permite realizar una evaluacion de
forma estructurada e identificar un mayor niamero de problemas a través de un
trabajo de grupo. A través de la participacion de un equipo de trabajo, se pueden
tomar en cuenta e incluir en maltiples puntos de vista. Esta metodologia representa
un método exhaustivo y obliga a la realizacion de varias sesiones para realizar la

identificacién de riesgos.

Debido a las ventajas que ofrece el Andlisis de Operabilidad y Riesgo al
proporcionar una técnica estructurada y facilitar el trabajo en equipo, el grupo de
trabajo a cargo del presente estudio de riesgo la selecciond para realizar la
identificacidbn de riesgos potenciales. Previo al inicio de su aplicacién, se
identificaron las situaciones que pudieran derivar en eventos de riesgo, a través de
una matriz que permite revisar los procesos productivos a manera de una lista de
verificacion. Una vez desarrollada la matriz, el Analisis de Operabilidad y Riesgo fue
desarrollado sobre aquellas operaciones en las que se identificaron condiciones que

pudieran derivar en un riesgo.

La metodologia consiste en utilizar un conjunto de palabras “guias” o “claves” (no,
mayor, menor, etc.) con la finalidad de examinar desviaciones de las condiciones
normales de un proceso en varios puntos clave (nodos) de todo el sistema. Dichas
palabras “guias” se aplican a parametros relevantes del proceso, tales como: flujo,
temperatura, presion, composicion, etc. para identificar las causas y consecuencias

de desviaciones en estos pardmetros de sus valores normales. Finalmente, la
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identificacion de las consecuencias resulta en recomendaciones para mejorar el
proceso. Estas pueden indicar modificaciones en el disefio, requerimientos en los
procedimientos operativos, modificaciones en la documentacion, mayor

investigacion, etc.

Palabras Clave.
Un elemento esencial, en este proceso de cuestionamiento y andlisis sistematico,
es el uso de palabras guias o palabras claves para enfocar la atencién del grupo
sobre las desviaciones y sus posibles causas. Estas palabras “guias” se dividen en
dos clases:

e Palabras primarias. Las cuales enfocan la atencién en un proceso particular

del intento de disefio o una condicion o parametro asociado con el proceso.
e Palabras secundarias. Las cuales al combinarse con las palabras primarias

sugieren posibles desviaciones.

Las palabras primarias reflejan tanto el propésito, como aspectos operacionales.

Palabras tipicas orientadas al proceso, algunos ejemplos de ellas son los siguientes:

e Flujo. e Corrosion/erosion. e Muestreo.

e Presion. e Temperatura. e Reduccion.

e Viscosidad. e \Viscosidad. e Nivel.

e Reaccion. e Composicion. e Composicion.
e Instrumentacion. e Adicion. e Mezclado.

e Separacion. e Prueba. e Mantenimiento.

Las palabras tipicas que consideran los aspectos de operabilidad del proceso
pudieran ser las siguientes:

e Aislamiento. ¢ Inspeccion.
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e Purgado. ¢ Ventilacion.
e Arranque. ¢ Mantenimiento.
e Drenaje.

Cuando las palabras secundarias se combinan con las primarias, sugieren
desviaciones o problemas potenciales. Un listado estandar de las palabras

utilizadas como secundarias se menciona a continuacion en las siguientes tablas:

Tabla 5.19. Significado de palabras guias estandar.

Palabra Significado
No/Ninguna Negacion del intento de disefio
Mas Incremento cuantitativo
Menos Decremento cuantitativo

Ademas de Incremento cualitativo
Parte de Decremento cualitativo
Reversa Opuesto l6gico del intento
Otro que Sustitucion completa

Tabla 5.20. Significado de palabras guias para procedimientos.

Palabra Significado
No No realiza el paso u operacién. Un paso u operacién importante en el proceso se omite.
M4 Se hace maés que lo especificado o requerido en un sentido cuantitativo (ej. se abre valvula completamente
as cuando se requiere sélo abrir parcialmente).
Se hace menos de lo especificado o requerido en un sentido cuantitativo (ej. purgar un depdsito por 5
Menos minutos en lugar de 10 minutos).
Ademas Se hace mas de lo especificado en un sentido cualitativo. (ej. se abren las valvulas para varios tanques
de cuando solo se requiere para una).
Se realiza una parte de un paso en un sentido cualitativo (ej. se cierra solo una valvula cuando el
Parte de procedimiento dice claramente que se cierren todo el grupo y se abra la valvula de sangrado).
Se hace lo opuesto a lo especificado. (e]. se abre una valvula cuando el procedimiento dice que se debe de
Reversa
cerrar).
Otro que Se hace algo diferente a lo requerido (ej. se abra la valvula equivocada).
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El proceso de analisis HAZOP involucra aplicar de una manera sistematica, todas
las combinaciones relevantes de palabras claves, al sistema o proceso bajo estudio,
en un esfuerzo por descubrir problemas potenciales.

Los resultados se registran en un formato de tabla o matriz con los siguientes

encabezados principales:

o Nodo/Paso. o Categoria —Causas.

o Parametro. o Categoria Consecuencias.
. Guia. . Categoria-Salvaguarda.

. Desviacion. . Categoria-Recomendacion

Procedimiento de Aplicacion.

La secuencia que se utiliza es la siguiente:

e El proceso se secciona en nodos o pasos conforme a las actividades que se
ven involucradas, (ejemplo: almacenamiento, bombeo, mezclado,
enfriamiento, etc.)

e Se plantea una palabra clave primaria.

e Se plantea una palabra clave secundaria.

e Se plantea la desviacién o problema derivado de la combinacion de las
palabras claves primarias y secundarias referentes al nodo en cuestion.

e Se plantean las causas potenciales que resultarian en la desviacion. Para
después agrupar las causas segun su origen, estas pueden clasificarse

conforme a las siguientes claves (categorias).

Como un ejemplo puede citarse “HUM — error en célculo de capacidad del

recipiente” (el factor humano fue causa para la desviacién referida).
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Tabla 5.21. Categorias de las causas.

Clave Categoria
HUM Error/Factor humano
EQP Falla de equipo
EXT Evento externo
DIS Distribucién de la planta
FSA Falla de salvaguarda
PRV Evento previo

o Siguiendo con la secuencia, se deben plantear las consecuencias potenciales
gue resultarian, tanto como efecto de la desviacion, como por efecto de la
causa misma. Para después agrupar las consecuencias de acuerdo a su nivel
de afectacion, estas pueden clasificarse conforme a las claves (categorias)

que se mencionan a continuacion:

Tabla 5.27. Categorias de las consecuencias.

Clave Categoria

AMB Afectacion al Ambiente
PER Afectacion al Personal
PRP Afectacion a la Propiedad
OPE Asuntos Operativos Unicamente

Como un ejemplo puede citarse “AMB - derrame del producto al suelo natural”

(afectacion al medio ambiente).

o En este punto se puede registrar cualquier equipo, instrumento o dispositivo
protector, ya sea que prevenga la causa o salvaguarde contra consecuencias
adversas. Para después agrupar las Salvaguardas segun su fundamento,
estas pueden clasificarse conforme a las claves (categorias) de la siguiente
tabla:
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Tabla 5.22. Categorias de las salvaguardas.

Clave Categoria
MNT Mantenimiento
ADM Administrativa
ING Ingenieria

Como ejemplo, podemos citar “MNT- se aplica mantenimiento preventivo”.

Cuando una causa creible resulte en una consecuencia negativa, se debe
anotar una recomendacién para tomar alguna accion al respecto. Las acciones
deben ser tomadas para eliminar las causas o para mitigar o eliminar las
consecuencias. Es en esta etapa, que se consideran las consecuencias y sus
salvaguardas asociadas. Cuando las medidas de protecciébn son las
adecuadas, entonces no se requiere tomar ninguna acciéon y esto se indica en
esta columna. Posteriormente, se procede a agrupar las recomendaciones
segun su fundamento, estas pueden clasificarse conforme a las siguientes

claves (categorias):

Tabla 5.23. Categorias de las recomendaciones.

Clave Categoria
ING Ingenieria/Disefio
PRO Procedimiento/Software
MNT Mantenimiento
GER Gerencia
SEG Seguridad
ADM Administracién/capacitacion

En la figura siguiente se ilustra el proceso de implementacion de la metodologia de

HAZOP.
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e/

[ Nicio

v

1. SELECCION. El proceso se divide en nodos o pasos que describan las actividades
que se llevan a cabo. Después se seleccionael equipo o linea que se va a analizar.

v

2. FUNCION. Se describe la funcion del equipo, o la actividad que se realiza en la
linea de proceso, para conocer de manera general que es |lo que éste desempena.

y

3. GUIAS. Se aplican palabras guia, ambas, la primaria y secundaria, sirven para ver
como se pueden producir desviaciones de las condiciones de disefio u operacion.

y

4. DESVIACIONES. Se plantean las posibles desviaciones o problemas que se
puedan criginar de la aplicacion de las palabras guia al nodo en cuestion.

y

9. CAUSAS. Se plantean las posibles causas potenciales que se pudieran originar de
la o las desviaciones

6. CONSECUENCIAS. Se revisan las consecuencias generadas, para después
agruparlas de acuerdo a su nivel de afectacion.

y

7. RIESGOS. Se ven los riesgos generados, como consecuencia de las desviaciones.

!

8. ETIQUETAR. Se etiquetan los equipos o lineas ya analizados, para prevenir
causas futuras o salvaguardar contra consecuencias adversas.

v

9. RECOMENDACIONES. Si la causa resulta en una consecuencia negativa, se
anota una recomendacion para tomar alguna accién al respecto.

¢Analizar otro Si

equipo?
NO

| FIN |

Figura 5.43. Diagrama de flujo del proceso de implementacién del HAZOP.
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Habiendo finalizado la identificacion de riesgos a través de la matriz de identificacion
de riesgos potenciales, se procedio a identificar qué condiciones presentaban de
forma comun en las operaciones realizadas. El objetivo planteado por el grupo de
trabajo para realizar esto, fue agrupar las areas que presentan condiciones similares
para simplificar la aplicacion del Analisis de Operabilidad y Riesgos HAZOP, se

determiné a partir de la Matriz de Identificacion de Riesgo Potenciales (MIRP).

De acuerdo con la descripcién realizada, el analisis HAZOP se aplicara sobre los

siguientes sistemas:

Estacion de Regulacion y Medicion (ERM “City Gate”).
Estacion de Regasificacion.

Estacion de Regulacion y Medicion (‘ERM-017).
Estaciones de Regulaciéon “ER”.

Gasoducto (Gas Natural) en ductos de 107, 47, 3°, 2" y 3/4”.

o w0 N

De esta forma, el analisis que se presenta no pretende ser un analisis exhaustivo
de riesgo, sino mas bien sobre el comportamiento general de las operaciones donde

se ve involucrado el trasvase de los combustibles.

Los resultados de la aplicacién del analisis HAZOP se incluyen en la siguiente tabla

gue se presenta a continuacion:
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Tabla 5.24. Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).

Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Parametro Guia Desviacion Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion
MNT- Dar seguimiento a los programas de
AMB. F tencial incendio 6 ING. Valvula de cierre manual al inicio de la mantenimiento prev&'entlvo a.valvulas. »
Mayor presion HUM-EQP. Falla en vélvula de Estacién |[ex Io-sit’;gda:ely pa(;ibg:\doce °° tuberfa. reguiadoras, conexiones € nstrumentacion.
1 PRESION MAS del gas natural o o P 9 ’ ING - Verificar la instalacion de valculas de
en valvula. de Regulacion y Medicion. ING. Indicadores de presion y temperatura (bl regar en el plan
. OPE. Sobrepresion de la linea. en Ié ERM P ytemp 0queo'y agregar en el piano.
) SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
.. |HUM-EQP. Falla en valvula de Estacion -
Menor presion B » A, A, L . . MNT. Dar seguimiento a los programas de
. de Regulacion y Medicién OPE. Disminucion de presion de gas con  |ING. Indicadores de presion y temperatura o .
2 PRESION MENOS del gas natural s » . mantenimiento preventivo a reguladoras,
» en vélvula potencial interupcion del servicio. en la ERM. ranémetros v conexiones
1.- Estacion de " |HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM. y :
Regulacion y
Mediciéon "City
Gate", Vélvulatipo MNT. Da imiento a | d
bolade control de . - OPE Falta de gasy potencial interrupcién - DAr sequimiento alos programas de
K " .. |HUM-EQP. Falla en valvula de Estacién L mantenimiento preventivo a reguladoras,
Flujo de 3". No hay presién de Regulacion y Medicié del servicio. ING. Indicad d . @ " smet .
3 PRESION NO del gas natural le Regulacion y icion. i I.a ré_\::\:/la ores de presion y temperatura |mandmetros y conexiones.
en vélvula. AMB-PER. Fuga y potencial incendio 6 ) - -
HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM. L. g y P SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
explosion del gas liberado. .
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del |HUM-EQP. Falla en el sistema de AMB- OPE. Potencial sobrepresion de la alarmas, asi como programas de calibracién de
4 FLUJO MAS gas natural en |suministro de gas natural (ERM, linea de |[linea. Potencial fuga, incendio 6 explosién |[ING. Medidor de flujo y alarma de campo. |dichos medidores.
valvula. suministro, valvulas, etc.) de gas natural liberado.
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.

HIDREAMBIENTAL
S

123



'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO

DE DUCTOS EN LA ZONA

GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Tabla 5.24. Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP). (Continuacion).

Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

5
6
1.- Estacién de
Regulacién y
Medicién "City
Gate", Vélvula tipo
bolade control de
7 Flujo de 3".
8

HUM-EQP. Falla u obstruccion en el
sistema de suministro de gas natural

- . OPE Falta de gas otencial interrupcion
(ERM, linea de suministro, valvulas, etc.) gasy p P

ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y
alarmas, asi como programas de calibracién de

Menor flujo del del servicio. " §
FLUJO MENOS | gas natural en ING. Medidor de flujo y alarma de campo. ~|dichos medidores.
valvula. AMB-PER. Fugay potencial incendio 6
HUM-PRV. Fuga de gas en en el explosion del gas liberado. SEG- Dau imi ! dimi di
sistema de suministro de gas natural g ’ - Dar seguimiento ? os procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
H.UM-EQP' Fall§ u obstruccién en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural L " . . .
- . . OPE Falta de gasy potencial interrupcién preventivos de los medidores de flujo y
. (ERM, linea de suministro, valvulas, etc.) L . . "
No hay flujo del del servicio. alarmas, asi como programas de calibracion de
FLUJO NO gas natural en ING. Medidor de flujo y alarma de campo. |dichos medidores.
valvula. HUM-PRV. Fuga de gas en en el :Mig?iaefuiiyl.bp;:;glal incendio 6 . I dimi d
sistema de sumministro de gas natural Xplosit gas i . SEG- Dar segulmen10§ os procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
ING. Dar seguimiento a los programas de
medicién de espesores.
ING. Sistemas de proteccion, P
. |HUM-EQP. Falta de mantenimiento, - L recubrimiento de proteccion. -
CORROSION MAS Mayor c’orrosu)n seleccion inadecuada de Ia tuber@a y/o AM B-F’!ER. Fugay potencial incendio 6 MNT. Dar seguimiento ? los programt:xs de
en valvula. . N explosion del gas liberado. - . _|mantenimiento de tuberias y accesorios.
accesorios y mala calidad del gas. MNT. Programas mantenimiento preventivo
a tuberias y/o accesorios. MNT-SEG. Dar seguimiento al monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
OPE- Potencial interrupcion de la ING. Dar seguimiento a los programas de
operacion por problemas en calidad. medicién de calidad del combustible y de los
espesores de la tuberia.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia por ING. SI,St_emS de protecglpn,
. . . . recubrimiento de proteccion. -
. P contaminantes ) presencia de sustancias corrosivas en el MNT. Dar seguimiento a los programas de
CORROSION  (ADEMAS DE HUM. Falla en la calidad del gas natural. . " .
en el gas gas natural. - . |mantenimiento de tuberias y accesorios.
natural MNT. Programas mantenimiento preventivo

AMB-PER - Fuga y potencial incendio 6
explision del gas liberad por mayor
corroson en tuberias.

atuberfas y/o accesorios.

MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
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Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V

ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

10

11

12

2.- Gasoducto
principal 10",
ramales de 4", 3",
2"y 3/4".

Mayor presién

HUM-EQP. Falla en valvula.

AMB. Fugay potencial incendio 6
explosion del gas liberado.

ING. Valvula de cierre en la trayectoria del
gasoducto.

MNT- Dar seguimiento a los programas de
mantenimiento preventivo a valvulas,
reguladoras, conexiones e instrumentacion.
ING - Verificar la instalacion de valculas de

PRESION MAS del gas nafural HUM. Ruptura de tuberia por error . . bloqueo y agregar en el plano.
en tuberia. humano. ING. Indicadores de presion y temperatura
’ OPE. Sobrepresion de la linea. en valvulas. SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
. |HUM-EQP. Falla en valvula de esfera de .
Menor presién L » MNT. Dar seguimiento a los programas de
. paso completo. OPE. Disminucién de presion de gas con " . - .
PRESION MENOS del gas natural 1 . - ING. Indicadores de presion y temperatura.|mantenimiento preventivo a reguladoras,
en tuberia potencial interupcion del servicio. manémetros v conexiones
* |HUM-PRV. Fuga de gas en el trayecto. Y .
. OPE Falta de gasy potencial interrupcion MNT. I.:)a.r segulmentq alos programas de
. |HUM-EQP. Falla en vélvula de esfera de L mantenimiento preventivo a reguladoras,
No hay presion aso completo. del servicio. manémetros y conexiones
PRESION NO del gas natural P mpieto. ING. Indicadores de presion y temperatura. y .
en tuberia. AMB-PER. Fuga y potencial incendio 6
HUM-PRV. Fuga de gas en el trayecto. . g y P SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
explosién del gas liberado. )
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del [HUM-EQP. Falla en el sistema de AMB- OPE. Potencial sobrepresion de la alarmas, asi como programas de calibracién de
FLUJO MAS gas natural en |suministro de gas natural (linea de linea. Potencial fuga, incendio 6 explosién |ING. Medidor de flujo y alarma de campo. [dichos medidores.
tuberia. suministro, vélvulas, etc.) de gas natural liberado.

SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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Tabla 5.24. Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP). (Continuacion).

Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V

ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

13

14

15

16

2.- Gasoducto
principal 10",
ramales de 4", 3",
2"y 3/4".

Menor flujo del

HUM-EQP. Falla u obstruccion en el
sistema de suministro de gas natural
(linea de suministro, valvulas, etc.)

OPE. Potencial interrupcién del suministro.

ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y
alarmas, asi como programas de calibracion de

FLUJO MENOS as natural en - . ING. Medidor de flujo y alarma de campo. i i .
g ) AMB-PER. Fugay potencial incendio 6 oy P dichos medidores
tuberia. HUM-PRV. Fuga de gas enenel L, .
ist d inistro d wral explosion del gas liberado.
SI',S err: e S"fn_"ms ro de gas natura SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
HUM-EQP. Falla u obstruccién en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural OPE. Potencial int i6n del inist preventivos de los medidores de flujo y
No hay flujo del |(linea de suministro, valvulas, etc.) enclalinterrupcion det suministro. alarmas, asi como programas de calibracion de
FLUJO NO as natural en ING. Medidor de flujo y alarma de campo. |dichos medidores.
g B AMB-PER. Fuga y potencial incendio 6 oy P
tuberia. HUM-PRV. Fuga de gas en en el L .
. L explosion del gas liberado.
sistema de suministro de gas natural - -
" . SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(linea de suministro, etc.). _
respuesta a emergencia.
ING. Dar seguimiento a los programas de
medicién de espesores.
Ve _|HUM-EQP. Falta de mantenimiento, AMBPER. " oo ING. Sistemas de proteccion catédica. MNT. Dar seguimiento a los programas de
CORROSION MAS YOr COMTosIon| oo ccion inadecuada de la tuberia ylo -PER. Fugay potencial incendio 6 . _|mantenimiento de tuberias y accesorios.
en la tuberia. . N explosion del gas liberado. MNT. Programas mantenimiento preventivo
accesorios y mala calidad del gas. " N . .
atuberfas y/o accesorios. MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
OPE- Potencial interrupcién de la ING. Dar seguimiento a los programas de
operacién por problemas en calidad. medicién de calidaddel combustible y de los
ING. Medicion de la calidad del gas natural. |espesores de la tuberia.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia por
CORROSION  |ADEMAS DE| CoMaminantes |, v\ on 1a calidad del gas natural presencia de sustancias corrosivas en el MNT. Dar seguimiento a los programas de
en el gas gas natural. mantenimiento de tuberias y accesorios.
natural. MNT. Programas mantenimiento preventivo

AMB-PER - Fuga y potencial incendio 6
explision del gas liberad por mayor
corroson en tuberias.

atuberias y/o accesorios.

MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.

S AMBIENTAL
.

126



'GAS NATURAL

DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO

DE DUCTOS EN LA ZONA

GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.
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Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V

ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

17

18

19

20

3.- Estacién de
Regulacién y
Medicién ("ERM-
01"), Véalvulatipo
Mariposa de 4”.

Mayor presién

HUM-EQP. Falla en vélvula de Estacion

AMB. Fugay potencial incendio 6
explosion del gas liberado.

ING. Vélvula de cierre manual al inicio de la
tuberia.

MNT- Dar seguimiento a los programas de
mantenimiento preventivo a valvulas,
reguladoras, conexiones e instrumentacion.

ING - Verificar la instalacién de valculas de

PRESION MAS del gas natural - o
. de Regulacién y Medicion. . . bloqueo y agregar en el plano.
en valvula. ” " ING. Indicadores de presion y temperatura
OPE. Sobrepresion de la linea. la ERM.
enfa ) SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
Menor presion dH U’\;-Eolp' ifi"a fﬂr;(\jliali\{ila fe Ftacion OPE Disminucion de presion d n |ING. Indicadores de presion y temperatura |- Dar seguimiento a los programas de
PRESION MENOS del gas natural € Regulaciony clo _S . uclo ”e presio N g gas co - Indicadores de presiony (emperalura | - ntenimiento preventivo a reguladoras,
A potencial interupcion del servicio. en la ERM. . .
en valvula. manémetros y conexiones.
HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM.
. L, OPE. Falta de gas y potencial interrupcion MNT. I.Da,r segulmentg a los programas de
No hay presién HUM-EQP. Falla en valvula de Estacién del servicio mantenimiento preventivo a reguladoras,
PRESION NO del gas natural de Regulacion y Medicion. Il\rlﬁ Ir;il:/ladores de presion y temperatura |manémetros y conexiones.
en valvula. AMB-PER. Fugay potencial incendio 6 enfa ) - .
HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM. L . SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
explosion del gas liberado. 5
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
. . . B preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del |HUM-EQP. Falla en el sistema de AMB- OPE. Potencial sobrepresion de la alarmas, asi como programas de calibracién de
FLUJO MAS gas natural en |suministro de gas natural (ERM, linea de |linea. Potencial fuga, incendio 6 explosién |ING. Medidor de flujo y alarma de campo.  |gichos medidores.
valvula. suministro, valvulas, etc.) de gas natural liberado.

SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.

HIDREAMBIENTAL
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Tabla 5.24. Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP). (Continuacion).

Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

HUM-EQP. Falla u obstruccién en el
sistema de suministro de gas natural

ING - Dar seguimiento a los mantenimientos

OPE Falta de gas otencial interrupcién i i i
. (ERM, linea de suministro, valvulas, etc.) L gasy B P preventlvos' de los medidares de qup Y L
Menor flujo del del servicio. alarmas, asi como programas de calibracion de
21 FLUWJO MENOS gas naturalen |’ ING. Medidor de flujo y alarma de campo. |dichos medidores.
vélvula. AMB-PER. Fuga y potencial incendio 6
HUM-PRV. Fuga de gas enenel " 9 y.p - -
sistema de suministro de gas natural explosion del gas liberado. SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
HUM-EQP. Falla u obstruccion en el
sistema de suministro de gas natural OPE Falta de gasy potencial interrupcion NG Df-ir seguimento " los rmntenlmentos
No ha fluio del | (ERM nea de suministro, valvulas, etc.) |~ * gasy B P preventivos de los medidores de flujo y
ay Tujo def | €l servicio. _ . alarmas, asi como programas de calibracion de
22 FLUJO NO gas r}TtulraI en AMEPER. oncial oo ING. Medidor de flujo y alarma de campo. | jichos medidores.
valvula. -PER. Fuga y potencial incendio 6
HUM-PRV. Fuga de gas enen el L 9 y.p - -
sistema de suministro de gas natural explosion del gas liberado. SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
3"_\; ESI?CIQ,H de ING. Dar seguimiento a los programas de
e.gl.J,aCI?n M § . medicién de espesores.
Medicién ("ERM- ING. Sistemas de proteccion,
01"), Vélvula tipo Ma . |HUM-EQP. Falta de mantenimiento, AMB-PER. Fi tencial i dio 6 recubrimiento de proteccién. MNT. Dat imiento a I d
23 Mariposa de 4”. CORROSION MAS yor clorr03|0n seleccién inadecuada de la tuberia y/o o uga y potenciatincendio © o r seguimento e,l 0s program.as ©
en valvula. N . explosién del gas liberado. - .| mantenimiento de tuberias y accesorios.
accesorios y mala calidad del gas. MNT. Programas mantenimiento preventivo
a tuberias y/o accesorios. MNT-SEG. Dar seguimiento al monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
o . ING. Dar seguimiento a los programas de
OPE- Potencial interrupcion de la . 9 N prog y
operacin por problemas en calidad medicion de calidad del combustible y de los
P por p ! espesores de la tuberia.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia por ING. Sistemas de proteccién, imi
contaminantes resencigde sus?ancias corrosivaspen el recubrimiento de proteccion. o Dar e e e'l o progran1§s o
24 CORROSION  |ADEMAS DE HUM. Falla en la calidad del gas natural. |° mantenimiento de tuberias y accesorios.
en el gas gas natural. - .
natural MNT. Programas mantenimiento preventivo

atuberias y/o accesorios. MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.

AMB-PER .- Fuga y potencial incendio 6
explisién del gas liberad por mayor
corrosén en tuberias.
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Tabla 5.24. Analisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP). (Continuacion).

Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V

ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

25

27

28

26 4.- Estacion de

Regulacién ("ER"),
Valvulatipo Esfera
de paso completo
en acero al carbén

Mayor presién

HUM-EQP. Falla en vélvula de Estacién

AMB. Fugay potencial incendio 6
explosion del gas liberado.

ING. Vélvula de cierre manual al inicio de la
tuberfa.

MNT- Dar seguimiento a los programas de
mantenimiento preventivo a valvulas,
reguladoras, conexiones e instrumentacion.

ING - Verificar la instalacién de valculas de

de 3”.

PRESION MAS del gas natural y o
. de Regulacién y Medicion. . . bloqueo y agregar en el plano.
en valvula. " " ING. Indicadores de presion y temperatura
OPE. Sobrepresion de la linea.
en la ERM. - L
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
. HUM-EQP. Falla en vélvula de Estacién -
Menor presién EQ » L L " " . MNT. Dar seguimiento a los programas de
. de Regulacion y Medicion OPE. Disminucion de presion de gas con  |ING. Indicadores de presion y temperatura o R
PRESION MENOS del gas natural . ” L mantenimiento preventivo a reguladoras,
nvalvul potencial interupcién del servicio. en la ERM. németr nexion
envavuia- 1yuMm-PRY. Fuga de gas en la ERM. ManomeLros y conexiones.
. " OPE Falta de gasy potencial interrupcion MNT. I;)a}r segumentq a los programas de
No hay presién HUM-EQP. Falla en valvula de Estacién del servicio mantenimiento preventivo a reguladoras,
PRESION NO del gas natural de Regulacion y Medicion. ING. Indicadores de presion y temperatura |manémetros y conexiones.
4 s L en la ERM.
en valvula. AMB-PER. Fuga y potencial incendio 6 - L
HUM-PRV. Fugade gas en la ERM. . . SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
explosion del gas liberado. X
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del |HUM-EQP. Falla en el sistema de AMB- OPE. Potencial sobrepresion de la alarmas, asi como programas de calibracion de
FLUJO MAS gas natural en [suministro de gas natural (ERM, linea de |linea. Potencial fuga, incendio 6 explosién |ING. Medidor de flujo y alarma de campo. |dichos medidores.
valvula. suministro, valvulas, etc.) de gas natural liberado.

SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
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ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

29

30

31

32

4.- Estacion de
Regulacién ("ER"),
Valvulatipo Esfera
de paso completo
en acero al carbén

de 3”.

HUM-EQP. Falla u obstruccién en el
sistema de suministro de gas natural

- . OPE Falta de gas otencial interrupcion
(ERM, linea de suministro, valvulas, etc.) gasy p P

ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y

Menor flujo del del servicio. alarmas, asi como programas de calibracién de
FLUJO MENOS gas natural en ING. Medidor de flujo y alarma de campo. |dichos medidores.
valvula. AMB-PER. Fugay potencial incendio 6
HUM-PRV. Fuga de gas enenel losién del iberad - L
sistema de suministro de gas natural explosion del gas liberado. SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
H_UM'EQP' Falla\.q oDstruccion en ef . » ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
e fio del smema, de sumnls.tn.: de ga§ natural Z)F;E Fa!t§ de gas y potencial interrupcion preventivos de los medidores de flujo y
(Lo " No hay ujoI el |(ERM, linea de suministro, vélvulas, etc.) |del servicio. NG, Vedidor do fi | . alarmas, asi como programas de calibracion de
gas r]atura en o » . idor de flujo y alarma de campo. | oo didores
valvula. AMB-PER. Fugay potencial incendio 6 o .
HUM-PRV. Fuga de gas en en el explosion del gas liberado. SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
istema de suministro de gas natural respuesta a emergencia.
ING. Dar seguimiento a los programas de
. . medicién de espesores.
ING. Sistemas de proteccion,
CORROSION mag  |MByor corrosion :(:::ICEOQ: {ngglet:utigadztle;l:‘b?ig o |AMB-PER Fugay potencialincendio 6 recubrimento de profeccion. MNT. Dar seguimiento a los programas de
en valvula. N . y explosion del gas liberado. - | mantenimiento de tuberias y accesorios.
accesorios y mala calidad del gas. MNT. Programas mantenimiento preventivo
a tuberias y/o accesorios. MNT-SEG. Dar seguimiento al monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
OPE- Ftt’)tenmal interrupcion de I? ING. Dar seguimiento a los programas de
operacién por problemas en calidad. medicion de calidad del combustible y de los
) ) ING. Sistemas de proteccion, espesores de la tuberia.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia por recubrimiento de proteccion
. P contaminantes . presencia de sustancias corrosivas en el ! MNT. Dar seguimiento a los programas de
CORROSION  (ADEMAS DE enelgas HUM. Falla en la calidad del gas natural. gas natural. B | mantenimiento de tuberias y accesarios.
natural MNT. Programas mantenimiento preventivo

AMB-PER - Fuga y potencial incendio 6
explision del gas liberad por mayor
corroson en tuberias.

a tuberias y/o accesorios.

MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
estado de las tuberfas y programas de
seguridad industrial.
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ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

33

34

35

36

5.- Estacién de
Regasificacion,
Tanque de
Almacenamiento
de GNL de 315m3
de capacidad.

Mayor presion

HUM-EQP. Sobre carga / Falla en el
tanque de almacenamiento.

AMB-PER-PRP. Fuga y potencial incendio
o explosion del gas liberado por ruptura o
averia en el tanque de almacenamiento

ING. Vélvula de alivio, medidor de presién.

PRO. Dar seguimiento al correcto empleo de
los procedimientos para el almacenamiento y
uso del tanque.

ADM .Capacitar al personal encargado del

“ ; ue la PR, -
PRESION MAS tqbl d ADM. Sefializacion y procedimiento que  |manejo del tanque acerca de los riesgos
es al ecida prohiba la realizacion de actividades que  |inherentes y los procedimientos a seguir.
para el tanque. involucren fumar, calentar, soldar, etc.
HUM-PRV. Dafio mecanico en el tanque OPE Interruncién del servicio cerca del area de almacenamiento de SEG- Implementar y dar seguimiento a los
de gas durante labores a su alrededor. P ’ tanques. procedimientos de respuesta a emergencia.
PRO. Dar seguimiento al correcto empleo de
- ~|ING. Valvula de alivio, medidor de presion. [los procedimientos para el almacenamiento y
~ |HUM-EQP. Falta de material / Falla en el ’:':XB'IEEE;]P::I" ';:ﬁi;’rzgge”z'ra::ifr":f uso del tanque.
Menor pr|e5|0n tanque de almacenamiento aver'ija enel tangue de almacznam'gnto o - ADM.Capacitar al personal encargado del
PRESION MENOS que fa ADM. Sefializacion y procedimiento que | manejo del tanque acerca de los riesgos
establecida prohiba la realizacion de actividades que  [inherentes y los procedimientos a seguir.
para el tanque. . o involucren fumar, calentar, soldar, etc.
HUM-EQP. Dafio mecanico y ruptura " - cerca del area de almacenamiento de SEG- Implementar y dar seguimiento a los
durante maniobras de mantenimiento o |OPE.Interrupcién del servicio. tan s .
ques. procedimientos de respuesta a emergencia.
cerca del tanque
PRO. Dar seguimiento al correcto empleo de
los procedimientos para el almacenamiento y
" AMB-PER-PRP. Fi tencial i di
HUM-EQP. Falta de material / Falla en el 9 uday potenciaincencio uso del tanque-
tanque de almacenamiento o explosion del gas liberado por ruptura o .
i No hay presion averia en el tanque de almacenamiento ADM .Capacitar al personal encargado del
PRESION NO en el tangue ING. Vélvula de alivio, medidor de presién. |manejo del tanque de acerca de los riesgos
que. inherentes y los procedimientos a seguir.
HUM-PRV. Fuga de material por ruptura OPE Interrupcién del servicio SEG- Implementar y dar seguimiento a los
o dafio de tuberia y/o algiin accessorio. ’ procedimientos de respuesta a emergencia.
AM BjOPE' Potenglal fisura en el tanque, ADM. Capacitar a personal encargado del
o tuberias y accesorios. Derrame del » manejo acerca de los riesgos inherentes y los
) ’ Mayor corrosién HUM»E(?P: Falta de mantenlment’o. materlal cc'mt-enldo en.(lel tanque, I.o.que ' MNT. Pfogramas de manterumento procedimientos a seguir.
CORROSION MAS seleccion inadecuada de la tuberiay/o  |ocasionaria interrupcién del suministro, asi |preventivo al tanque, tuberias y/o

en el tanque.

accesorios y mala calidad del gas.

como un riesgo de incendio del material
inflamable y la eventual acumulacion de
vapores volatiles.

accesorios.

SEG. Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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5.4.1.4. Jerarquizacion de escenarios de riesgos.
Una vez realizada la identificacién de riesgos a través de la aplicacion del analisis
HAZOP, se procedi6é a jerarquizar aquellos eventos que pudieran derivar en un

accidente de riesgo ambiental.

Para efectos de realizar la jerarquizacion, se utilizd una Matriz de Riesgos, la cual
contempla los conceptos de Frecuencia y Severidad en las escalas que se indican

en la siguiente tabla:

Tabla 5.25. Valores de frecuencia y severidad utilizados en la Jerarquizacion.

Frecuencia (F) Severidad (S)
Una vez cada 50 afios Menor
Una vez cada 10 afios Apreciable
Una vez al afio Mayor

Una vez cada 6 meses Severo

a| Bl W[ N
A | W| N -

Una vez al mes Catastroéfico

Los eventos de riesgo que arrojaron consecuencias con afectacion al medio
ambiente (AMB) se analizan mediante las escalas asignadas para Frecuencia y
Severidad aplicando la Calificacion de Riesgos (Matriz de Riesgos) conforme a lo

siguiente:

e Columna de Frecuencia (F). Se establece un valor del 1 al 5 para indicar la
probabilidad potencial de ocurrencia de la desviacion y sus consecuencias.

e Columna de Severidad (S). Se establece un valor del 1 al 5 para indicar la
severidad potencial afectable por la desviacion presentada y sus
consecuencias. Para realizar esto se deben tomar en cuenta las
caracteristicas de peligrosidad del gas natural, asi como las condiciones de

Su manejo.
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e Columna de Riesgo (F X S). Este valor se obtiene al multiplicar los valores
de Frecuencia y Severidad (magnitud del dafio). A mayor resultado, mayor

se considera el riesgo potencial presente.

En la siguiente tabla se incluye un ejemplo de la matriz de riesgos:

Tabla 5.26. Matriz de riesgos.

Método de Célculo
Riesgo= F*S
Rojo = No Tolerable
Amarillo = ALARP

F6
F5
F4
F3
F2
F1

Verde = Tolerable

Mediante el desarrollo de diferentes sesiones del grupo interdisciplinario de trabajo,
se realiz6 la evaluacién de cada uno de los eventos clasificados como de riesgo
ambiental (AMB). El resultado se incluye en la Matriz de Jerarquizacion en la

siguiente tabla:
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Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos.

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

HIDREAMBIENTAL
&

PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Parametro Guia Desviacion Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion Riesgo|
MNT- Dar seguimiento a los programas de
ING. Valvula de cierre manual al mantenimiento preventivo a valvulas,
Mayor presion i AMB. Fugay potencial incendio 6 inicio de la tuberia. reguladoras, conexiones e instrumentacion.
1 PRESION MAS del gas natural HUM-FQP. Falla en \{’alvula dev 3 explosion del gas liberado. ING - Verificar la instalacién de valculas de 6
envavula, | F1aciN de Regulacion y Medicion. B . ING. Indicadores de presion y bloqueo y agregar en el plano.
OPE. Sobrepresion de la linea. - -
temperatura en la ERM. SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
Menor presién HBUtMEQ: F:IIa eln Yélvmiﬂgz " OPE. Disminucién d ion d ING. Indicad d . MNT. Dar seguimiento a los programas de
2 PRESION MENOS del gas natural acion de Regulaciony elon smr.|u(,t|0n e p.rlesmn © g.as. - Indicadores de presion y mantenimiento preventivo a reguladoras,
» . con potencial interupcion del servicio. [temperatura en la ERM. . .
1.- Estacion de en vélvula. manémetros y conexiones.
. HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM.
Regulacion y
Medicién "City
Gate", Valvulatipo .
bolade control de i OPE Falta de gasy potencial MNT. Pgr segunmentq alos programas de
X .. |HUM-EQP. Falla en valvula de . L L mantenimiento preventivo a reguladoras,
Flujo de 3". No hay presién ” L, o interrupcion del servicio. . . L )
i Estacion de Regulacion y Medicion. ING. Indicadores de presion y manometros y conexiones.
3 PRESION NO del gas natural
. . . |temperatura en la ERM.
en valvula. AMB-PER. Fuga y potencial incendio - -
HUM-PRV. FugadegasenlaERM. |, L. . SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
6 explosion del gas liberado. .
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
. ) . B preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del [HUM-EQP. Falla en el sistema de AMB- OPE. Potencial sobrepresion de ING. Medidor de flujo y alarma de alarmas, asi como programas de calibracion de
4 FLUWO MAS gas natural en |suministro de gas natural (ERM, linea |la linea. Potencial fuga, incendio 6 dichos medidores
. L . o - campo. .
vélvula. de suministro, valvulas, etc.) explosién de gas natural liberado.
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Parametro Guia Desviacién Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion S Riesgo|
H.UM_EQR Fall§ u obstruceion en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural . R . .
. - ) OPE Falta de gasy potencial preventivos de los medidores de flujo y
. (ERM, linea de suministro, valvulas, |. L L . " "
Menor flujo del interrupcion del servicio. . . alarmas, asi como programas de calibracion de
etc.) . ING. Medidor de flujo y alarma de . N
5 FLUJIO MENOS gas natural en campo dichos medidores. 2
valvula. HUM-PRV. Fuga de gas en en el /;l:xB-lzfiI; Z:?aa); [lJizteerr:;fI incendio
sistema de suministro de gas natural p 9 ) SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
H_UM_EQP' Fallg u obstruccién en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural . . . .
- - OPE Falta de gasy potencial preventivos de los medidores de flujo y
. (ERM, linea de suministro, valvulas, |. L L . . "
No hay flujo del etc) interrupcion del servicio. ING. Medidor de fluio y alarma de alarmas, asi como programas de calibracion de
6 FLUJO NO gas natural en v carr;po oy dichos medidores. 1
vélvula. HUM-PRV. Fuga de gas en en el f\MB-PEVl?. Fugay potencnal incendio
. . 6 explosion del gas liberado. . -
» sistema de suministro de gas natural SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
1- Btam.oln de (ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
Regulacion y
G '\:Iefj'\i'?ln IC':_V ING. Dar seguimiento a los programas de
ate”, Valvula tipo .t
bola de control ze ING. Sistemas de proteccion, medicion de espesores.
Fluio de 3" HUM-EQP. Falta de mantenimiento, recubrimiento de proteccion. -
. | ’ CORROSION MAS Mayor corrosion |seleccién inadecuada de la tuberia  |AMB-PER. Fuga y potencial incendio MNT. Dar seguimiento a los programas de 4
envaélvula. |y/o accesorios y mala calidad del |6 explosién del gas liberado. MNT. Programas mantenimiento mantenimiento de tuberias y accesorios.
gas. preventn{o atuberias yio MNT-SEG. Dar seguimiento al monitoreo del
accesorios. estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
OPE- Potencial interrupcion de la ING. Dar seguimiento a los programas de
operacion por problemas en calidad. medicién de calidad de} combustible y de los
ING. Sistemas de proteccion, espesores de [a tuberia.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia recubrimiento de proteccion.
A P contaminantes |HUM. Falla en la calidad del gas por presencia de sustancias MNT. Dar seguimiento a los programas de
8 CORROSION ADEMAS DE . - L o . 3
en el gas natural. corrosivas en el gas natural. MNT. Programas mantenimiento mantenimiento de tuberias y accesorios.
natural. preventivo a tuberias y/o
AM B-P!ER.- Fugay .potenmal incendio |accesorios. MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
6 explls’|6n del gas' liberad por mayor estado de las tuberias y programas de
corros6n en tuberias. seguridad industrial.
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Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS
PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.

No. Nodo/Paso Parametro Guia Desviacién Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacién Riesgo|
MNT- Dar seguimiento a los programas de
mantenimiento preventivo a valvulas,

o A 4 : reguladoras, conexiones e instrumentacion.
~ |HUM-EQP. Falla en vélvula, AMB. .Ifuga y potgncnal incendio 6 ING. Valv.ula de cierre en la
Mayor presién explosién del gas liberado. trayectoria del gasoducto. - . "
. ING - Verificar la instalacién de valculas de
9 PRESION MAS del gas natural HUM. Ruptura de tuberia por error bloqueo y agregar en el plano ®
en tuberfa. huma-no s P ING. Indicadores de presion y queo y agreg piane.
: OPE. Sobrepresion de la linea. temperatura en valvulas.
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
HUM-EQP. Falla en valvula de
) Menor presién |esfera de paso completo. OPE Disminucién de presion de gas  |ING. Indicadores de presion y MNT. Pgr segumentq alos programas de
10 PRESION MENOS del gas natural con potencial interupcion del servicio. |temperatura mantenimiento preventivo a reguladoras, 6
2.- Gasoducto entuberia.  |HUM-PRV. Fuga de gas en el s s : v ) manémetros y conexiones.
principal 10", trayecto.
ramales de 4", 3",
2"y 3/4". —
Y HUM-EQP. Falla en vélvula de esfera|OPE. Falta de gasy potencial MNT. I.Ja.r segulmentq alos programas de
» ) - L mantenimiento preventivo a reguladoras,
No hay presion [de paso completo. interrupcion del servicio. ING. Indicad d . smet .
1 PRESION NO del gas natural [emher:;;er\aores le presion y manémetros y conexiones.
en tuberia. HUM-PRV. Fugade gas en el AMB—PI?. Fugay pptenmal incendio SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
trayecto. 6 explosion del gas liberado. .
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del |HUM-EQP. Falla en el sistema de AMB- OPE. Potencial sobrepresion de . . alarmas, asi como programas de calibracion de
12 FLUWIO MAS gas natural en |suministro de gas natural (lihnea de |la linea. Potencial fuga, incendio 6 ING. Medidor de flujo y alarma de dichos medidores.
§ . ; o . campo.
tuberia. suministro, vélvulas, etc.) explosién de gas natural liberado.
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS
PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Pardmetro Gufa Desviacion Categorfa-Causa Categorfa-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion iesgo|
HUM-EQP. Falla u obstruccion en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural [OPE. Potencial interrupcién del preventivos de los medidores de flujo y
Menor flujo del |(linea de suministro, valvulas, etc.)  |suministro. ING. Medidor de fluio y alarma de alarmas, asi como programas de calibracién de
13 FLUIO MENOS | gas natural en o oy dichos medidores.
tuberia. HUM-PRV. Fuga de gas en en el AMB-PER. Fugay potencial incendio po.
sistema de suministro de gas natural |6 explosion del gas liberado.
(linea de suministro, etc.). SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
HUM-EQP. Falla u obstruccion en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural |OPE. Potencial interrupcién del preventivos de los medidores de flioy
No hay flujo del [(linea de suministro, valvulas, etc.) |suministro. ' ’ alarmas, asi como programas de calibracion de
ING. Medidor de flujo y alarma de " B
14 FLUJO NO gas natural en campo ! uoy dichos medidores.
tuberia. HUM-PRV. Fuga de gas en en el AMB-PER. Fugay potencial incendio vo.
sistema de suministro de gas natural |6 explosion del gas liberado.
(linea de suministro, etc.). SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
| 1 2.-Gasoducto
prllnmpdal 140 ,3" ING. Dar seguimiento a los programas de
ramales de 4", 3", L
2y 3 ING. Sistemas de proteccion medicién de espesores.
HUM-EQP. Falta de mantenimiento, catodica.
15 CORROSION MAS Mayor corrosion |seleccion inadecuada de la tuberia  |AMB-PER. Fugay potencial incendio MNT. Dar seguimiento a los programas de
en latuberia. |y/o accesorios y mala calidad del 6 explosion del gas liberado. MNT. Programas mantenimiento mantenimiento de tuberias y accesorios.
gas. preventivo a tuberias y/o
accesorios. MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
. . ING. Dar seguimiento a los programas de
OPE.- Potencial interrupcion de la medicién de calidaddel combustible y de los
operacion por problemas en calidad. |ING. Medicion de la calidad del gas espesores de la tuberia.
natural.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia
16 CORROSION | ADEMAS DE contaminantes |HUM. Falla en la calidad del gas por presencia de sustancias MNT. Dar seguimiento a los programas de
en el gas natural. corrosivas en el gas natural. mantenimiento de tuberias y accesorios.
natural. MNT. Programas mantenimiento
AMB-PER.- Fuga y potencial incendio |preventivo a tuberias y/o . .
6 explision del gas liberad por mayor  |accesorios. MNT-SEG. Continuar con el monitoreo del
corros6én en tuberfas. estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
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Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

HIDREAMBIENTAL
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PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.

No. Nodo/Paso Parametro Guia Desviacién Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion Riesgo|
MNT- Dar seguimiento a los programas de
mantenimiento preventivo a valvulas,

Vevor oresin AMB. Fugay potencial incendio 6 :::G, \;al\llulta ;:Ie;lerre manual al reguladoras, conexiones e instrumentacion.
. yor presio HUM-EQP. Falla en vélvula de explosion del gas liberado. clo de fa tuberia. ING - Verificar la instalacion de valculas de

17 PRESION MAS del gas natural L. L L 6

; Estacion de Regulacion y Medicion. . . bloqueo y agregar en el plano.
en vélvula. . . ING. Indicadores de presion y
OPE. Sobrepresion de la linea. 12 ERM.
temperatura en la : SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
Menor presion HUM-EQP- Falla en yglvula de‘ 3 o . v . MNT. Dar seguimiento a los programas de
A Estacion de Regulacion y Medicion  |OPE Disminucion de presion de gas  [ING. Indicadores de presion y - .
18 ‘o PRESION MENOS del gas natural L . " mantenimiento preventivo a reguladoras,
3.- Estacion de . con potencial interupcion del servicio. |temperatura en la ERM. ) ;
o en valvula. mandmetros y conexiones.
Regulaciony HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM.
Medicién ("ERM-
— 01"), Valvulatipo
i » MNT. Dar seguimiento a los programas de
Mariposa de 4”. . OPE Falta de gasy potencial oar seg 8 prog
., |[HUM-EQP. Falla en valvula de ) L, L mantenimiento preventivo a reguladoras,
No hay presion ) L T interrupcion del servicio. . . . .
. Estacion de Regulacion y Medicién. ING. Indicadores de presion y mandmetros y conexiones.
19 PRESION NO del gas natural
alvula AMB-PER. Fugay potencial incendio temperatura en la ERM.
enva : HUM-PRV. Fugade gas enlaERM. |, R SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
6 explosion del gas liberado. .
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
. . . » preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del HUN.I-.EQPA Falla en el sistema de AMB- OPE Po.tenmal s.obrepr.esmn de ING. Medidor de flujo y alarma de alarmas, asi como programas de calibracion de
20 FLUJO MAS gas natural en |suministro de gas natural (ERM, linea |la linea. Potencial fuga, incendio 6 camo dichos medidores.
valvula. de suministro, valvulas, etc.) explosion de gas natural liberado. po.
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Pardmetro Gufa Desviacion Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion S Riesgo|
HUM-EQP. Falla u obstruccién en el
sistema de suministro de gas natural ) ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
) (ERM, linea de suministro, vélvulas, OPE. Fa"ﬁ degasy potencial preventivos de los medidores de flujo y
Menor flujo del etc) . interrupcion del servicio. ING. Medidor de flujo y alarma de ~ |alarmas, asi como programas de calibracion de
21 FLUJO MENOS gas natural en o  |campo. dichos medidores. 2
valvula. HUM-PRV. Fuga de gas en en el f\MB-PE?. Fugay pptenmal incendio
. d . d | 6 explosion del gas liberado.
S'S‘ema, e SLII'T‘mIS.[I’l.) e gas natura SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
HUM-EQP. Falla u obstruccién en el
sistema de suministro de gas natural . ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
) (ERM, linea de suministro, vélvulas, OPE Fah% de gas Y potenmal preventivos de los medidores de flujo y
No hay flujo del etc) . interrupcion del servicio. ING. Medidor de flujo y alarma de alarmas, asi como programas de calibracion de
22 FLUJO NO gas natural en dichos medidores 1
4 - . [campo. .
valvula. AMB-PER. Fuga y potencial incendio
HUM-PRV. Fugade gas enen el A . )
sistema de suministro de gas natural |° explosion del gas liberado.
) linea d frode g SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
3.- Estacion de (ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
— Regulaciény
Medicién ("ERM- ING. Dar seguimiento a los programas de
01"), Valvula tipo ING. Sistemas de proteccion, medicion de espesores.
Mariposa de 4”. HUM-EQP. Falta de mantenimiento, recubrimiento de proteccion.
. Mayor corrosion |seleccion inadecuada de la tuberia  |AMB-PER. Fuga y potencial incendio MNT. Dar seguimiento a los programas de
23 CORROSION MAS B . " . L . - L B . 4
envalvula. |y/o accesorios y mala calidad del 6 explosion del gas liberado. MNT. Programas mantenimiento mantenimiento de tuberias y accesorios.
gas. preventivo a tuberias y/o . ;
accesorios. MNT-SEG. Dar sequnmiemo al monitoreo del
estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
OPE- Potencial interrupcion de la ING. Dar seguimiento a los programas de
operacién por problemas en calidad. medicién de calidad del combustible y de los
ING. Sistemas de proteccion, espesores de la tuberia.
Preser?ma de ) OPE- Mayor‘ desgaste en‘Ia tuberia recubrimiento de proteccion. MNT. Dar seguimiento a los programas de
. . contaminantes |HUM. Falla en la calidad del gas por presencia de sustancias L ’ .
24 CORROSION  (ADEMAS DE X - mantenimiento de tuberias y accesorios. 3
en el gas natural. corrosivas en el gas natural. MNT. Programas mantenimiento
natural. preventivo a tuberias y/o . .
AMB-PER - Fuga y potencial incendio |accesorios. MNT-SEG. Contlnular con el monitoreo del
6 explision del gas liberado por mayor estado de las tuberias y programas de
corrosén en tuberias. seguridad industrial.
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Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS
PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.

No. Nodo/Paso Pardmetro Guia Desviacion Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion F | S Riesgo|
MNT- Dar seguimiento a los programas de
mantenimiento preventivo a valvulas,

- AMB. Fugay potencial incendio 6 ING Vaélvula de ?ierre manual al reguladoras, conexiones e instrumentacion.
Mayor presién " Avula di losion del liberad inicio de la tuberia.
25 PRESION MAS del gas natural HUM-EQP. Fallaenvalvulade ~|explosion del gas fiberado. ING - Verificar la instalacion de valculas de 116 &
envalula, | 2cion de Regulacion y Medicion. o . ING. Indicadores de presion y blogueo y agregar en el plano.
OPE. Sobrepresién de la linea.
temperatura en la ERM. - -
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
.. |HUM-EQP. Falla en vélvula de -
Menor presion . - L L . . . MNT. Dar seguimiento a los programas de
L. . OPE. Di d d ING. Indicad d
26 4.- Estacion de PRESION MENOS del gas natural Bstacion de Regulacion y Medicion sm:r)urtlon e p.r’esmn © g.a‘? ndicacores de presion y mantenimiento preventivo a reguladoras, 112
o . con potencial interupcion del servicio. [temperatura en la ERM. ) .
Regulacion ("ER"), en valvula. manémetros y conexiones.

| —{valvulatipo Esfera HUM-PRV. Fuga de gas en la ERM.

de paso completo
en acero al carbén

MNT. Dar seguimiento a los programas de

OPE Falta de gas y potencial - .
mantenimiento preventivo a reguladoras,

HUM-EQP. Falla en valvul . . L
UM-EQP. Falla en valvula de interrupcion del servicio.

No hay presion

27 de 3”. PRESION NO del gas natural Estacion de Regulacion y Medicion. ING. Indicadores de presion 'y manémetros y conexiones. 112
- - . |temperatura en la ERM.
en valvula. AMB-PER. Fugay potencial incendio - .
HUM-PRV. Fugade gas enlaERM. |, L. . SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
6 explosion del gas liberado. .
respuesta a emergencia.
ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
. . . » preventivos de los medidores de flujo y
Mayor flujo del HUN.I-.EQR Falla en el sistema del AMB- OPE. Pqtenmal s.obrepr'es!on de ING. Medidor de flujo y alarma de alarmas, asi como programas de calibracion de
28 FLUJO MAS gas natural en |suministro de gas natural (ERM, linea |la linea. Potencial fuga, incendio 6 campo. dichos medidores. 115

valvula. de suministro, valvulas, etc.) explosion de gas natural liberado.
SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
respuesta a emergencia.
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PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

SAMBIENTAL

S

PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Pardmetro Gufa Desviacion Categorfa-Causa Categorfa-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion S Riesgo|
H.UM_EQP' Fallg u obstruccién en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural . R - .
o . . OPE Falta de gas y potencial preventivos de los medidores de flujo y
. (ERM, linea de suministro, valvulas, |. ) L . ) L
Menor flujo del interrupcion del servicio. . 5 alarmas, asi como programas de calibracién de
etc.) . ING. Medidor de flujo y alarma de . N
29 FLUJO MENOS gas natural en campo. dichos medidores. 2
vélvula. HUM-PRV. Fuga de gas en en el »j\MB-PEVI?. Fugay pptenual incendio
. L 6 explosion del gas liberado. - .
sistema de suministro de gas natural SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
(ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
H.UM-EQP' Fa"? u obstruccion en el ING - Dar seguimiento a los mantenimientos
sistema de suministro de gas natural . R ) .
- - N OPE. Falta de gas y potencial preventivos de los medidores de flujo y
5 (ERM, linea de suministro, valvulas, |. ) L . . L
No hay flujo del N interrupcion del servicio. ING. Medidor de flui ' d alarmas, asi como programas de calibracion de
30 FLUJO NO gas natural en etc) - can‘}po dor de flujo y alarma de dichos medidores. 1
vélvula. AMB-PER. Fugay potencial incendio :
i HUM-PRV. Fugadegasenenel g oy delg ays l;bera\do
4- ESI?F'OTI de" sistema de suministro de gas natural P 9 ' SEG- Dar seguimiento a los procedimientos de
Regulacl.on ("ER"), (ERM, linea de suministro, etc.). respuesta a emergencia.
Valvulatipo Esfera
de paso completo ING. Dar seguimiento a los programas de
en ace;o a;ncarbon ING. Sistemas de proteccion, medicién de espesores.
e HUM-EQP. Falta de mantenimiento, recubrimiento de proteccion. -
> I ) - . MNT. Dar seguimiento a los programas de
< Mayor corrosion [seleccién inadecuada de la tuberia  [AMB-PER. Fugay potencial incendio L ) .
31 CORROSION MAS A . . . L " - mantenimiento de tuberias y accesorios. 4
envaélvula. |y/o accesorios y mala calidad del 6 explosion del gas liberado. MNT. Programas mantenimiento
gas. preventivo a tuberias y/o MNT-SEG. Dar seguimiento al monitoreo del
accesorios. estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.
OFE- r.«’)lencla'l |nI<;rupC|Un ae Ilad d ING. Dar seguimiento a los programas de
operacion por. problemas en caiidad. . » medicion de calidad del combustible y de los
ING. Sistemas de proteccién, -
. . - L espesores de la tuberia.
Presencia de OPE.- Mayor desgaste en la tuberia  [recubrimiento de proteccion.
. " contaminantes |HUM. Falla en la calidad del gas i i imi
2 CORROSION | ADEMAS DE gi por presencia de sustancias o MNT. Dar seguimiento ? los programas de 3
en el gas natural. corrosivas en el gas natural. MNT. Programas mantenimiento mantenimiento de tuberias y accesorios.
natural. preventivo a tuberias y/o MNT-SEG. Conti | i del
AMB-PER - Fuga y potencial incendio |accesorios. ~SEG. Confinuar con el monitoreo de
. . y estado de las tuberias y programas de
6 explision del gas liberad por mayor . R X
on tuhariac seguridad industrial.
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Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Tabla 5.27. Jerarquizacion del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos. (Continuacion).

Jerarquizacién del Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP).
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ
GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V
ANALISIS DE RIESGOS DEL SECTOR HIDROCARBUROS

SAMBIENTAL

S

PROCESO: Gasoducto
SUSTANCIAS: Gas Natural ALCANCE: ERM "City Gate", "ERM-01", "ER", Gasoducto 10", 4", 3", 2"y 3/4".
OBJETIVOS: Transporte de gas natural. PLANOS: Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.
No. Nodo/Paso Parametro Guia Desviacion Categoria-Causa Categoria-Consecuencia Categoria-Salvaguarda Categoria-Recomendacion Riesgo|
- . PRO. imiento al t I
ING. Vaélvula de alivio, medidor de ©. Dar seguimento al correcto emp eo de
AMB-PER-PRP. Fuga y potencial presion, los procedimientos para el almacenamiento y
. |HUM-EQP. Sobre carga/ Fallaen el fincendio o explosion del gas liberado uso del tanque.
MayorungZSIon tanque de almacenamiento. por ruptura o averia en el tanque de o B ADM.Capacitar al personal encargado del
33 PRESION MAS b? d almacenamiento ADM. Sefializacién y procedimiento manejo del tanque acerca de los riesgos 6
establecida para que prohiba la realizacion de inherentes y los procedimientos a seguir.
el tanque. B . actividades que involucren fumar,
HUM-PRV. Dafio mecanico en el 3 . calentar, soldar, etc. cerca del area | SEG- Implementar y dar seguimiento a los
:?eqdzgre gas durante labores a su |OPEInterrupcion del servicio. de almacenamiento de tanques. procedimientos de respuesta a emergencia.
ING. Vélvula de alivio, medidor de PRO. Dar s.e.gulmenlo al correcto emp!eo de
AMB-PER-PRP. Fuga y potencial presion. los procedimientos para el almacenamiento y
HUM-EQP. Falta de material / Falla en|incendio o explosién del gas liberado uso del tanque.
Menor presion |l tanque de almacenamiento por ruptura o averia en el tanque de ADM.Capacitar al personal encargado del
I i O, . .
34 PRESION MENOS estab?eu; dz para almacenamiento ADM. Sefializacion y procedimiento | manejo del tanque acerca de los riesgos
que prohiba la realizacién de inherent [ dimient ir.
5.- Estacion de el tanque. actividades que involucren fumar, rerenies ylos procedimientos a segul
Regasificacion, _EOP. Daii P a )
'?an ue de :LLljr’\:nEeQ:Brlizg:Ja:zcear?Er?lanium?éizz OPE Interrupcion del servicio calemtar, solda.r. ele. cerca del rea | see- mplementar y dar seguiniento  los
Alm aceqnam iento o cerca del tanque P . de almacenamiento de tanques. procedimientos de respuesta a emergencia.
—de GNL de 315m3 —
de capacidad PRO. Dar seguimiento al correcto empleo de
' AMB-PER-PRP. Fuga y potencial los procedimientos para el almacenamiento y
HUM-EQP. Falta de material / Falla en|incendio o explosion del gas liberado uso del tanque.
) No hay presion el tanque de almacenamiento por ruptura.o averia en el tanque de ING. Vélvula de alivio, medidor de |ADM.Capacitar al personal encargado del
3 PRESION NO en el tanque. almacenamiento presion. manejo del tanque de acerca de los riesgos
inherentes y los procedimientos a seguir.
HUM-PRV. F~uga de matlerlal por . " . SEG- Implementar y dar seguimiento a los
ruptura o dafio de tuberia y/o algiin  |OPE Interrupcién del servicio. " .
accessorio procedimientos de respuesta a emergencia.
AMB'OPFL' Ftotencial fisu@ enel ADM. Capacitar a personal encargado del
HUM-EOP. Falta d - lDaenque, u:j Tnas y.alccesont.)ds. ' manejo acerca de los riesgos inherentes y los
-EQP. Falta de mantenimiento, rrame del material contenido en el - i ;
. EQ . ’ X P . |[MNT. Programas de mantenimiento procedimientos a seguir.
. . Mayor corrosion |seleccion inadecuada de la tuberia  |tanque, lo que ocasionaria interrupcién . N
36 CORROSION MAS . " . B . preventivo al tanque, tuberfas y/o
en el tanque. |[y/o accesorios y mala calidad del del suministro, asi como un riesgo de accesorios
gas. incendio del material inflamable y la ' SEG. Dar seguimiento a los procedimientos de
eventual acumulacion de vapores respuesta a emergencia.
volatiles.
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De acuerdo con el analisis de riesgos y su jerarquizacion, todos los posibles

escenarios identificados, son tolerables, en la siguiente tabla se presentan los

escenarios de riesgo identificados a manejar, ordenados de mayo a menor nivel de

riesgo.

Tabla 5.28. Escenarios de riesgo identificados.

Descripcién del riesgo . . Identificacién del nodo o Sustancia
No. . . Nivel de Riesgo . .
identificado sistema involucrada
Estacion de Regulacién y
Mayor presion de gas natural Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
1 . ALARP . .
en valvula. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estacion de Regulacién y
2 Menor presién de gas natural Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
en valvula. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estacion de Regulacién y
3 No hay presién del gas natural Medicion "City Gate", Valvula Metano (Gas
en valvula. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estacion de Regulacién y
4 Mayor flujo de gas natural en Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
valvula. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estacion de Regulacién y
5 Menor flujo de gas natural en Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
valvula. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estacion de Regulacién y
6 No hay flujo de gas natural en Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
valvula. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estacion de Regulacién y
7 Mavor corrosion en valvula Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
Y ’ tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
Estaciéon de Regulacion y
8 Presencia de contaminantes Medicién "City Gate", Valvula Metano (Gas
en el gas natural. tipo bola de control de Flujo de Natural).
3"
9 Mayor presién de gas natural ALARP Gasoducto principal 10", Metano (Gas
en tuberia. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
10 Menor presion de gas natural ALARP Gasoducto principal 10", Metano (Gas
en tuberia. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
11 No hay presion del gas natural Gasoducto principal 10", Metano (Gas
en tuberia. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
12 Mayor flujo de gas natural en Gasoducto principal 10", Metano (Gas
tuberia. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
13 Menor flujo de gas natural en Gasoducto principal 10", Metano (Gas
tuberia. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
14 No hay flujo de gas natural en Gasoducto principal 10", Metano (Gas
tuberia. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
- . Gasoducto principal 10", Metano (Gas
15 Mayor corrosion en tuberia. ramales de 4", 3" 2"y 3/4". Natural).
16 Presencia de contaminantes Gasoducto principal 10", Metano (Gas
en el gas natural. ramales de 4", 3", 2"y 3/4". Natural).
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Descripcion del riesgo ) . Identificacion del nodo o Sustancia
No. . . Nivel de Riesgo . .
identificado sistema involucrada
Mayor presion de gas natural ALARP Estacion de Regulacién y
17 en valvula. Medicién ("ERM-01"), Valvula Metano (Gas
; : ,, Natural).
tipo Mariposa de 4”.
Menor presion de gas natural Estacion de Regulacion y
18 | envalvula. Medicion ("ERM-01", Valvula | Metano (Gas
. ) N Natural).
tipo Mariposa de 4”.
No hay presion del gas natural Estacion de Regulacién y
19 en valvula. Medicién ("ERM-01"), Véalvula '\Nﬂz:jrrjs\?) (Gas
tipo Mariposa de 4”. )
Mayor flujo de gas natural en Estaciéon de Regulacion y
20 | valula. Medicion ("ERM-01"), Valvula | Metano (Gas
. ) . Natural).
tipo Mariposa de 4”.
Menor flujo de gas natural en Estacion de Regulacion y
21 | valvula. Medicion ("ERM-01", Valvula | Metano (Gas
- ) N Natural).
tipo Mariposa de 4”.
No hay flujo de gas natural en Estacion de Regulacién y
22 valvula. Medicién ("ERM-01"), Valvula '\N/I:ttl?rrgl)) (Gas
tipo Mariposa de 4”. )
Mayor corrosion en valvula. Estaciéon de Regulacion y
23 Medicion ("ERM-01"), Valvula | Metano (Gas
. ) N Natural).
tipo Mariposa de 4”.
Presencia de contaminantes Estacion de Regulacién y Metano (Gas
24 en el gas natural. Medicién ("ERM-01"), Valvula
; : B Natural).
tipo Mariposa de 4”.
Mayor presion de gas natural Estacion de Regulacién ("ER"),
25 en vélvula. ALARP Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
completo en acero al carbén de Natural).
3"
Menor presion de gas natural Estacion de Regulacién ("ER"),
en valvula. Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
26 .
completo en acero al carbdn de Natural).
3"
No hay presion del gas natural Estacion de Regulacién ("ER"),
en valvula. Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
27 .
completo en acero al carbén de Natural).
3"
Mayor flujo de gas natural en Estacién de Regulacion ("ER"),
vélvula. Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
28 .
completo en acero al carbon de Natural).
3"
Menor flujo de gas natural en Estacién de Regulacion ("ER"),
vélvula. Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
29 .
completo en acero al carbdon de Natural).
3"
No hay flujo de gas natural en Estacion de Regulacion ("ER"),
30 valvula. Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
completo en acero al carbén de Natural).
3.
Mayor corrosion en valvula. Estacion de Regulacién ("ER"),
Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
31 .
completo en acero al carbén de Natural).
3.
Presencia de contaminantes Estacion de Regulacion ("ER"),
32 en el gas natural. Vélvula tipo Esfera de paso Metano (Gas
completo en acero al carbdn de Natural).
3.
Mayor presién que la Estacion de Regasificacion, Metano (Gas
33 establecida para el tanque. ALARP Tanque de Almacenamiento de Natural)
GNL de 315 m® de capacidad. )
Menor presién que la Estacion de Regasificacion, Metano (Gas
34 establecida para el tanque. Tanque de Almacenamiento de Natural)
GNL de 315 m®de capacidad. )
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PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

DEL NOROESTE

Descripcion del riesgo ) . Identificacion del nodo o Sustancia
No. . . Nivel de Riesgo . .
identificado sistema involucrada
No hay presién en el tanque. Estacion de Rega5|f|ca(_:|0n, Metano (Gas
35 Tolerable Tanque de Almacenamiento de Natural)
GNL de 315 m® de capacidad. )
Mayor corrosion en el tanque. Estacion de Regasificacion, Metano (Gas
36 Tolerable Tanque de Almacenamiento de Natural).
GNL de 315 m® de capacidad.

5.4.2. Analisis cuantitativo de riesgo.

5.4.2.1. Analisis de frecuencias.

Se realizard un andlisis detallado de frecuencias para aquellos Escenarios de
Riesgo que se hayan identificado y ubicado en las regiones de Riesgo “no tolerable
y/o ALARP”, dichos escenarios se tienen que derivar de la identificacion de Peligros
y jerarquizacion de Escenarios de Riesgo (andlisis cualitativo de Riesgo). Al
respecto, podra utilizar Andlisis arbol de Fallas y/o Andlisis arbol de Eventos, u otra
metodologia que se considere pertinente y aplicable, de conformidad con las
caracteristicas del Proyecto y/o Instalacion, en cualquier caso, debera sustentar los
criterios técnicos utilizados para la aplicacion de la metodologia utilizada. Asimismo,
indicara las referencias bibliogréficas o bases de datos utilizadas para la obtencién

de las frecuencias.

Arbol de Fallas.

El arbol de fallas es una herramienta empleada para el analisis de cémo pueden
llegar a ocurrir y de las posibles interrelaciones entre los eventos. Se trata de un
proceso deductivo que permite determinar cdmo puede tener lugar un suceso en
particular apoyando en la cuantificacién de los riesgos involucrados. El arbol de
fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos,
fallas humanas o de equipos del proceso y sucesos externos, principalmente. El
resultado es una representacion légica en la que aparecen cadenas de sucesos
capaces de generar un suceso culminante que ocupa la cuspide del arbol. De
manera sistematica y logica se representan las combinaciones de las situaciones
gue pueden dar lugar a la produccion del "evento a evitar", conformando niveles

sucesivos de tal manera que cada suceso esté generado a partir de sucesos del
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nivel inferior, siendo el nexo de union entre niveles la existencia de "operadores 0
puertas légicas (OR y AND)". El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta
alcanzar una serie de "sucesos basicos", denominados asi porgue no precisan de
otros anteriores a ellos para ser explicados. También alguna rama puede terminar
por alcanzar un "suceso no desarrollado” en otros, sea por falta de informacion o
por la poca utilidad de analizar las causas que lo producen. La metodologia
empleada consiste en representar cada interrelacion con un simbolo del algebra de

Boole.

Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos o0 mas condiciones se
cumplan simultaneamente, utilizamos el simbolo “AND” y si para la ocurrencia solo
se requiere que una de dos o mas condiciones se cumpla, usamos la compuerta
“‘OR”. Multiplicando y/o sumando todas las probabilidades de los eventos
contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” o “OR”, se obtiene la

probabilidad del evento del siguiente nivel jerarquico.

En este caso de analizar los modos y efectos de fallas del gasoducto, se utilizan
modelos de fallas de componentes y se analizan sus efectos potenciales a partir de
parametros disponibles en informacion bibliografica especializada, para cada tipo

de fallas.

El arbol de fallas es un diagrama logico que muestra las interrelaciones entre el
evento no deseado en un sistema (efecto) y las razones para el evento (causas).
Las razones pueden ser condiciones ambientales o eventos normales que se espera
gue ocurran en la vida del sistema y fallas de componentes especificos. Asi, un
arbol de fallas construido coherentemente muestra las diferentes combinaciones de

fallas y otros eventos los cuales pueden guiar a un evento no deseado.
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Probabilidad de ocurrencia en sistemas de transporte (ductos).

Para la determinacion del valor de probabilidad en componentes del sistema de
distribucion por ductos y estacion de regasificacion se recurrié a un arbol de fallas,
gue contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo, determinados en el
analisis HAZOP. Mediante la asignacion de probabilidades de cada evento que
pueda tener participacion en el riesgo, la probabilidad de su ocurrencia puede ser
calculada. Una vez procesados los datos se obtiene la probabilidad de ocurrencia
de un evento final. Las probabilidades pueden ser clasificadas de varias formas,

como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5.29. Valor de probabilidad de ocurrencia de fallas

Frecuencia Descripcion Valor
10t Frecuentemente ocurre 0.1
102 Comunmente ocurre 0.01
103 Ocasionalmente ocurre 0.001
104 Raramente ocurre 0.0001
10° Remotamente ocurre 0.00001

A continuacion, se realizar4 un andlisis detallado de frecuencias para aquellos
Escenarios de Riesgo que se hayan identificado y ubicado en las regiones de
Riesgo “no tolerable y/o ALARP”, los cuales fueron los nodos 1y 9 de acuerdo con

el analisis Hazop y la Tabla 5.35 presentada anteriormente:

Tabla 5.30. Probabilidades de falla.

Nodo Desviacion Falla/Causa Probabilidad de Falla
1 Mayor presion del gas natural | Falla en valvula bola 10" de diametro 1x103
%10~
en valvula. en la ERM “City Gate”.
Mayor presién de gas natural )
9 i Falla en valvula de gasoducto. 1x103
en tuberia.
Menor presién de gas natural ;
10 ; Ruptura de tuberia por error humano. 1x103
en tuberia.

y Estacion de Filtracién, Regulacién y
Mayor presién de gas natural en . i
17 vl Medicién (ERM), Vélvula de 8" en la 1x103
valvula.

entrada a la ERM.
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5.4.2.2. Anélisis de consecuencias.
5.4.2.2.1. Eventos de Riesqo Modelados.

A partir de la identificacion de Riesgos mediante el HAZOP, se procedio a la
determinacion de los escenarios de simulacion para cada una de las fallas de mayor
riesgo en cada Nodo, por tal motivo, los escenarios de riesgo propuestos fueron los

siguientes:

1. Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10" de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

2. Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbodn) principal de 10” de
diametro @21 kgf/cm? (presiéon maxima de operacién) por una ruptura del
100% del didmetro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por
obras en el area circundante.

3. Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 4” de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

4. Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbodn) de 4" de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operaciéon) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

5. Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carboén) de 3” de diametro @21
kgf/cm? (presién maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

6. Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdén) de 3” de diametro @21

kgf/lcm? (presion méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del
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diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

7. Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 2” de diametro @21
kgf/cm? (presién maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

8. Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 2" de diametro @21
kgf/cm? (presion méaxima de operacion) por una ruptura del 100% del
didmetro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

9. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

10. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

11.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

12.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de didmetro @7.025 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

13.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2" de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.
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14.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2" de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién méxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

15.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3” de didametro @21 kgf/cm?
(presién méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la Salida de la ERM “City Gate La Paz”, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.

16.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @4.5
kgf/cm? (presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la Salida de la ERM-01, debido a golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.

17.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @5 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ERM-01, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

18.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ER, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

19.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7
kgf/cm? (presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la salida de la ER, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

20.Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.

21.Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102”
debido a una ruptura de 2" de diametro del tanque, debido al golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.
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22.Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a una ruptura de 2”
de diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en

el &rea circundante.

Para realizar la descripcion de los Radios de Afectacibn se modelo los efectos
esperados a partir de la ocurrencia de los Eventos de Riesgo identificados y
jerarquizados en el Andlisis de Riesgos descrito en las secciones anteriores del

presente capitulo.

Las modelaciones de explosion fueron hechas utilizando el Software SCRI Modelos
en su Version 4.5 y los eventos de incendio fueron hechos utilizando el Software

SCRI Fuego en su Version 2.2.

El funcionamiento del paquete computacional que se presenta necesita de la
alimentacion de los datos meteoroldgicos y del escenario, los cuales a su vez son
proporcionados por el usuario. Tomando con base estos datos, se desarrolla la
estimacion de los efectos que se pudieran generar por la dispersion de las nubes
toxicas, explosion o incendio, las cuales se originan accidentalmente de las
liberaciones de los compuestos con caracteristicas de riesgo. El software tiene

diversas opciones para la utilizacién de los siguientes modelos.

e Modelos de dispersion y descarga.

e Modelos de inflamabilidad, incluyendo los efectos de radiacion resultantes
para los incendios de chorro “jet — fire”, incendios de alberca y explosiones
por la expansién de vapores de liquidos en ebullicion “BLEVES”.

e Modelos de explosion para calcular la sobrepresion y los efectos generados
por esta, a partir del método TNT.

e Modelos para el riesgo por la liberacion de sustancias toxicas.
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Tomando como base los resultados que proporciona la aplicacion de los modelos,
podemos obtener las distancias maximas que puede traer consigo la afectacion para
las condiciones de interés. En la siguiente seccion, podemos ver una descripcion

general de los eventos de riesgo considerados para este caso.

5.4.2.2.2. Eventos de Incendio.

En estos eventos, las principales afectaciones se deben a la radiacion emitida por
el fuego, produce dafios desde leves hasta catastroficos, dependiendo de su

intensidad.

En la siguiente tabla podemos ver el significado practico de los niveles de radiacion
gue establece la norma API 521, ésta contempla el valor de disefio permisible (K),
asi como las condiciones esperadas para el nivel de radiacion equivalente a ese

valor de disefo.

Tabla 5.31. Disefio sugerido para niveles de radiacion de quemadores, excluyendo la radiacién solar
(API 521).

Nivel de disefio permisible

(K) Condiciones
BTU/hr-ft? KW/m?2

Intensidad de calor en estructuras y areas donde no se espera que los
5,000 15.77 operadores realicen labores y haya proteccion contra calor radiante, por

ejemplo, detras de equipo.

Valor de K a la emisién de disefio en cualquier locacion a la cual la gente
3.000 9.46 tenga acceso (ejemplo: escalera bajo el quemador o en plataforma de
' ' servicio de una torre cercana). La exposicion debe limitarse a pocos

segundos, suficientes solo para retirarse de la zona.

Intensidad de calor en areas donde puedan requerirse acciones de
2,000 6.31 emergencia, por parte de personal sin proteccion, pero con ropa adecuada.
Se considera que las acciones tengan una duracion de hasta 1 minuto.

Intensidad de calor en areas donde puedan necesitarse acciones de

00 3 emergencia que mantengan duracion de varios minutos. Dichas acciones
1,5 4.7
se consideran que seran realizadas por personal sin proteccion, pero con

ropa adecuada.
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Nivel de disefio permisible
(K) Condiciones

BTU/hr-ft? KW/m?2

Valor de K a la emisién de disefio en cualquier locacion que el personal esté
500 1.58 .
continuamente expuesto.

El Banco Mundial, nos proporciona reportes que declaran los efectos observados
para diferentes niveles de radiacion térmica. En la siguiente tabla se incluye esta

informacion:

Tabla 5.32. Efectos de la radiacion térmica (Banco Mundial).

Efectos de radiacion
térmica (kW/m?)

Efecto observado

37.5 Suficiente para causar dafio a equipo de proceso.
25 Energia minima para encender la madera en exposiciones indefinidamente largas
(sin piloto).
12.5 Energia minima para encender la madera con piloto, fusién de tuberia de plastico.
9.5 Umbral de dolor alcanzado después de 8 segundos: quemaduras de segundo grado

después de 20 segundos.

4 Suficiente para causar dolor a personal que no se cubra en 20 segundos, es posible

la formacién de ampollas en la piel (quemaduras de segundo grado); O letalidad.

1.6 No causara incomodidad por exposicion prolongada.

Tomando como referencia la informacién que se presenté anteriormente, podemos
ver que las especies de flora o la vegetacion aln presente en la zona, en caso de
ocurrencia de un incendio podrian verse afectadas del punto en donde se genere el
evento hasta la distancia en la que se encuentren 25 kW/m?, la cual representa la

radiacion a la cual se enciende la madera sin necesidad de tener presente un piloto.

En la norma API 521, nos mencionan la relacién del tiempo durante el cual se
experimenta la radiacion y las consecuencias que puede sufrir la persona expuesta
a ella. En la siguiente tabla se incluye el tiempo de exposicion necesario para

alcanzar el umbral de dolor.
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Tabla 33. Tiempo de exposicién necesario para alcanzar el umbral de dolor (API 521).

Intensidad de radiacién Intensidad de radiacién Tiempo de umbral de dolor
(BTU/hr-ft?) (KW/m?) (segundos)
500 1.74 60
740 2.33 40
920 2.90 30
1,500 4.73 16
2,200 6.94 9
3,000 9.46 6
3,700 11.67 4
6,300 19.87 2

5.4.2.2.3. Eventos de Explosion.

En estos eventos, el efecto destructivo que se pueda ocasionar esta dado por la

formacion de ondas de sobrepresion, éstas tienen un valor maximo en el punto

donde se origina la explosion y disminuyen conforme nos alejamos de ese punto.

Existe una relaciébn en la magnitud de la explosion, ya que es directamente

proporcional con la cantidad de material involucrado en la explosion. Podemos

calcular las ondas de sobrepresion utilizando el modelo de explosion de TNT, el cual

iguala la nube con una masa equivalente de TNT considerando la siguiente

expresion:
x AHc
My = xf Ecuacion 5.1.
INT 1120 ( )
Dénde: m.,; . masa equivalente de TNT (kg)
m,: masa del material presente en la explosion (kg)
AHc : calor de combustion del material (kcal/kg)
f: fraccion de masa del material que explota (1 a 10%)
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El modelo que utiliza el SCRI, determina el valor de la sobrepresion a partir de la
masa equivalente de TNT empleando una aproximacion a la gréfica de Kingery and
Bulmash publicadas en Lees, F. P., 1996, Loss prevention in the process industries,

2nd Edition. Esta curva se incluye en la Figura 5.44 para su consulta.
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Figura 5.44. Gréafica para la sobrepresiéon de onda de choque ocasionada por la explosién de una

nube de gas (Lees, F. P., 1996).

En la Figura 5.44, observamos una grafica que permite obtener el valor de la

distancia de referencia a partir de un valor de interés de la sobrepresion.
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A partir de la distancia de referencia y de la masa equivalente de TNT podemos
obtener el radio de la onda de sobrepresiéon desde la fuente de explosién, para lo

cual se emplea la siguiente ecuacion:

r=7x m% Ecuaciéon 5.2.
INT

Dénde: r: radio de sobrepresion (m)

z: distancia de referencia (m)

En una onda de choque se genera la sobrepresion la cual produce efectos que
pueden traducirse en un significado practico, a partir de la estimacion de las
afectaciones que podrian generarse a partir de la detonacion de un material. La
tabla presentada mas adelante nos arroja un listado que muestra el significado

practico de diferentes niveles de sobrepresion calculados.

En el tema de las ondas de sobrepresion, la zona de alto riesgo se encuentra
definida por una onda de sobrepresion de 1 psi, la cual es suficiente para producir
la demolicién parcial de casas. En el caso de la zona de amortiguamiento, ésta es
definida por una onda de sobrepresion de 0.5 psi con la capacidad de causar la

ruptura de vidrios de las ventanas.

Si se presenta que diversas especies de fauna transitaran en la zona, puede
mencionarse que una sobrepresion de 0.02 psig ocasionaria un ruido que pudiera
tomarse como un factor de disturbio. En el caso de una sobrepresion de 0.04 psig,
se considera la presencia de un ruido fuerte con capacidad de generar fallas en el

vidrio.
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Tabla 5.34. Significado practico de los niveles de sobrepresion.

Presién
(psig)
0.02 | Ruido molesto (137 dB si es de baja frecuencia 10-15 Hz).

Dafio producido

0.03 | Ruptura ocasional de ventanas bajas que ya estén bajo tension.

0.04 | Ruido fuerte (143 dB), falla de vidrio por efecto sénico.

0.1 Ruptura de ventanas pequefias bajo tension.

0.15 | Presién tipica para ruptura de vidrio.

0.3 Distancia segura (probabilidad de 0.95 de que no haya dafio serio después de este valor); limite de
' proyectiles; algun dafio a techos de casas; 10% del vidrio de ventanas se rompe.

0.4 Dafo estructural menor limitado.

0.5 Ventanas grandes y pequefias se hacen afiicos; dafio ocasional a marcos de ventanas.

0.7 Dafio menor a estructuras de casas.

1.0 Demolicion parcial de casas, volviéndolas inhabitables.

Asbestos corrugados se hacen aficos; falla de sujetadores de paneles de aluminio o acero
1-2 corrugado, después se doblan; sujetadores de paneles de madera (tipicos en casas) fallan, los

paneles se rompen.

1.3 Marcos de acero del revestimiento de edificios ligeramente distorsionados.

2 Colapso parcial de paredes y techos de casas.

2-3 Paredes de concreto o escoria, no reforzadas, se estrellan.

2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.

2.5 50% destruccion de la mamposteria de casas.

Maquinas pesadas (3,000 Ib) en edificios industriales sufrieron poco dafio; edificio con marcos de

3 acero distorsionado y arrancado de sus cimientos.
Demolicion de edificio sin marcos o de paneles de acero; ruptura de tanques de almacenamiento
34 de petréleo.
4 Ruptura de revestimiento de edificios industriales ligeros.
5 Postes de madera para servicios partidos; prensa hidraulica alta (40,000 Ib) en edificio ligeramente

dafiada.

5-7 Destruccion casi completa de casas.

7 Volcadura de vagones de ferrocarril cargados.

7-8 Paneles de ladrillo, 8-12 in de grosor, no reforzados, fallan por cizalla o flexion.

9 Vagon de ferrocarril cargado completamente demolido.
1015 Probable destruccion total de edificios; maquinas herramienta pesadas (7,000 Ib) desplazadas y
dafadas seriamente, herramientas para maquinaria muy pesadas (12,000 Ib) sobrevivieron.
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5.4.2.2.4. Planteamiento de Escenarios y Modelos empleados.

A continuacion, podemos ver las modelaciones de los eventos de riesgo que fueron

identificados de acuerdo al analisis de riesgo aplicado a través del HAZOP vy la

posterior jerarquizacion de eventos. El método utilizado para la obtencién de la

cantidad de gas liberado para una de las rupturas planteadas se muestra a

continuacion, este procedimiento de célculo fue aplicado al resto de los casos:

Tabla 5.35. Planteamiento de Escenarios y Modelos empleados.
No. Caso Clave d(_EI Descripcién
Escenario
1A-FUGA. Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10” de didametro @21 kgf/cm? (presién maxima
1 10IN-50% de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.
1B-FUGA. Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbén) principal de 10” de didmetro @21
2 10IN-100% kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
PA-FUGA4IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21 kgf/cm? (presion
3 50% maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
2B-FUGAIN- Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 4” de diametro @21 kgf/cm? (presion
4 100% maxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la tuberia, debido a
golpe con magquinaria pesada por obras en el area circundante.
3A-FUGA3IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 3” de diametro @21 kgf/cm? (presion
5 0% maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el &rea circundante.
3B-FUGA-3IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 3” de diametro @21 kgf/cm? (presion
6 100% maxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el &rea circundante.
AA-FUGA2IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2” de diametro @21 kgf/cm? (presion
7 0% maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
AB-FUGA-2IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2” de diametro @21 kgf/cm? (presion
8 100% maxima de operacion) por una ruptura del 100% del didmetro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
EA-FUGAIN. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de didmetro @7.025 kgf/cm? (presion
9 PE-50% maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
EB-FUGAIN. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm? (presion
10 PE-100% maxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
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No. Caso Clave dél Descripcién
Escenario
SA-FUGA-3IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm2 (presién
11 PE-50% maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
6B-FUGA3IN. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3" de didmetro @7.025 kgf/cm? (presion
12 PE-100% méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
7 AFUGA2IN. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2" de diametro @7.025 kgf/cm? (presion
13 PE-50% maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
7B-FUGA-2IN- Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2" de diametro @7.025 kgf/cm? (presion
14 PE-100% maxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la tuberia, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
BAVAL- Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3" de diametro @21 kgf/cm? (presion
15 BOLA3IN- maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura total, localizada en la
100% Salida de la ERM “City Gate La Paz”, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.
Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @4.5 kgf/cm? (presion
16 9A-VAL-MRP- | méaxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura total, localizada en la
4IN-100% Salida de la ERM-01, debido a golpe con magquinaria pesada por obras en el area
circundante.
Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3" de diametro @5 kgf/cm? (presion
17 10A-VAL-ESF- | maxima de llegada), por falla de la vélvula, lo que ocasiona ruptura total, localizada en la
3IN-100% entrada de la ERM-01, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.
Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3" de didmetro @21 kgf/cm? (presion
18 11A-VA|;-ESF- maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura total, localizada en la
3IN-100% entrada de la ER, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el &rea circundante.
12A-VAL- Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7 kgf/cm? (presion
19 MRP-4IN- méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura total, localizada en la
100% salida de la ER, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
13A-TH101- Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101” debido a una
20 GNL ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.
LAA-THI02- Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102” debido a una
21 GNL ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.
2 15AAT-GNL Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a una ruptura de 2” de diametro del
tangue, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
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Ruptura total de la linea de gas natural.

Para este caso se model6 una ruptura catastrofica del ducto de conducciéon de gas
natural, siendo el primer paso calcular la masa de gas liberado a partir de las

condiciones a las cuales se transporta el combustible.

El flujo de gas liberado a través de un orificio en una linea de conduccion puede

obtenerse mediante la siguiente expresion:

% K
m=C, AP, |[29:M kLl (EJ _(&j

RyTy P,

Donde: m = flujo de masa a través del orificio (masa/tiempo)
Cpb = coeficiente de descarga (adimensional)
A = area del orificio de descarga (m?)
P1= presion en la linea antes de la descarga (fuerza/area)
gc= constante de gravitacional (fuerza/masa-aceleracion)
M = peso molecular el gas (masa/moles)
k = relacién de capacidad calorifica Cp/Cv(adimensional)
Rg = constante del gas ideal
T1 = temperatura dentro de la linea de gas (°K)

P2 = presion en la linea después de la descarga

A medida que la presién P1 va decreciendo observamos que el flujo alcanza un valor
maximo, éste ocurre cuando la velocidad de la descarga de gas alcanza la velocidad
del sonido. En este punto el flujo se vuelve independiente de la caida de presion y
depende solamente de la presion que tiene el gas dentro de la linea. Por lo que la

Ecuacion 5.3 se transforma en la siguiente ecuacion:
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M =C,AP,

kg.M ( 2 j(“%l)

R,T, \k+1

El peso molecular del gas natural se obtuvo considerando la siguiente compaosicion

molar reportada en la hoja de seguridad que se incluye en el Anexo 5.

Tabla 5.36. Composicién del gas natural.

Material % molar Peso molecular (kg/mol)
Nitrégeno 0.2112 28.0135
Metano 93.1825 16.0428
Di6xido de carbono 1.0693 44.0098
Etano 3.7239 30.0696
Propano 1.0586 44.0965
Butano 0.755 58.1234

La masa molecular M de una mezcla gaseosa se obtiene mediante la expresion:

M =Y xM,

donde Miy xi son los pesos moleculares y la fraccion de cada componente del gas

natural mostrados en la tabla anterior. Sustituyendo los parametros se tiene:

M=0.002112)( 28.0135)« 0.931825)( 16.0428)+ 0.010693 )+ 44.0098 )+ 0.037239)( 30.0696)
+ 0.010586 )¢ 44.0965)+ 0.00755)( 58.1234)=17.5042427 kg/kmol

Por otro lado, la relacion de capacidad calorifica k se obtuvo de acuerdo a su
definicion:
k=CP__Cp
Cv. Cp-R,

En la Tabla 5.37 se incluyen los valores de capacidades calorificas reportadas en

la literatura, considerando una temperatura de 25°C.
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Tabla 5.37. Constantes para la determinacion del Cp del gas natural

Componente Cp=J/mol°C
Nitrégeno 29.126
Metano 35.679
Dioxido de carbono 37.243
Etano 52.390
Propano 73.466
Butano 98.345

Tomando como datos los célculos de las capacidades calorificas y la compaosicion,

se evaluo la capacidad calorifica del gas natural mediante la siguiente expresion:

Cp = Z XiCpi

donde Cpiy xi son el peso molecular y fraccion molar de cada componente del gas

natural, al sustituirse estos parametros se obtuvo el Cp = 37.1775 J/mol°C.
Con el valor obtenido de la capacidad calorifica y utilizando la constante de los
gases ideales en la ecuacion de la relacion de capacidad calorifica se obtuvo que k

=1.29.

Para el caso de una ruptura total del gasoducto obtendriamos el area del orificio con

la siguiente ecuacion:

donde D es el diametro del orificio (m).

En la tabla que a continuacioén se presenta, se muestra un resumen con los valores

de las variables involucradas en el calculo del flujo de descarga de gas natural.
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Tabla 5.38. Variables involucradas en el calculo del flujo de descarga de gas.

Simbolo Valor Unidades Descripcion
K 1.29 Adimensional Relacién de capacidad calorifica (C,/C.)
Co 0.63 Adimensional Coeficiente de descarga
Oc 1 kg m/ N s? Constante gravitacional
M 175 kg/mol Peso molecular del gas
Rq 8,314.73 Pa m* kmol K Constante del gas ideal
T: 298.15 K Temperatura en la linea de gas
P; 980,880.93 Pa Presion en la linea de gas
A 0.01824 m? Area del orificio de descarga (6” diametro)

Tomando en cuenta un suministro continuo de gas natural en el gasoducto, la masa

total liberada en una fuga estaria determinada por el flujo de descarga a través del

orificio producido y por el tiempo de duracion del evento.

En todas las modelaciones realizadas se empleé un tiempo de 5 minutos (300

segundos), tomando en cuenta que este valor representaria el tiempo maximo en el

cual se controlaria la fuga ya que las valvulas cuentan con ese tiempo de respuesta

al detectar un cambio de presion significante. El personal a cargo del estudio de

riesgo considera que, de acuerdo a los dispositivos de control de las instalaciones

de las estaciones y las valvulas, este tiempo (5 minutos) seria suficiente para

controlar una liberacion extraordinaria de gas natural.

La masa de gas liberada se calculé a partir de la siguiente expresion:

Escenarios a modelar y datos de alimentacion al simulador (Gas Natural).
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Y

Para cada caso se calculo el flujo y la masa de gas que se liberaria debido a la fuga
para un tiempo de respuesta de 5 min, en la siguiente tabla se presentan los valores

obtenidos para los diferentes casos analizados:

164

HIDREAMBIENTAL
A



Y

'GAS NATURAL

DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Tabla 5.39. Masa de gas liberada debido a una ruptura en sistema de distribucion.

HIDREAMBIENTAL
A

Diametro de tuberia Diametro del orificio
Caso Clave del Escenario Ruptura Nominal ) | mterior (m) . o Tiﬁ?gfr?;a(ilg;l (Eg:/sclr?]r;) Flujo d(ﬁg(is)scarga Maesnasdrensi?]a(rkgge;da
1 1A-FUGA-10IN-50% 50% 10 0.254 5 0.127 18 21 28.2302 8,469.05
2 1B-FUGA-10IN-100% | 100% 10 0.254 10 0.254 18 21 112.9206 33,876.18
3 2A-FUGA-4IN-50% 50% 4 0.1016 2 0.0508 18 21 4.5168 1,355.04
4 2B-FUGA-4IN-100% | 100% 4 0.1016 4 0.1016 18 21 18.0673 5,420.19
5 3A-FUGA-3IN-50% 50% 3 0.0762 1.5 0.0381 18 21 2.5407 762.21
6 3B-FUGA-3IN-100% | 100% 3 0.0762 3 0.0762 18 21 10.1628 3048.84
7 4A-FUGA-2IN-50% 50% 2 0.0508 1 0.0254 18 21 1.1292 338.76
8 4B-FUGA-2IN-100% | 100% 2 0.0508 2 0.0508 18 21 4.5168 1355.04
9 | 5A-FUGA-4IN-PE-50% | 50% 4 0.1016 2 0.0508 18 7.025 1.5109 453.27
10 SB'FUfOAO';O'N'PE' 100% 4 0.1016 4 0.1016 18 7.025 6.0439 1813.17
11 | 6A-FUGA-3IN-PE-50% | 50% 3 0.0762 1.5 0.0381 18 7.025 0.8499 254.97
12 | OBFUSASINPE | 100% 3 0.0762 3 | 00762 18 7.025 3.3997 1019.91
13 | 7A-FUGA-2IN-PE-50% | 50% 2 0.0508 1 0.0254 18 7.025 0.3777 113.31
14 7B'FUfOAO'§O'N'PE' 100% 2 0.0508 2 0.0508 18 7.025 1.5109 453.27
15 | SAVALBOLASIN: T 1009 3 0.0762 3 | 00762 18 21 10.1628 3048.84
16 | OAVALERPANT T 1009 4 0.1016 4 | 01016 18 45 3.8715 1161.45
17 10A'V'L_I'6'O'f,/§F'3'N' 100% 3 0.0762 3 0.0762 18 5 2.4197 725.91
1 | MAVALESESING 1000 3 0.0762 3 | 00762 18 21 10.1628 3048.84
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Diametro de tuberia Diametro del orificio
. Temperatura Presion Flujo de descarga | Masa descargada
Caso Clave del Escenario Ruptura g o . '
Nl € | nieser () ) i) interna (°C) (kgf/cm?) (kg/s) en 5 min (kg)

19 12A_V'A‘1L.53{|)/?P_4IN_ 100% 4 0.1016 4 0.1016 18 7 6.0224 1806.72

20 13A-TH101-GNL - - - 2 0.0508 -162 0.8296 - -

21 14A-TH102-GNL - - - 2 0.0508 -162 0.8296 - -

22 15A-AT-GNL - - - 2 0.0508 -162 8.44 2.938 881.4
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Para llevar a cabo las simulaciones de los eventos fue necesario tomar ciertas
consideraciones. A continuacion, se presentan aquellas que permanecen
constantes, en caso de aplicar en el modelo de simulacién respectivo:

e Las caracteristicas fisicas y quimicas del fluido permanecen constantes
respecto al tiempo y estan descritas en las Hojas de Seguridad de cada
sustancia (Anexo 5).

e Para los datos climatologicos, se obtuvieron los datos de la pagina web
https://www.meteored.mx/la-paz/histérico cuyos datos fueron tomados de la
estacion meteoroldgica cercana al Aeropuerto Internacional General Manuel
Marquez de Leon. Se utilizd una temperatura ambiente maxima promedio de
25.9° C; una humedad relativa promedio de 73.49% y una velocidad del viento
promedio de 26 km/h (7.2 m/s) con direccion predominante al Noreste. En la

siguiente tabla se presentan los datos de alimentacion al simulador:

Tabla 5.40. Datos de Alimentacion al Simulador para los Eventos de Riesgo Identificados.

Evento Parametro Datos
26 km/h =7.2 m/s
o Velocidad de vientos: 24.15 °C.
Condiciones )
] o Temperatura ambiente: 73.49 %
climatolégicas ] - ]
Humedad relativa: Estabilidad: Pasquill A (Muy Inestable)
Dia
Coeficiente de descarga: 0.63

25 KW/m?, Zona de Alto Riesgo (energia
minima para encender la madera en

exposiciones indefinidamente largas (sin

] piloto).
Incendio o ) ) )

Radiacion de interés: 5 KkW/m?, Zona de Amortiguamiento
(suficiente para causar quemaduras de
segundo grado).
1.4 kw/m?, (No se espera alcanzar el umbral
de dolor).
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Evento Parametro Datos

Factor de eficiencia de
. 0.03
explosividad:

3 psig (maquinas pesadas (3,000 Ib) en
edificios industriales sufrieron poco dafio;
» edificio con marcos de acero distorsionado y
Explosion o
_ ) arrancado de sus cimientos).
Sobrepresioén de interés . ] ) ~
1 psig (ocasiona ruido y dafios
estructurales).

0.5 psig (ocasiona ruido y ruptura de

ventanas).

5.4.2.2.5. Resultados de las Modelaciones.

En el siguiente apartado se muestran los resultados de las modelaciones utilizando
el Software SCRI Modelos en su Version 4.5 y SCRI Fuego en su Version 2.2, de la

empresa Dinamica Heuristica.

Caso 1.

Clave de Escenario. 1A-FUGA-10IN-50%

Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10” de diametro @21 kgf/icm2
(presién maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 27 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacién en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 33.67 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 77.18 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 143.44 m a partir del punto en que
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se genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la

gréfica de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 10" Ruptura 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 N, 00° 00 0.00 E

Radiacion: 1.40kW/m2 a 143.44 m
Radiacién: 5,00kW/m2a77.18 m
— Radiacion: 25.00 kW/m2 a33.67 m

Figura 5.45. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 10" @ 21 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 110.4 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 251.9 m; y la zona de amortiguamiento,

definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
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428.2 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 10 IN 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a42824m
we 6.89 kPa (1.00 psig) a251.93 m
w— 20.68 kPa (3.00 psig) a 110.36 m

Energia equivalentea 2716.01 kg de TNT

Figura 5.46. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion originada por

fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 10” @21 kgf/cm?.

Caso 2.

Clave de Escenario. 1B-FUGA-10IN-100%

Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbén) principal de 10” de diametro
@21 kgf/cm? (presién maxima de operaciéon) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el

area circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,

gue generaria una flama con una longitud de 53.9 m, a partir de la cual se generaria
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una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 65.05 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una
distancia de 149.69 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 279.38 m a partir del punto en que
se genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la

gréfica de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GASN NATURAL TUBERIA 10 IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 N, 00° 00 0.00 E

Radiacion: 1.40kWim2 a278.38 m
Radiacion: 5.00kW/m2 a 149.69 m
— Radiacion: 256.00 kW/m2 a65.05 m

Figura 5.47. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbon) de 10” @ 21 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados

obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
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sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 175.2 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 399.9 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
679.8 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresién generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. = 0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 10 IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

350 0 10

3.45 kPa (0.50 psig) a679.79m
6.89 kPa (1.00 psig) a399.91m
20.68 kPa (3.00 psig) a175.19m

190 1gg 170

Energia equivalente a 10864.05kg de TNT

Figura 5.48. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por

fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbo6n) de 10" @21 kgficm?.
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Caso 3.

Clave de Escenario. 2A-FUGA-4IN-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacién en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 14.09 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 32.15 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 59.70 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréafica

de los radios de afectacion que se generarian.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 4 IN RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

45 O 15

40 20 \

r —— ="

195 T oo | 165

Radiacion: 1.40kW/m2 a59.70 m
Radiacion: 5,00 kW/m2 a32.16m
= Radiacion: 25.00kW/im2 a14.09 m

Figura 5.49. Grafica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 4” @ 21 kgficm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 59.9 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 136.8 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia méaxima de
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232.5 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 4 IN RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a232.48m
w— 6.89 kPa (1.00 psig) a136.77m
— 20.68 kPa (3.00 psig) a59.91m

Energia equivalentea 434.56 kg de TNT

Figura 5.50. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 4” @21 kgf/cm?.

Caso 4.

Clave de Escenario. 2B-FUGA-4IN-100%.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 4” de diametro @21 kgf/cm?
(presiébn méaxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el éarea

circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,

gue generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la cual se generaria
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una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 27.24 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 62.36 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 115.86 m a partir del punto en que
se genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la

gréfica de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 4 IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 007 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacion: 1.40kW/m2 a115.86 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a62.36 m
m— Radiacion: 25.00 kW/m2 a27.24 m

Figura 5.51. Gréfica de los radios de afectacién generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbén) de 4” @ 21 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con base en los resultados

obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
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sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 95.11 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 217.11 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
369.05 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresién generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 4 IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacién: 00° 00° 0.00 N, 00° 00' 0.00 E

350 0 10

3.45 kPa (0.50 psig) a 369.06m
6.89 kPa (1.00 psig) a217.11m
— 20).68 kPa (3.00 psig) a95.11 m

190 4gp 170

Energia equivalentea 1738.25kg de TNT

Figura 5.52. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion originada por

fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbon) de 4” @21 kgf/cm?.
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Caso 5.

Clave de Escenario. 3A-FUGA-3IN-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presiébn maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 8.1 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectaciéon de 10.72 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una
distancia de 24.42 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 45.34 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréafica

de los radios de afectacién que se generarian.

178

HIDREAMBIENTAL
=



ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
= Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
N i\ DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
"GAS NATURAL Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

DEL NOROESTE

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 3 IN RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacién: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

Radiacion: 1.40kW/m2 a45.34 m
Radiacion: 5,00kW/m2 a24.42 m
m— Radiacion: 25.00kW/m2 a10.72 m

Figura 5.53. Gréfica de los radios de afectacién generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 3” @ 21 kgficm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrd que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 49.46 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 112.9 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
191.91 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS MATURAL TUBERIA 3 IN RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacién: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

3sp 0 1p

3.45 kPa (0.50 psig) a181.81m
6.89 kPa (1.00 psig) a112.80m
= 1068 kPa (3.00 psig) a 4946 m

190 qgp 170

Energia equivalente a 244 44 kg de TNT

Figura 5.54. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 3” @21 kgf/cm?.

Caso 6.

Clave de Escenario. 3B-FUGA-3IN-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presién méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 20.72 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una

distancia de 47.37 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
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1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréfica

de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS MATURAL TUBERIA 3 IN RUPTURA, 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00°0.00 M, 00° Q0" 0.00 E

Radiacion: 1.40 kW/m2 a 87.99 m
Radiacion: 500 kW/m2 a47.37 m
—— Radiacion: 25.00 kWIim2 a20.72 m

Figura 5.55. Grafica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbdn) de 3" @ 21 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones

industriales, a una distancia maxima de 78.51 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
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psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 179.22 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresiéon de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
304.64 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 3 IN 100%
Instalaciones: Ubicacién: 00° 00' 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45kPa (0.50 psig) a30464m
6.89 kPa (1.00 psig) a179.22 m
— 20.68 kPa (3.00 psig) a78.51m

Energia equivalentea 977.76 kg de TNT

Figura 5.56. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbon) de 3" @21 kgf/cm?.
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Caso 7.

Clave de Escenario. 4A-FUGA-2IN-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2” de diametro @21 kgf/cm?
(presiébn maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 5.4 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectaciéon de 7.29 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una
distancia de 16.57 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 30.76 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréafica

de los radios de afectacion que se generarian.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCEMNDIO GAS NATURAL TUBERIA 2 IM RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacion: 1.40 kKWim2 a30.76 m
Radiacion: 500 kWim2 a16.57 m
= Radiacion: 25.00kWI/M2 a7.29 m

Figura 5.57. Gréfica de los radios de afectacién generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbén) de 2” @ 21 kgficm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 37.74 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 86.16 m; y la zona de amortiguamiento,

definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia méaxima de
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146.46 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. = 0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS MATURAL TUBERIA 2 IM 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

350 0 10

3.45 kPa (0.80 psig) a 14646 m
§.89 kPa (1.00 psig) a 8816 m
= 1068 kPa (3.00 psig) a 37.74 m

130 459 170

Energla equivalente a 108.64 kg de TNT

Figura 5.58. Gréfica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por

fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Acero al Carbdn) de 2” @21 kgf/cm?.

Caso 8.

Clave de Escenario. 4B-FUGA-2IN-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2” de diametro @21 kgf/cm?
(presion méaxima de operaciéon) por una ruptura del 100% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el éarea

circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicién se produciria un incendio,

gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
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una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 14.09 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 32.15 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 59.7 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la grafica

de los radios de afectacion que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 2 IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00'0.00 E

SIJ 40 20

Radiacion: 1.40kW/m2 a59.70 m
- Radiacion: 5,00kW/m2a32.16m
w— Radiacion: 25.00kWim2 a 14.09 m

Figura 5.59. Grafica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbén) de 2” @ 21 kgf/cm?.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de

respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con base en los resultados

186
HIDREAMBIENTAL
=



ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

i
s A
GAS NATURAL
DEL NOROESTE

obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontroé que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 59.91 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacién volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 136.77 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
232.48 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresién generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 2 IN RUPTURA, 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

350 @ 1o

3.45 kPa (0.50 psig) a23248m
5.8% kPa (1.00 psig) a13877Tm
— 2068 kPa (3.00 psig) 25991 m

190 4gp 170

Energia equivalente a 434 56 kg de TNT

Figura 5.60. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Acero al Carbén) de 2" @21 kgf/cm?.
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Caso 9.

Clave de Escenario. 5A-FUGA-4IN-PE-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm2
(presiébn maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicidon se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacion de 7.13 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 18.53 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 35.08 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la grafica

de los radios de afectacion que se generarian.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 4 IN PE RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 N, 00° 00°0.00 E

Radiacion: 1.40kW/m2 a35.08 m
Radiacion: 5.00kW/m2 a18.53 m
— Radiacion: 25.00kW/m2a7.13 m

Figura 5.61. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Polietileno) de 4" @ 7.025 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrd que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 41.59 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 94.94 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

161.38 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
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incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GASN MATURAL TUBERIA 4 IN PE 50 %
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a161.38 m
6.9 kPa (1.00 psig) a94.84 m
— 2058 kPa (3.00 psig) ad41.58m

130 q1gp 170

Energia equivalentea 145,36 kg de TNT

Figura 5.62. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por

fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Polietileno) de 4” @7.025 kgf/cm?.

Caso 10.

Clave de Escenario. 5B-FUGA-4IN-PE-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la

tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,

gue generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la cual se generaria
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una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 13.59 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 35.89 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 68.06 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la grafica

de los radios de afectacion que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 4 IN PE RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00 0.00 E

Radiacian: 1.40 kW/m2 a 68.06 m
Radiacién: 500 kW/m2 a35.89 m
= Radiacion: 2600 kW/m2 a 13.59 m

Figura 5.63. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Polietileno) de 4” @ 7.025 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una

sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
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industriales, a una distancia maxima de 66.02 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 150.71 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de
256.19 m a partir del punto en el que se genere la fuga. En la siguiente figura se
incluye la grafica de las ondas de sobrepresion generada por un evento de las

caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 4 IN PE RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a256.19m
s 6.89 kPa (1.00 psig) a150.71 m
w— 20.68 kPa (3.00 psig) a66.02 m

Energia equivalentea 581.48kg de TNT

Figura 5.64. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Polietileno) de 4” @7.025 kgf/cm?.

Caso 11.
Clave de Escenario. 6A-FUGA-3IN-PE-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm2

(presiébn maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
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tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 8.1 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 5.45 m, se generaria una radiaciéon de 5 kw/m? a una
distancia de 14.09 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 26.65 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréfica

de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 3 IN PE RUPTURA 50 %
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacion: 1.40 K\W/m2 2 26.65 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a14.09 m
— Radiacion: 26.00 kW/m2 a5.45 m

Figura 5.65. Gréfica de los radios de afectacién generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Polietileno) de 3" @ 7.025 kgf/cm?.
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Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacién de 34.33 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 78.37 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 133.22 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 3 IN PE RUPTURA 0%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) 213322 m
8.89 kPa (1.00 psig) a78.3Tm
— 250 kKPa (3.00 psig) 23433 m

180 4gg 170

Energia equivalentea 81.77 kg de TNT

Figura 5.66. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Polietileno) de 3” @7.025 kgf/cm?.
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Caso 12.

Clave de Escenario. 6B-FUGA-3IN-PE-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién méaxima de operaciéon) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el éarea

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 10.4 m, se generaria una radiaciéon de 5 kw/m? a una
distancia de 27.28 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 51.69 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la grafica

de los radios de afectacion que se generarian.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS MATURAL TUBERIA 3 IN PE RUPTURA 100 %
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacién: 1.40kW/m2 a&1.68 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a27.28 m
— Radiacion: 25.00 kKWim2 2 10.40 m

Figura 5.67. Grafica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de
gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Polietileno) de 3” @ 7.025 kgf/cm?.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrdé que se generaria una
distancia de afectacion de 54.5 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 124.41 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 211.48 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 3 IN PE RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

350 0 10

345 kPa (0.50 psig) a211.48m
5.89 kPa (1.00 psig) a12441m
20168 kPa (3.00 psig) a 5450 m

180 4gg 170

Energia equivalentea 327.08 kg de TNT

Figura 5.68. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Polietileno) de 3" @7.025 kgf/cm?.

Caso 13.

Clave de Escenario. 7A-FUGA-2IN-PE-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 5.4 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 3.73 m, se generaria una radiaciéon de 5 kw/m? a una

distancia de 9.57 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de 1.4
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kW/m?, se daria a una distancia maxima de 18.08 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréfica

de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 2 IN PE RUPTURA 50%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacian: 1.40kWim2 a18.08 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a3.57 m
— Radiacion: 25.00 KWim2 a3.73 m

Figura 5.69. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Polietileno) de 2” @ 7.025 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 26.2 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 59.81 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,

suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
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inhabitables; y una distancia maxima de 101.66 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de
sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. = 0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 2 IN PE RUPTURA 50%

Instalaciones: Ubicacion: 00° 00 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

;0 0 10

3.45 kPa (0.50 psig) a 10186 m
5.89 kPa (1.00 psig) aB981m
2068 kPa (3.00 psig) a2620m

130 1gg 170

Energia equivalentea 36.34 kg de THT

Figura 5.70. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 50% de la tuberia (Polietileno) de 2” @7.025 kgf/cm?.
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Caso 14.

Clave de Escenario. 7B-FUGA-2IN-PE-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacién de 7.13 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 18.53 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 35.08 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréfica

de los radios de afectacién que se generarian.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL TUBERIA 2 IN PE RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacian: 1.40 kW/m2 a 35.08 m
Radiacian: 5.00kW/m2 a18.53 m
— Radiacidn: 25.00 kW/m2 a7.13 m

Figura 5.71. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Polietileno) de 2” @ 7.025 kgf/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 41.59 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 94.94 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 161.38 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL TUBERIA 2 IN PE RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 M, 00" 00 0.00 E

350 0 10

3.45 kPa (0.50 psig) a 181.38 m
6.89 kPa (1.00 psig) a%4%4m
2058 kPa (3.00 psig) a41.5%m

130 4gp 170

Energia equivalentea 145,36 kg de TNT

Figura 5.72. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion originada por
fuga de gas natural por la ruptura del 100% de la tuberia (Polietileno) de 2” @7.025 kgf/cm?.

Caso 15.

Clave de Escenario. 8A-VAL-BOLA-3IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la Salida de la ERM “City Gate La Paz”, debido a golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 20.72 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una

distancia de 47.37 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
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1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréfica

de los radios de afectacion que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL VALVULA TIPO BOLA RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacién: 1.40kW/m2 a§7.99 m
Radiacién: 5.00 kW/m2 a 47.37T m
= Radiacion: 25.00 kWim2 a20.72 m

Figura 5.73. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura de la valvula tipo bola de 3” @21 kg/cm?.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrdé que se generaria una
distancia de afectacion de 78.51 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 179.22 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas

inhabitables; y una distancia maxima de 304.64 m a partir del punto en el que se
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genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS MATURAL VALVULA TIPO BOLA RUFTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

350 0 10

3.45 kPa (0.50 psig) a 30464 m
5.89 kPa (1.00 psig) a 17922 m
— 0068 kPa (3.00 psig) aT851T M

130 1gp 170

Energia equivalentea 977.76 kg de TNT

Figura 5.74. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion de gas natural

originada por una fuga de gas natural por la ruptura de la valvula tipo bola de 3" @21 kg/cm?.

Caso 16.

Clave de Escenario. 9A-VAL-MRP-4IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @4.5
kgf/lcm? (presiéon maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la Salida de la ERM-01, debido a golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,

gue generaria una flama con una longitud de 21.16 m, a partir de la cual se generaria
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una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 8.95 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 28.29 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 54.63 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la grafica

de los radios de afectacion que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL VALWVULA TIPO MARIPOSA 4N RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00 0.00 E

Radiacidn: 1.40 kWim2 a 54.63 m
Radiacion: 5,00 kWim2 a28.2% m
m— Radiacion: 25.00 kW/m2 2 8.95 m

Figura 5.75. Grafica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura de la valvula tipo mariposa de 4" @4.5 kg/cm?.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontro que se generaria una
distancia de afectacién de 56.91 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3

psig; una distancia de 129.92 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
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suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 220.84 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la grafica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL VALVULA TIPO MARIPOSA 4IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 007 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a220.84m
8.8%9 kPa (1.00 psig) a 12992 m
7068 kPa (3.00 psig) a 5691 m

130 4gg 170

Energia equivalentea 372 48 kg de THNT

Figura 5.76. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién de gas natural

originada por una fuga de gas natural por la ruptura de la valvula tipo mariposa de 4” @4.5 kg/cm?.
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Caso 17.

Clave de Escenario. 10A-VAL-ESF-3IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @5 kgf/cm?
(presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ERM-01, debido a golpe con maquinaria

pesada por obras en el &rea circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 7.74 m, se generaria una radiaciéon de 5 kw/m? a una
distancia de 22.79 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 43.72 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréafica

de los radios de afectacién que se generarian.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL VALVULA TIPO ESFERA 31N RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" Q.00 E

Radiacion: 1.40kW/m2 a43.72 m
Radiacién: 500 kW/m2 a22.79 m
= Radiacion: 26.00 KWim2 a7.74 m

Figura 5.77. Gréfica de los radios de afectacién generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura de la valvula tipo esfera de 3" @5 kg/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 48.66 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 111.08 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 188.82 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la grafica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS NATURAL VALVULA TIPO ESFERA 3IN RUFTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00° 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a188.82m
6.8% kPa (1.00 psig) a111.08m
) 58 kPa (3.00 psig) a 4886 m

130 qgg 170

Energia equivalentea 232 80 kg de TNT

Figura 5.78. Grafica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosién de gas natural

originada por una fuga de gas natural por la ruptura de la valvula tipo esfera de 3” @5 kg/cm?.

Caso 18.

Clave de Escenario. 11A-VAL-ESF-3IN-100%.

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ER, debido a golpe con maquinaria pesada

por obras en el &rea circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 20.72 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
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distancia de 47.37 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréfica

de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCEMDIO GAS MNATURAL VALVULA TIPO ESFERA 3IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00°0.00 M, 00® 00" 0.00 E

Radiacion: 1.40 kWim2 a 87.89 m
Radiacién: 5.00 kWim2 a 47.37 m
m— Radiacion: 25.00kWIim2 a20.72 m

Figura 5.79. Gréfica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura de la valvula tipo esfera de 3” @21 kg/cm?.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrdé que se generaria una
distancia de afectacion de 78.51 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 179.22 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,

suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacién volviéndolas
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inhabitables; y una distancia maxima de 304.64 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de
sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EEXPLOSION GAS MATURAL VALVULA TIPO ESFERA 3IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a 304.84m
£.89 kPa (1.00 psig) a 17922 m
(.68 kPa (3.00 psig) a78.51m

190 1gp 170

Energia equivalente a 877.76 kg de TNT

Figura 5.80. Gréfica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion de gas natural

originada por una fuga de gas natural por la ruptura de la valvula tipo esfera de 3” @21 kg/cm?.

Caso 19.

Clave de Escenario. 12A-VAL-MRP-4IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la salida de la ER, debido a golpe con maquinaria pesada

por obras en el area circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicién se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la cual se generaria
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una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 13.55 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 35.82 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 67.94 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréafica

de los radios de afectacion que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO GAS NATURAL VALVULA TIPO MARIPOSA 41N RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

Radiacion: 1.40 kW/m2 a67.94 m
Radiacidn: 5.00 kW/m2 235.82 m
= Radiacion: 25.00 kWim2 313.56 m

Figura 5.81. Grafica de los radios de afectacion generados por un incendio derivado de la fuga de

gas natural por la ruptura de la valvula tipo mariposa de 4" @7 kg/cm?.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicidén cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontro que se generaria una
distancia de afectacién de 65.94 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 150.53 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,
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suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 255.88 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la grafica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION GAS MATURAL VALVULA TIPO MARIPOSA 4IN RUPTURA 100%
Instalaciones: Ubicacidon: 00° 00 0.00 M, 00" 00" 0.00 E

3.45 kPa (0.50 psig) a255.88 m
5.89 kPa (1.00 psig) a 180583 m
2068 kPa (3.00 psig) a 65.94 m

Energia equivalente a 579.41 kg de TNT

Figura 5.82. Gréfica de las ondas de sobrepresion ocasionadas por una explosion de gas natural

originada por una fuga de gas natural por la ruptura de la valvula tipo mariposa de 4" @7 kg/cm?.

Caso 20.

Clave de Escenario. 13A-TH101-GNL

Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
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respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontrd que se generaria una
distancia de afectacién de 70.13 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 160.09 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 272.13 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la grafica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION EN TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1 DE GML DE 315 M3
Instalaciones: Ubicacion: 00" 00" 0.00 M, 00° 00 0.00 E

350 0 10

345 kPa (0.50 psig) a272.13m
§.89 kPa (1.00 psig) a 180.0% m
— 2060 kPa (3.00 psig) 27013 m

150 4gp 170

Energia equivalente a 89693 kg de TNT

Figura 5.83. Gréfica de ondas de sobrepresion ocasionadas por la detonacion de una nube

explosiva por fuga de Gas Natural Licuado del Tanque de Almacenamiento de 315 md.

BLEVE.
El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de vapores) de
Gas Natural Licuado en el tanque de almacenamiento, debido a un incendio en el

exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura
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del mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores
de Gas Natural Licuado consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo
cual da como resultado la formacion de una bola de fuego con diametro de 304.64
m y una duracién 18.8 s, generando una radiacién equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento
de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?2. En la
siguiente figura se incluye la grafica que muestra las ondas de sobrepresion que se

generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: BLEVE EN TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GMNL DE 315M3
Instalaciones: Ubicacidn: 00° 00° 0.00 M, 00° 00" 0.00 E

350 0 10

Radiacion: 1.40 kW/m2 a 1829.97 m
Radiacion: 5.00 kWim2 a 86%.02 m
m— Radiacion: 25.00 KW/m2 a 363.33 m

130 1gg 170

Masa de la nube 14480000 kg Diametro deBola deFuego: 304.84m  Tiempo de duracion de Bola de Fuego: 18.84s

Figura 5.84. Grafica de las ondas de radiacion derivadas de la explosién por la expansion de

vapores en tanque de Gas Natural Licuado.
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Caso 21.

Clave de Escenario. 14A-TH102-GNL

Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacién de 70.13 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 160.09 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 272.13 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de

sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXPLOSION EN TANQUE DE ALMACENAMIENTO 2 DE GNL DE 315 M3
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

3.45kPa (0.50 psig) a272.13m
m— .89 kPa (1.00 psig) a 160.09 m
— 20.68 kPa (3.00 psig) a70.13m

190 4gg 170

Energia equivalente a 696.93 kg de TNT

Figura 5.85. Grafica de ondas de sobrepresiéon ocasionadas por la detonacién de una nube

explosiva por fuga de Gas Natural Licuado del Tanque de Almacenamiento de 315 mq.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de vapores) de
Gas Natural Licuado. en el tanque de almacenamiento, debido a un incendio en el
exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura
del mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores
de Gas Natural Licuado. consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo
cual da como resultado la formacion de una bola de fuego con diametro de 304.64
my una duracién 18.8 s, generando una radiacion equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento

de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?2. En la
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siguiente figura se incluye la grafica que muestra las ondas de sobrepresion que se

generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: BLEVE EN TANQUE DE ALMACENAMIENTO 2 DE GMNL DE 315M3
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00® 00" 0.00 E

350 0 10

Radiacion: 1.40 kWim2 a 1629.97 m
Radiacion: 5.00 kWim2 a 863.02 m
= Radiacion: 25.00kW/m2 a353.33 m

190 1gg 170

Masa de la nube 14490000 kg Didmetro de Bola de Fuego: 304 84m  Tiempo de duracion deBola deFuego: 15.84s

Figura 5.86. Grafica de las ondas de radiacién derivadas de la explosién por la expansién de

vapores en tanque de Gas Natural Licuado.

Caso 22.
Clave de Escenario. 15A-AT-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a una ruptura de 2” de

diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en el

area circundante.

Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,

gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria

una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
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maxima de afectacion de 11.04 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 25.98 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 48.49 m a partir del punto en que se
genere la flama. En la siguiente figura se incluye una imagen que muestra la gréafica

de los radios de afectacién que se generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: INCENDIO EN AUTOTANQUE DE GNL DE 42 M3
Instalaciones: Ubicacién: 00° 00° 0.00 N, 00° 00° 0.00 E

Radiacion: 1.40 kW/m2 a48.49 m
Radiacion: 5.00kW/m2 a25.98 m
= Radiacion: 25.00kW/m2 a11.04 m

Figura 5.87. Gréfica de los radios de afectacion generador por un incendio derivado a la fuga de

Gas Natural Licuado del Autotanque de 42 m3.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 51.91 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 118.5 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,

suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
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inhabitables; y una distancia maxima de 201.43 m a partir del punto en el que se
genere la fuga. En la siguiente figura se incluye la gréfica de las ondas de
sobrepresion generada por un evento de las caracteristicas antes mencionadas.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E.=0.03)
Titulo del escenario: EXFLOSION EM AUTOTANQUE DE GNL DE 42 M3
Instalaciones: Ubicacién: 00° 00" 0.00 N, 00° 00" 0.00 E

350 0 10

3.45 kPa (0.50 psig) a201.43m
5.8%9 kPa (1.00 psig) a118.50m
— ()63 kPa (3.00 psig) a51.91m

190 1gp 170

Energia equivalentea 282.66 kg de TNT

Figura 5.88. Gréfica de ondas de sobrepresion ocasionadas por la detonacion de una nube

explosiva por fuga de Gas Natural Licuado del Autotanque de 42 md.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de vapores) de
Gas Natural Licuado en el tanque de almacenamiento, debido a un incendio en el
exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura
del mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores
de Gas Natural Licuado consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo
cual da como resultado la formacion de una bola de fuego con diametro de 155.63
m y una duracién 12.1 s, generando una radiaciéon equivalente de 25 KW/m? en una

distancia maxima de 187.8 m, una Zona de Alta Riesgo de 427.75 m donde se
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presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento
de 857.51 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?. En la
siguiente figura se incluye la grafica que muestra las ondas de sobrepresion que se

generarian.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: BLEVE EN AUTOTANQUE DE GML DE 42M3
Instalaciones: Ubicacion: 00° 00" 0.00 M, 00° 000 0.00 E

3sp0 0 10

Radiacign: 1.40 kW/m2 a857.51 m
Radiacion: 5.00 kWim2 a457.756 m
= Radiacion: 26.00kW/m2 a187.80 m

180 4gg 170

Masa de lanube 18320.00kg Diametro deBola de Fuego: 155.83m  Tiempo de duracion de Bola de Fuega: 12.07 s

Figura 5.89. Gréfica de las ondas de radiacién derivadas de la explosién por la expansién de

vapores en tanque de Gas Natural Licuado.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de resultados de las Simulaciones de

Eventos de Riesgo:
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Tabla 5.41. Resumen de resultados de las simulaciones de eventos de riesgo.

Incendio Explosién
Diametro de Diametro del | Temper ) Masa Longitud

Caso Clave del Ruptura tuberia orificio atura Presion dzgjc%rdea descargada dela kVi/SmZ kWE;mZ kv%/./Ar'nZ ‘r; lsi O'SSi

Escenario P interna | (kgf/icm?) (kg/s? en 5 min flama p P p
No(i":]')”a' '”‘(ﬁ:;‘" @ | 0 (ko) Distancia Maxima (m)

1A-FUGA- 0

1 10IN-50% 50% 10 0.254 | 5 | 0.127 18 21 28.2302 8,469.05 27.0 33.67 | 77.18 | 143.44 | 110.4 | 251.9 | 428.2
1B-FUGA- o

2 10IN-100% 100% 10 0.254 | 10 | 0.254 18 21 112.9206 | 33,876.18 53.9 65.05 | 149.69 | 279.38 | 175.2 | 399.9 | 679.8
2A-FUGA- 0

3 4IN-50% 50% 4 0.1016 | 2 | 0.0508 18 21 4.5168 1,355.04 10.8 14.09 | 32.15 | 59.70 59.9 136.8 | 232.5
2B-FUGA- o

4 4IN-100% 100% 4 0.1016 | 4 |0.1016 18 21 18.0673 5,420.19 21.6 27.24 | 62.36 |115.86 | 95.11 | 217.11 | 369.05
3A-FUGA- 0

5 3IN-50% 50% 3 0.0762 | 1.5 | 0.0381 18 21 2.5407 762.21 8.1 10.72 | 24.42 | 45.34 | 49.46 | 112.9 | 191.91
3B-FUGA-

6 3IN-100% 100% 3 0.0762| 3 |0.0762 18 21 10.1628 3048.84 16.2 20.72 | 47.37 | 87.99 | 78.51 | 179.22 | 304.64
4A-FUGA- o

7 2IN-50% 50% 2 0.0508 | 1 |0.0254 18 21 1.1292 338.76 5.4 7.29 16.57 | 30.76 | 37.74 | 86.16 | 146.46
4B-FUGA- 0

8 2IN-100% 100% 2 0.0508 | 2 |0.0508 18 21 4.5168 1355.04 10.8 14.09 | 32.15 59.7 59.91 | 136.77 | 232.48
5A-FUGA-

9 4IN-PE- 50% 4 0.1016 | 2 | 0.0508 18 7.025 1.5109 453.27 10.8 7.13 18.53 | 35.08 | 41.59 | 94.94 | 161.38
50%
5B-FUGA-

10 4IN-PE- 100% 4 0.1016 | 4 |0.1016 18 7.025 6.0439 1813.17 21.6 13.59 | 35.89 | 68.06 | 66.02 | 150.71 | 256.19
100%
6A-FUGA-

11 3IN-PE- 50% 3 0.0762 | 1.5 | 0.0381 18 7.025 0.8499 254.97 8.1 5.45 14.09 | 26.65 | 34.33 | 78.37 | 133.22
50%
6B-FUGA-

12 3IN-PE- 100% 3 0.0762| 3 |0.0762 18 7.025 3.3997 1019.91 16.2 10.4 27.28 | 51.69 545 |124.41|211.48
100%
7A-FUGA-

13 2IN-PE- 50% 2 0.0508 | 1 |0.0254 18 7.025 0.3777 113.31 54 3.73 9.57 18.08 26.2 59.81 | 101.66
50%
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Incendio Explosién
Diametro de Diametro del | Temper . Masa Longitud
c Clave del tuberia orificio atura Presi6on AU EE descargada dela 25 2 5 2 L4 2 g & e
aso E—— Ruptura interna | (kgflcm?) descarga I B Gl " kW/m kW/m kW/m psi psi psi
- - 5 (kals) K
No(imn|)nal Int(tra]:;or (i) ) (°C) (kg) Distancia Maxima (m)
7B-FUGA-
14 2IN-PE- 100% 2 0.0508 | 2 | 0.0508 18 7.025 1.5109 453.27 10.8 7.13 18.53 | 35.08 | 41.59 | 94.94 | 161.38
100%
8A-VAL-
15 BOLA-3IN- | 100% 3 0.0762 | 3 | 0.0762 18 21 10.1628 3048.84 16.2 20.72 | 47.37 | 87.99 | 78.51 | 179.22 | 304.64
100%
9A-VAL-
16 MRP-4IN- | 100% 4 0.1016 | 4 |0.1016 18 4.5 3.8715 1161.45 21.6 8.95 28.29 | 54.63 | 56.91 | 129.92 | 220.84
100%
10A-VAL-
17 ESF-3IN- 100% 3 0.0762 | 3 |0.0762 18 5 2.4197 725.91 16.2 7.74 22.79 | 43.72 | 48.66 | 111.08 | 188.82
100%
11A-VAL-
18 ESF-3IN- 100% 3 0.0762 | 3 | 0.0762 18 21 10.1628 3048.84 16.2 20.72 | 47.37 | 87.99 | 78.51 | 179.22 | 304.64
100%
12A-VAL-
19 MRP-4IN- | 100% 4 0.1016| 4 |0.1016 18 7 6.0224 1806.72 21.6 13.55 | 35.82 | 67.94 | 65.94 | 150.53 | 255.88
100%
Tabla 5.42. Resumen de resultados de las simulaciones de eventos de riesgo de los tanques de almacenamiento de Gas Natural Licuado.
Explosién BLEVE
o e i Diametro i
Clave del Diametro del orificio Temperatura Presion . . . Duraciéon 25 5
Caso Escenario interna (°C) | (kgffem?) | 3PS Lpsi O5pst | Boade | deBolade | kwim kwimz | 14KW/m
Fuego (s
(in) (m) Distancia Maxima (m) (m) e Distancia Maxima (m)
13A-TH101-
20 GNL 2 0.0508 -162 0.8296 70.13 160.09 272.13 304.64 18.8 353.33 869.02 1629.97
21 | MATIIOZ 2 00508 | -162 | 08296 | 7013 | 16009 | 272.13 |304.64 | 188 | 353.33 | 869.02 | 1629.97
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Tabla 5.43. Resumen de resultados de las simulaciones de eventos de riesgo del Autotanque de almacenamiento de Gas Natural Licuado.
Incendio Explosién BLEVE
. R Temperatur Lot
Cas Clave del Diametro del orificio " Presion ud de 25 5 1.4 3 psi 1 psi 0.5 psi Didmetro | Duracién 25 5) 1.4
o Escenario Q) (kgf/cm?) la kW/m2 | kW/m2 | kW/m?2 p P =P Bolade | de Bolade kW/m?2 kW/m?2 kwW/m?2
flama Fuego (m) | Fuego (s)

(in) (m) Distancia Maxima (m) Distancia Maxima (m)

22 | 15A-AT-GNL 2 0.0508 -162 8.44 10.8 | 11.04 | 25.98 | 48.49 | 51.91 | 1185 |201.43| 155.63 12.1 187.8 457.75 | 857.51

En el Anexo 6 se presentan los reportes de los resultados de todas las simulaciones efectuadas y en el Anexo 7 se

presentan los planos correspondientes a las areas de afectacion descritas para los eventos de riesgo simulados.
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5.5. REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RESULTADOS DE LA
SIMULACION DE CONSECUENCIA (RADIOS POTENCIALES DE
AFECTACION).

En el Anexo 7 se adjuntan los planos de radios de afectacion, en base a los

resultados de las simulaciones realizadas en el punto anterior.

5.6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD E INTERACCIONES DE RIESGO.

5.6.1. Analisis de Vulnerabilidad.

En la siguiente tabla se describe, para las Zonas de Alto Riesgo y de
Amortiguamiento de sobrepresion y radiacion, las posibles afectaciones a los
receptores de Riesgo:
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Tabla 5.44. Afectaciones a los receptores de riesgo en las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de los radios de afectacion

HIDREAMBIENTAL
S

Clave del . ) L . Descripcion de Recomendaciones a
] Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion )
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas comerciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
L . afectaciones a los alrededores por donde
Radiacion Alto Riesgo o
pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales. o
Dar seguimiento a los
] ] i programas de
La fuga de GN (incendio) causaria mantenimiento a
Amortiguamiento afectaciones a los alrededores por donde | \edidor de flujo tipo | valvulas reguladoras,
pasa el gasoducto, tales como vialidades, | tyrpina, transductor de conexiones e
1A-FUGA. zonas comerciales y zonas residenciales. baja presion, instrumentacion.
transductor de alta Verificar la instalacion
10IN-50%
La fuga de GN (explosién) causaria presion, bypass de valvulas de
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde general, tren de bloqueo. Dar
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades, medicion. seguimiento a
zonas comerciales y zonas residenciales. procedimientos de
respuesta a
La fuga de GN (explosion) causaria emergencia.
afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Amortiguamiento | Pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.
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Clave del
Escenario

Tipo de Evento

Tipo de Zona

Descripcion de Afectacion

Descripcion de
salvaguardas

Recomendaciones a

implementar

1B-FUGA-

Alto Riesgo para

La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde

Radiacién

equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.
La fuga de GN (explosion) causaria
. afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo

pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.

Amortiguamiento

La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.

10IN-100%

Alto Riesgo para

La fuga de GN (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores por donde

Sobrepresion

equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.
La fuga de GN (explosion) causaria
. afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo

pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.

Amortiguamiento

La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas comerciales y zonas residenciales.

Medidor de flujo tipo
turbina, transductor de
baja presion,
transductor de alta
presion, bypass
general, tren de
medicién.

Dar seguimiento a los
programas de
mantenimiento a
véalvulas reguladoras,
conexiones e
instrumentacion.
Verificar la instalacion
de valvulas de
bloqueo. Dar
seguimiento a
procedimientos de
respuesta a
emergencia
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesqo para afectaciones a los alrededores por donde
e uigosp pasa el gasoducto, tales como vialidades,
quip zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
L . asa el gasoducto, tales como vialidades
Radiacion Alto Riesgo P - ' ) ; !
9 zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
La fuga de GN (incendio) causaria Dar s'%gurg?rlgr;tczj: los
afectaciones a los alrededores por donde m%nt?animientoa
Amortiguamiento | Pa52 el gasoducto, tales como vialidades, Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras
9 zonas comerciales y zonas residenciales, turbina transdulctorpde conexignese !
ademas de lotes baldios i - . S
2A-FUGA- baja presion, instrumentacion.
2IN-50% transductor de alta Verificar la instalacién
La fuga de GN (explosién) causaria presion, bypass de valvulas de
Alto Riesqo para afectaciones a los alrededores por donde general, tren de bloqueo. Dar
e uigosp pasa el gasoducto, tales como vialidades, medicion. seguimiento a
quip zonas comerciales y zonas residenciales, procedimientos de
ademas de lotes baldios respuesta a
— - emergencia
La fuga de GN (explosion) causaria 9
afectaciones a los alrededores por donde
L . asa el gasoducto, tales como vialidades
Sobrepresion Alto Riesgo P - ' . . !
p 9 zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Amortiquamiento | P25 el gasoducto, tales como vialidades,
9 zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
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Clave del Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesgo para afectaciones a los alrededores p.or.donde
equipos pasa el gasod_ucto, tales como ylalldgdes,
zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
L . pasa el gasoducto, tales como vialidades,
Radiacion Alto Riesgo zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
La fuga de GN (incendio) causaria Dar segwmlentc()jalos
afectaciones a los alrededores por donde milrr?garr?‘irrgifntoea
Amortiguamiento pasa el gasoqucto, tales como y|alldgdes, Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras
zonas comerciales y zonas residenciales, . ; ’
ademas de lotes baldios turblna,_ transd_qctor de _ conexmnes_,e
2B-FUGA- baja presion, instrumentacion. )
4IN-100% _ transd_L,Jctor de alta Verlflcar,la instalacion
La fuga de GN (explosién) causaria presion, bypass de vélvulas de
Alto Riesgo para afectaciones a los alrededores p.or.donde general_, t_r,en de bloqge_o. Dar
equipos pasa el gasod_ucto, tales como ylahdgdes, medicion. segu_lm_lentoa
zonas comerciales y zonas residenciales, procedimientos de
ademés de lotes baldios respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores por donde
., . pasa el gasoducto, tales como vialidades,
Sobrepresion Alto Riesgo zonas comerciales y zonas residenciales,
ademés de lotes baldios
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Amortiguamiento pasa el gasoqucto, tales como yialidgdes,
zonas comerciales y zonas residenciales,
ademas de lotes baldios
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
i i _ Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria programas de
afectaciones a los alrededores por donde mantenimiento a
Amortiguamiento | P&52 el gasoducto, tales como vialidades, Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras,
zonas residenciales e industriales. turbina, transductor de conexiones e
3A-FUGA- baja presion, instrumentacion. )
3IN-50% transd_L,Jctor de alta Verlflcar,la instalacion
La fuga de GN (explosién) causaria pre5|onl, ?ypajs d; valvulagde
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde genera:j_, ren de oqueo. tar
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades, medicion. segg_lm_lento ad
zonas residenciales e industriales. procedimientos de
respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo pasa el gasod.ucto, tfales como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Amortiguamiento | Pasa el gasoducto, tales como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
_ afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo para | pasa el gasoducto, tales como vialidades,
€equipos zonas residenciales e industriales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el g_asod_ucto, t_ales como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
i i _ Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria programas de
afectaciones a los alrededores por donde mantenimiento a
Amortiguamiento | P&52 el gasoducto, tales como vialidades, |  Medidor de flujo tipo véalvulas reguladoras,
zonas residenciales e industriales. turbina, transductor de conexiones e
3B-FUGA- baja presién, instrumentacion. )
3IN-100% la fuga de GN (explosion) causaria transd_uctor de alta Verificar la instalacion
- presion, bypass de vélvulas de
afectaciones a los alrededores por donde
. - general, tren de bloqueo. Dar
Alto Riesgo para pasa el gasoducto, tales como vialidades, dicic e
equipos zonas residenciales e industriales medicion. seguimiento a
) procedimientos de
respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo pasa el gasod.ucto, tfales como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Amortiguamiento | Pasa el gasod_ucto, tgles como vialidades,
zonas residenciales e industriales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
) afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo para | pasa el gasoducto, tales como vialidades y
equipos zonas comerciales
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacion Alto Riesgo pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas comerciales
Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria programas de
afectaciones a los alrededores por donde mantenimiento a
Amortiguamiento | Pasa el gasoducto, tales como vialidades y Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras,
zonas comerciales turbina, transductor de conexiones e
AA-EUGA- baja presion, instrumentacion.
2IN-50% transductor de alta Verificar la instalacion
La fuga de GN (explosion) causaria presion, bypass de valvulas de
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde general, tren de blogueo. Dar
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y medicion. seguimiento a
zonas comerciales procedimientos de
respuesta a
y ) emergencia
La fuga de GN (explosion) causaria
. . afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo e
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas comerciales
La fuga de GN (explosién) causaria
. . afectaciones a los alrededores por donde
Amortiguamiento e
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas comerciales
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
_ afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo para | pasa el gasoducto, tales como vialidades y
equipos zonas comerciales
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el gaSO(_jucto, tales como vialidades y
zonas comerciales
i i _ Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria programas de
afectaciones a los alrededores por donde mantenimiento a
Amortiguamiento | P&52 el gasoducto, tales como vialidades y | vedidor de flujo tipo véalvulas reguladoras,
zonas comerciales turbina, transductor de conexiones e
baja presion, instrumentacion.
L;_?NFlUO%@) transductor de alta Verificar la instalacion
_ La fuga de GN (explosiéon) causaria p;i'?;' ?{e%ajz dt;ovali\g(j)lagge
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde 9 d" ) queo. i
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y medicion. segg_lm_lento ad
zonas comerciales pro{r:gspl)r:(laes?aoi e
emergencia
La fuga de GN (explosién) causaria
o . afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo S
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas comerciales
La fuga de GN (explosién) causaria
Amortiguamiento afectaciones a los alrededores por donde
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas comerciales
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
i i _ Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria programas de
afectaciones a los alrededores por donde mantenimiento a
Amortiguamiento | Pasa el gasoducto, tales como vialidades y Medidor de flujo tipo valvulas reguladoras,
zonas residenciales. turbina, transductor de conexiones e
5A-FUGA- baja presion, instrumentacion. )
transductor de alta Verificar la instalacion
4IN-PE-50% resion, bypa de vélvulas d
La fuga de GN (explosién) causaria Presio I' typ 35 ; g e
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde genera:j_, ren de oqueo. tar
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y medicion. segg_lm_lento ad
zonas residenciales. procedimientos de
respuesta a
emergencia
La fuga de GN (explosién) causaria
o . afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo S
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
Amortiguamiento afectaciones a los alrededores por donde
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
i i _ Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria programas de
afectaciones a los alrededores por donde mantenimiento a
Amortiguamiento | Pasa el gasoducto, tales como vialidades y Medidor de flujo tipo valvulas reguladoras,
zonas residenciales. turbina, transductor de conexiones e
5B-FUGA- baja presion, instrumentacion.
4IN-PE- transductor de alta Verificar la instalacion
0 . ’ 2 .
100% La fuga de GN (explosion) causaria pre5|onl, ?ypajs d; valvulagde
Alto Riesgo para | afectaciones a los alrededores por donde genera:j_, ren de oqueo. tar
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y medicion. segg_lm_lento ad
zonas residenciales. procedimientos de
respuesta a
emergencia
La fuga de GN (explosién) causaria
o . afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo S
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
Amortiguamiento afectaciones a los alrededores por donde
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo para pasa el gasoducto, tales como vialidades y
equipos zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar sﬁ)gurgrﬁgtz: los
afectaciones a los alrededores por donde m%nt?animientoa
i ) pasa el gasoducto, tales como vialidades y . L .
Amortiguamiento . . Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras,
zonas residenciales. . X
turbina, transductor de conexiones e
6A-FUGA- baja presion, instrumentacion. )
3IN-PE-50% la fuga de GN (explosion) causaria transd_uctor de alta Verificar la instalacion
afectaciones a los alrededores por donde presion, bypass de valvulas de
Alto Ri asa el gasoducto, tales como viglidades general, tren de blogueo. Dar
° ecﬁisggspara sonas regidenciales, g medicion. seguimiento a
: procedimientos de
respuesta a
— - emergencia
La fuga de GN (explosion) causaria 9
afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
i ) pasa el gasoducto, tales como vialidades y
Amortiguamiento : .
zonas residenciales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo para pasa el gasoducto, tales como vialidades y
equipos zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar sﬁ)gurgrﬁgtz: los
afectaciones a los alrededores por donde m%nt?animientoa
i ) pasa el gasoducto, tales como vialidades y . L .
Amortiguamiento . . Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras,
zonas residenciales. . X
turbina, transductor de conexiones e
6B-FUGA- baja presion, instrumentacion.
3IN-PE- la fuga de GN (explosion) causaria transductor de alta Verificar la instalacion
100% afectac?ones a los alredgdores or donde presion, bypass de valvulas de
Alto Ri asa el gasoducto, tales como viglidades general, tren de blogueo. Dar
° ecﬁisggspara sonas regidenciales, g medicion. seguimiento a
: procedimientos de
respuesta a
— - emergencia
La fuga de GN (explosion) causaria 9
afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
i ) pasa el gasoducto, tales como vialidades y
Amortiguamiento : .
zonas residenciales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Alto Riesgo para pasa el gasoducto, tales como vialidades y
equipos zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
Radiacién Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar sﬁ)gurgrﬁgtz: los
afectaciones a los alrededores por donde m%nt?animientoa
i ) pasa el gasoducto, tales como vialidades y . L .
Amortiguamiento . . Medidor de flujo tipo vélvulas reguladoras,
zonas residenciales. . X
turbina, transductor de conexiones e
ZA-FUGA- baja presion, instrumentacion. )
2IN-PE-50% la fuga de GN (explosion) causaria transd_uctor de alta Verificar la instalacion
afectaciones a los alrededores por donde presion, bypass de valvulas de
Alto Ri asa el gasoducto, tales como viglidades general, tren de blogueo. Dar
° ecﬁisggspara sonas regidenciales, g medicion. seguimiento a
: procedimientos de
respuesta a
— - emergencia
La fuga de GN (explosion) causaria 9
afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresion Alto Riesgo pasa el g_asodL_Jcto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores por donde
i ) pasa el gasoducto, tales como vialidades y
Amortiguamiento : .
zonas residenciales.
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Clave del ) ) L » Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
Alto Riesgo para afectaciones a los alrededores por donde
equipos pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (incendio) causaria
N . afectaciones a los alrededores por donde
Radiacion Alto Riesgo §
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
Dar seguimiento a los
La fuga de GN (incendio) causaria milrr?garr?irrrr:ﬁasn?:a
Amortiguamiento afectaciones a los alrededores por donde Medidor de fluio tipo valvulas requladoras
9 pasa el gasoducto, tales como vialidades y . JO Up g !
. : turbina, transductor de conexiones e
zonas residenciales. . - . i
7B-FUGA- baja presion, instrumentacion.
2IN-PE- transductor de alta Verificar la instalacion
100% . . presion, bypass de vélvulas de
or s s o e o onia | senerl tende | bloaueo Dar
oe(;iisggspara asa el gasoducto, tales como viF;Iidades medicion. seguimiento a
gonas regidenciales: g procedimientos de
) respuesta a
emergencia
La fuga de GN (explosién) causaria
. . afectaciones a los alrededores por donde
Sobrepresién Alto Riesgo L
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
La fuga de GN (explosién) causaria
i . afectaciones a los alrededores por donde
Amortiguamiento .
pasa el gasoducto, tales como vialidades y
zonas residenciales.
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Clave del
Escenario

Tipo de Evento

Tipo de Zona

Descripcion de Afectacion

Descripcion de
salvaguardas

Recomendaciones a

implementar

8A-VAL-

Alto Riesgo para
equipos

La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM
“City Gate La Paz’ y la Estacién de
Regasificacion ademas de la vialidad y
predios cercanos a la ERM.

Radiacion

Alto Riesgo

La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM
“City Gate La Paz’ y la Estacion de
Regasificacion ademas de la vialidad y
predios cercanos a la ERM.

Amortiguamiento

La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM
“City Gate La Paz’ y la Estacién de
Regasificacion ademés de la vialidad y
predios cercanos a la ERM.

BOLA-3IN-
100%

Alto Riesgo para
equipos

La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM
“City Gate La Paz” y la Estacion de
Regasificacion ademas de la vialidad y
predios cercanos a la ERM.

Sobrepresién

Alto Riesgo

La fuga de GN (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM
“City Gate La Paz” y la Estacién de
Regasificacion ademéas de la vialidad y
predios cercanos a la ERM.

Amortiguamiento

La fuga de GN (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM
“City Gate La Paz’ y la Estacion de
Regasificacion ademas de la vialidad y
predios cercanos a la ERM.

Medidor de flujo tipo
turbina, transductor de
baja presion,
transductor de alta
presion, bypass
general, tren de
medicion.

Dar seguimiento a los
programas de
mantenimiento a
valvulas reguladoras,
conexiones e
instrumentacion.
Verificar la instalacion
de vélvulas de
bloqueo. Dar
seguimiento a
procedimientos de
respuesta a
emergencia

HIDREAMBIENTAL
S
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Clave del Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Alto Riesgo para y ademas a las vialidades cercanas y zonas
equipos industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Radiacién Alto Riesgo y ademés a las vialidades cercanas y zonas
industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar segwmlentc()ja los
afectaciones a los alrededores de la ERM-01 milrr?garr?irrrr:ﬁasnt:a
Amortiguamiento y ademas a las vialidades cercanas y zonas Medidor de flujo tipo valvulas reguladoras
industriales que estan alrededor de la ERM- . ; ’
01. turblna,.transd_qctor de _ conexiones e
9A-VAL- baja presion, instrumentacion.
MRP-4IN- la fuga de GN (explosion) causaria transductor de alta Verificar la instalacion
100% afectaciones a los alrededores de la ERM-01 presion, bypass de valvulas de
. . S general, tren de bloqueo. Dar
Alto Riesgo para y ademas a las vialidades cercanas y zonas P e
equipos industriales que estan alrededor de la ERM- medicion. seguimiento a
01 procedimientos de
) respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Sobrepresion Alto Riesgo y ademés a las viaIipIades cercanas y zonas
industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Amortiguamiento y ademés alas viaIipIades cercanas y zonas
industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
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Clave del Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Alto Riesgo para y ademas a las vialidades cercanas y zonas
equipos industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Radiacién Alto Riesgo y ademés a las vialidades cercanas y zonas
industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar segwmlentc(;a los
afectaciones a los alrededores de la ERM-01 m‘ggg;ﬁm;‘fm:a
Amortiguamiento y ademas a las vialidades cercanas y zonas Medidor de flujo tipo valvulas reguladoras
industriales que estan alrededor de la ERM- . ; ’
01. turblna,.transd_qctor de _ conexiones e
10A-VAL- baja presion, instrumentacion.
ESF-3IN- la fuga de GN (explosion) causaria transductor de alta Verificar la instalacion
100% afectaciones a los alrededores de la ERM-01 presion, bypass de valvulas de
. . S general, tren de bloqueo. Dar
Alto Riesgo para y ademas a las vialidades cercanas y zonas P e
equipos industriales que estan alrededor de la ERM- medicion. seguimiento a
01 procedimientos de
) respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Sobrepresion Alto Riesgo y ademés a las viaIipIades cercanas y zonas
industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores de la ERM-01
Amortiguamiento y ademés alas vialigades cercanas y zonas
industriales que estan alrededor de la ERM-
01.
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Clave del Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ER y
Alto Riesgo para ademas en zonas comerciales, residenciales
equipos y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ER vy
N ) ademads en zonas comerciales, residenciales
Radiacion Alto Riesgo -
y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar segwmlentc()ja los
afectaciones a los alrededores de la ER y milrr?garr?irrrr:ﬁasnt:a
Amortiguamiento ademas en zonas comerciales, residenciales Medidor de flujo tipo valvulas reguladoras
y las vialidades que se encuentren alrededor . ; ’
de la ER. turblna,_ transd_qctor de _ conexmnes_,e
11A-VAL- baja presion, instrumentacion.
ESF-3IN- la fuga de GN (explosion) causaria transductor de alta Verificar la instalacion
100% afectaciones a los alrededores de la ER y presion, bypass de valvulas de
Alto Riesgo para ademas en zonas comerciales, residenciales general_, t_r,en de bloqge_o. Dar
. uigosp s vialidad . reded medicion. seguimiento a
quip ﬁealz\lggl ades que se encuentren alrededor procedimientos de
) respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores de la ER y
L . ademas en zonas comerciales, residenciales
Sobrepresién Alto Riesgo -
y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores de la ER y
i i ademads en zonas comerciales, residenciales
Amortiguamiento -
y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
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Clave del Descripcion de Recomendaciones a
) Tipo de Evento Tipo de Zona Descripcion de Afectacion .
Escenario salvaguardas implementar
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ER y
Alto Riesgo para ademas en zonas comerciales, residenciales
equipos y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
La fuga de GN (incendio) causaria
afectaciones a los alrededores de la ER vy
N ) ademads en zonas comerciales, residenciales
Radiacion Alto Riesgo -
y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
La fuga de GN (incendio) causaria Dar segwmlentc()ja los
afectaciones a los alrededores de la ER y milrr?garr?irrrr:ﬁasnt:a
Amortiguamiento ademas en zonas comerciales, residenciales Medidor de flujo tipo valvulas reguladoras
y las vialidades que se encuentren alrededor . ; ’
de la ER. turblna,_ transd_qctor de _ conexmnes_,e
12A-VAL- baja presion, instrumentacion.
MRP-4IN- la fuga de GN (explosion) causaria transductor de alta Verificar la instalacion
100% afectaciones a los alrededores de la ER y presion, bypass de valvulas de
Alto Riesgo para ademas en zonas comerciales, residenciales general_, t_r,en de bloqge_o. Dar
. uigosp s vialidad . reded medicion. seguimiento a
quip ﬁealz\lggl ades que se encuentren alrededor procedimientos de
) respuesta a
La fuga de GN (explosién) causaria emergencia
afectaciones a los alrededores de la ER y
L . ademas en zonas comerciales, residenciales
Sobrepresién Alto Riesgo -
y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
La fuga de GN (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores de la ER y
i i ademéds en zonas comerciales, residenciales
Amortiguamiento -
y las vialidades que se encuentren alrededor
de la ER.
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Clave del
Escenario

Tipo de Evento

Tipo de Zona

Descripcion de Afectacion

Descripcion de
salvaguardas

Recomendaciones a
implementar

13A-TH101-
GNL

Radiacion

Alto Riesgo para
equipos

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificaciéon ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios que estan alrededor de la estacion.

Alto Riesgo

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios y zonas comerciales que estan
alrededor de la estacion.

Amortiguamiento

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios, zonas comerciales y residenciales
que estan alrededor de la estacion.

Sobrepresién

Alto Riesgo para

La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City

equipos Gate La Paz’ y a las vialidades.
La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
. de regasificacion ademas de la ERM “City
Alto Riesgo

Gate La Paz’, a las vialidades y predios.

Amortiguamiento

La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City
Gate La Paz’, a las vialidades, zonas
comerciales y predios.

Medidor de flujo tipo
turbina, transductor de
baja presion,
transductor de alta
presion, bypass
general, tren de
medicion.

Dar seguimiento a los
programas de
mantenimiento a
valvulas reguladoras,
conexiones e
instrumentacion.
Verificar la instalacion
de vélvulas de
bloqueo. Dar
seguimiento a
procedimientos de
respuesta a
emergencia

HIDREAMBIENTAL
S
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Clave del
Escenario

Tipo de Evento

Tipo de Zona

Descripcion de Afectacion

Descripcion de
salvaguardas

Recomendaciones a

implementar

14A-TH102-
GNL

Radiacion

Alto Riesgo para
equipos

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios que estan alrededor de la estacion.

Alto Riesgo

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios y zonas comerciales que estan
alrededor de la estacion.

Amortiguamiento

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios, zonas comerciales y residenciales
que estan alrededor de la estacion.

Sobrepresién

Alto Riesgo para

La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City

equipos Gate La Paz’ y a las vialidades.
La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
. de regasificacion ademas de la ERM “City
Alto Riesgo

Gate La Paz’, a las vialidades y predios.

Amortiguamiento

La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City
Gate La Paz’, a las vialidades, zonas
comerciales y predios.

Medidor de flujo tipo
turbina, transductor de
baja presion,
transductor de alta
presion, bypass
general, tren de
medicion.

Dar seguimiento a los
programas de
mantenimiento a
valvulas reguladoras,
conexiones e
instrumentacion.
Verificar la instalacion
de vélvulas de
bloqueo. Dar
seguimiento a
procedimientos de
respuesta a
emergencia

HIDREAMBIENTAL
S
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Clave del )
) Tipo de Evento
Escenario

Tipo de Zona

Descripcion de Afectacion

Descripcion de
salvaguardas

Recomendaciones a
implementar

Radiacion

15A-AT-GNL

Alto Riesgo para
equipos

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios que estan alrededor de la estacion.
La fuga de GNL (Incendio) causaria
afectaciones dentro del predio de la estacion
de regasificacion.

Alto Riesgo

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios y zonas comerciales que estan
alrededor de la estacion. La fuga de GNL
(Incendio) causaria afectaciones dentro del
predio de la estacidn de regasificacion.

Amortiguamiento

El evento de BLEVE, causaria afectaciones a
los alrededores de la estacion de
regasificacion ademas de la ERM “City Gate
La Paz’. También causaria afectaciones en
predios, zonas comerciales y residenciales
que estan alrededor de la estacion.La fuga de
GNL (Incendio) causaria afectaciones dentro
del predio de la estacion de regasificacion.

Sobrepresion

Alto Riesgo para
equipos

La fuga de GNL (explosién) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City
Gate La Paz’ y a las vialidades.

Alto Riesgo

La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City
Gate La Paz’, a las vialidades y predios.

Amortiguamiento

La fuga de GNL (explosion) causaria
afectaciones a los alrededores de la estacion
de regasificacion ademas de la ERM “City
Gate La Paz’, a las vialidades, zonas
comerciales y predios.

Medidor de flujo tipo
turbina, transductor de
baja presion,
transductor de alta
presion, bypass
general, tren de
medicion.

Dar seguimiento a los
programas de
mantenimiento a
véalvulas reguladoras,
conexiones e
instrumentacion.
Verificar la instalacion
de valvulas de
bloqueo. Dar
seguimiento a
procedimientos de
respuesta a
emergencia
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5.6.2. Interacciones de riesgo.
En la siguiente tabla se describen las instalaciones que podrian ser potencialmente afectadas, ya que se encuentran

en los radios de afectacion de Zonas de Alto Riesgo de los escenarios de riesgo simulados para el proyecto:

Tabla 5.45. Instalaciones que podrian ser potencialmente afectadas por encontrarse en las zonas de alto riesgo de los radios de afectacion.

Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se . . instalaciones de los
cl Tipo . Radio de - . . S .
ave del | presenta la fuga de Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Dar seguimiento a los
Radiacion 33.67 Zona Comercial 12 Medidor de flujo tipo programas dt?
: mantenimiento a vélvulas
trbing, transductor de reguladoras, conexiones e
IA-FUGA- [ seq5a9 | 2670201 | A0 baja presion, transductor |, & mentacion. Verificar la
10IN-50% Riesgo de alta presién, bypass ; i .
instalacion de valvulas de
general, tren de bl -
y . medicién oqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresioén 110.4 Zona Comercial 12 ) procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 65.05 Zona Comercial 12 Medidor de flujo tipo programas d(,a
: mantenimiento a vélvulas
1B-FUGA- tu_rblna, Fr’ansductor de reguladoras, conexiones e
10IN- | 569589 | 2670201 | A baja presion, transductor | ;g mentacion. Verificar la
Riesgo de alta presién, bypass . - .
100% instalacion de valvulas de
general, tren de bl -
. ) medicion oqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 175.2 Zona Comercial 12 ’ procedimientos de
respuesta a emergencia
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)'is'A/s NATuf 3
DEL NOROESTE
Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se . . instalaciones de los
Tipo . Radio de - . ; L .
Clave del | presentala fuga de Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Dar seguimiento a los
Radiacion 14.09 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo prloglramas d?
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
i i ' L reguladoras, conexiones e
2A-FUGA 571332 | 2678273 Alto baja presion, Fransductor instrumentacion. Verificar la
4IN-50% Riesgo de alta presion, bypass . lacion de valvulas d
eneral. tren de instalacion de valvulas de
5 ) 9 medi’cién bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 59.9 Zona Comercial 57 : procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 27.24 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo programas de
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
) ) : oy reguladoras, conexiones e
2B-FUGA 571332 | 2678273 _Alto baja presion, :[ransductor instrumentacion. Verificar la
4IN-100% Riesgo de alta presion, bypass . lacion de valvulas d
eneral. tren de instalacion de valvulas de
. ) 9 medi’cic')n bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 95.11 Zona Comercial 57 : procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 10.72 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo programas d‘?
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
) ) : oy reguladoras, conexiones e
3A-FUGA 570979 | 2667959 Alto baja presion, i[ransductor instrumentacion. Verificar la
3IN-50% Riesgo de alta presion, bypass ; laci6n de valvulas d
eneral. tren de instalacion de valvulas de
. ] ] 9 medfcic’m bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 49.46 Zona Residencial 27 : procedimientos de
respuesta a emergencia
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Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se . . instalaciones de los
Tipo . Radio de - . ; L .
Clave del | presentala fuga de Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Dar seguimiento a los
Radiacion 20.72 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo prloglramas d?
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
i i ' L reguladoras, conexiones e
3B-FUGA 570979 | 2667959 Alto baja presion, Fransductor instrumentacion. Verificar la
3IN-100% Riesgo de alta presion, bypass . lacion de valvulas d
eneral. tren de instalacion de valvulas de
5 ) ) 9 medi’cién bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 78.51 Zona Residencial 27 : procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 7.29 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo programas de
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
) ) : oy reguladoras, conexiones e
AA-FUGA 569804 | 2668137 _Alto baja presion, :[ransductor instrumentacion. Verificar la
2IN-50% Riesgo de alta presion, bypass . lacion de valvulas d
eneral. tren de instalacion de valvulas de
. ) 9 medi’cic')n bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 37.74 Zona Comercial 13 : procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 14.09 Zona Comercial 13 Medidor de flujo tipo programas de
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
) ) : oy reguladoras, conexiones e
4B-FUGA 569804 | 2668137 Alto baja presion, i[ransductor instrumentacion. Verificar la
2IN-100% Riesgo de alta presion, bypass ; laci6n de valvulas d
eneral. tren de instalacion de valvulas de
. ) 9 medfcic’m bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 59.91 Zona Comercial 13 : procedimientos de
respuesta a emergencia
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Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se Tioo Radio de instalaciones de los
Clave del | presentala fuga d% Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Dar seguimiento a los
Radiacion 7.13 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo prloglramas d?
i mantenimiento a vélvulas
5A-FUGA- | btqrblna, F(ansductgr de reguladoras, conexiones e
4IN-PE- | 569003 | 2670883 | 'O aja presion, transauctor | 3, ¢ mentacion. Verificar la
Riesgo de alta presion, bypass . . .
50% instalacion de valvulas de
general, tren de bl -
» ) ) dicio oqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion | 41.51 Zona Residencial 10 medicion. procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 13.59 Zona Residencial 10 Medidor de flujo tipo programas de
. mantenimiento a vélvulas
5B-FUGA- | tu_rbma, Fr'ansductor de reguladoras, conexiones e
4IN-PE- | 569003 | 2670883 | _At° baja presion, transductor | ;¢ mentacion. Verificar la
Riesgo de alta presion, bypass ; " .
100% instalacion de valvulas de
general, tren de S
. ) ) dicio bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresién | 68.02 Zona Residencial 10 medicion. procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 5.45 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo programas d‘?
. mantenimiento a vélvulas
6A-FUGA- turbina, transductor de reguladoras, conexiones e
Alto baja presion, transductor | . " o
3IN-PE- | 567197 | 2668283 | . . . instrumentacion. Verificar la
Riesgo de alta presién, bypass . ” .
instalacion de valvulas de
50% general, tren de bl D imient
. ] ] medicion oqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 34.33 Zona Residencial 7 : procedimientos de
respuesta a emergencia
251

HIDREAMBIENTAL
S




S
GAS NATURAL
DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se . . instalaciones de los
Tipo . Radio de - . ; S .
Clave del | presentala fuga de Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Dar seguimiento a los
Radiacion 10.4 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo prloglramas d?
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
6B-FUGA- Alto baia re,sién transductor reguladoras, conexiones e
3IN-PE- | 567197 | 2668283 | _. 1a p L instrumentacion. Verificar la
Riesgo de alta presion, bypass . . .
100% eneral. tren de instalacion de valvulas de
5 ) ) 9 medi’cién bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 54.5 Zona Residencial 7 : procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 3.73 Ninguno N.A. Medidor de flujo tipo programas de
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
7A-FUGA- . s reguladoras, conexiones e
JIN-PE- |567228 | 2670101 | A baja presion, transductor | ;¢ mentacion. Verificar la
Riesgo de alta presion, bypass ; - .
50% eneral. tren de instalacion de valvulas de
. ) ) 9 medi’cic')n bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 26.2 Zona Residencial 7 : procedimientos de
respuesta a emergencia
Dar seguimiento a los
Radiacion 7.13 Zona Residencial 7 Medidor de flujo tipo programas de
turbina. transductor de mantenimiento a vélvulas
7B-FUGA- . . reguladoras, conexiones e
JIN-PE- |567228 | 2670101 | A baja presion, transductor | g, mentacion. Verificar la
Riesgo de alta presién, bypass . ” .
100% eneral tren de instalacion de valvulas de
B _ _ 9 d" - bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion | 41.59 Zona Residencial 7 medaicion. procedimientos de
respuesta a emergencia
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A'is'A/s NATUI;AE 3
DEL NOROESTE
Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se Tioo Radio de instalaciones de los
Clave del | presentala fuga d% Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Radiacion 20.72 Edificio 17 o
Dar seguimiento a los
Medidor de flujo tipo programas de
. mantenimiento a valvulas
turbina, transductor de ;
8A-VAL- Alto 17 baia presion. transductor reguladoras, conexiones e
BOLA- | 571995 | 2679232 | o 0 Edificio e i o o0 | instrumentacion. Verificar la
3IN-100% 9 P  DYP instalacion de valvulas de
general, tren de bl D imient
Sobrepresién | 78.51 medicion. oqueo. Dar seguimiento a
procedimientos de
Tanques de respuesta a emergencia
Almacenamiento de 53
GNL
Vélvula tipo esfera
“ 15
de 3
Radiacion 8.95 o
Dar seguimiento a los
. . L programas de
Zona Industrial 8 Medidor de flujo tipo mantenimiento a valvulas
turbina, transductor de ;
9A-VAL- Alto baia presion. transductor reguladoras, conexiones e
MRP-4IN- | 569223 | 2660982 | . 1a p L instrumentacion. Verificar la
Riesgo de alta presion, bypass . . .
100% neral. tren d instalacion de valvulas de
Vélvula tipo 15 g€ n?e?ji’ciéen € bloqueo. Dar seguimiento a
mariposa de 4 “ ' ' procedimientos de
» respuesta a emergencia
Sobrepresion 56.91
Zona Industrial 8
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Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se Tioo Radio de instalaciones de los
Clave del | presentala fuga d% Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Valvula tipo 15
o mariposa de 4 “ ’ Dar seguimiento a los
Radicion e Medidor de flujo tipo manteari?r(‘?ireanrpoaz Sglvulas
10A-VAL- Zona Industrial 8 turbina, transductor de reguladoras, conexiones e
ESF-3IN- | 569224 | 2660981 | JA'° baja presion, transductor | ;& mentacion. Verificar la
Riesgo . . de alta presion, bypass . i .
100% Valvula tipo instalacion de valvulas de
- « 15 general, tren de S
mariposa de 4 medicion bloqueo. Dar seguimiento a
Sobrepresion 48.66 ' procedimientos de
. respuesta a emergencia
Zona Industrial 8 P g
Valvula tipo . Dar seguimiento  los
mariposa de 4 * Medidor de flujo tipo manteairr?iento avalvulas
Radiacién 20.72 turbina, transductor de ;
11A-VAL- Alto baia presion. transductor reguladoras, conexiones e
ESF-3IN- | 567223 | 2669488 | . Zona Comercial 19 ja p L instrumentacion. Verificar la
Riesgo de alta presién, bypass ; ” .
100% instalacion de valvulas de
general, tren de bloqueo. Dar seguimiento a
m;/ﬁ:a\;uslg 3204 « 1 medicion. procedimientos de
L, respuesta a emergencia
Sobrepresion 78.51 P 9
Zona Comercial 19
Valvula tioo esfera Medidor de flujo tipo Dar seguimiento a los
12A-VAL- Radiacion 13.55 dep3“ 1 turbina, transductor de programas de
Alto baja presion, transductor | mantenimiento a valvulas
MI;OPO?/IN 567226 | 2669488 Riesgo Valvula ti f de alta presion, bypass | reguladoras, conexiones e
0 avu %e{p:; estera 1 general, tren de instrumentacion. Verificar la
L, icion. instalacion de valvul
Sobrepresién 65.94 medicién stalacién de véalvulas de
Zona Comercial 19
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Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se Tioo Radio de instalaciones de los
Clave del | presentala fuga d% Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Edificio 46 Dar seguimiento a los
Medidor de flujo tipo programas de
Radiacién 353.33 TH102 5 turbina. transductor de mantenimiento av_alvulas
13A- Alto a : baia re‘sic')n transductor reguladoras, conexiones e
TH101- |571995 | 2679164 Riesao - dé aﬁ)ta res’ic'm bvpass instrumentacion. Verificar la
GNL 9 ERM “City Gate La P  DYP instalacion de valvulas de
” 69 general, tren de L
Paz medfcién bloqueo. Dar seguimiento a
' procedimientos de
Edificio 46 respuesta a emergencia
Sobrepresion 70.13 TH102 6
ERM “City Gate La
” 69
Paz
Edificio 46 Dar seguimiento a los
Medidor de flujo tipo mante%ri?r(‘?ireanrpoaz Sglvulas
Radiacion 353.33 TH101 6 turbina, transductor de .
14A- Alto baia bresion. transductor reguladoras, conexiones e
TH102- | 572002 | 2679168 Riesdo - dé aﬂa res‘ién bvDAss instrumentacion. Verificar la
GNL 9 ERM “City Gate La 69 engral tren gg instalacién de valvulas de
Paz” 9 medicién bloqueo. Dar seguimiento a
) procedimientos de
Edificio 46 respuesta a emergencia
Sobrepresién 70.13 TH101 6
ERM “City Gate La
” 69
Paz
255

HIDREAMBIENTAL
S




.

'GAS NATURAL

DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO

PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO

DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”

Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

Coordenadas Equipos o Distancias
UTM donde se Tioo Radio de instalaciones de los
Clave del | presentala fuga d% Tipo de Afectacion industriales equipos o Descripcion de Recomendaciones a
Escenario simulada Zona Evento m) presentes en el |instalaciones salvaguardas implementar
X v radio de al punto de
afectacion fuga (m)
Bomba de
i Descarga 6
Radiacion 11.04
(Incendio) '
Regasificador 5
Bomba de
6
Descarga
Regasificador 5
o TH101 14 Dar seguimiento a los
Radiacion 1878 Medidor de flujo tipo programas de
(BLEVE) . y mantenimiento a valvulas
TH102 14 turbina, transductor de :
. s reguladoras, conexiones e
15A-AT- 572018 | 2679140 Alto baja presion, transductor | . 6. Verificar |
GNL Riesgo «i de alta presion, bypass "?S”“me.”,‘ac'on-, ernear1a
ERM “City Gate La 91 eneral tre’n de instalacion de valvulas de
Paz” 9 medicion blogueo. Dar seguimiento a
' procedimientos de
Edificio 72 respuesta a emergencia
Bomba de
6
Descarga
Regasificador 5
Sobrepresion 51.91
TH101 14
TH102 14
256

HIDREAMBIENTAL
S



'GAS NATURAL

N
Al

DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

5.7. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO.

No Aplica esta seccion para el gasoducto.

5.8. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS

ESCENARIOS DE RIESGO.

5.8.1. Sistemas de seguridad.

Sistema de distribuciéon

Los sistemas de seguridad con los que se contara en el sistema de distribucion de

gas natural son los especificados a continuacion:

SCADA. Se tendra un sistema que permite monitorear via remota el

comportamiento de la presién en la ERM “City Gate”.

Valvulas de seccionamiento.

Medidores de presion en las Estaciones de Regulacién y Medicion.

Equipos de seguridad, los especificados en el siguiente inventario de equipo

de emergencias:

Tabla 5.46. Inventario de Equipo de Emergencias.

HIDREAMBIENTAL
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No. Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
1 Exposimetro RKI NP. 204 1 Pz

2 Detector de Gas HUBERG METREX 3 1 Pz

3 Generador eléctrico HONDA No.PM0601100 1 Pz

4 Motobomba TECUMSEH POWER OH195EA 1 Pz
5 Carpa (con toldo y estructura) CANOPI FACTORY 120648 1 Pz

6 Lamparas de mano TRIPLE CROWN 606 4 Pz

7 Reflectores SURTEK 136122 4 Pz

8 Maquina de electrofusion CENTRAL TERMOPLAST 1 Pz

9 Prensas hidraulicas de 8 a 6 FOOTAGE TOOLS N.D. 2 Pz
10 Prensas hidraulicas de 6 a 4 CONECTRA N.D. 2 Pz
11 Prensas manuales de 4 a 2 CONECTRA MANUAL 2 Pz
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No. Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
12 Guillotinas de 8 REED MFG N.D. 1 Pz
13 Guillotinas de 4 REED MFG N.D. 1 Pz
14 Extensiones el\(/éctricas de 120 URREA N.D. 5 p7z
15 Juego g;ﬁ:gt'gs pasa AUTOZONE N.D. 2 PZ
16 Varillas de cobre N.D. N.D. 4 Pz
17 Tripie o soportaria N.D. N.D. 1 Pz
18 Carrucha YALE COLUMBUS 1 Pz
19 Eslingas o sogas N.D. N.D. 4 Pz
20 Banderas trafico N.D. N.D. 4 Pz
21 Conos de sefialamiento TRUPER N.D. 6 Pz
22 Cintas de advertencia URREA N.D. 5 Pz
23 Extintores para KIT N.D. N.D. 3 Pz
24 Juego de llaves para valvulas N.D. N.D. 2 Pz
25 Mangueras para motobomba N.D. N.D. 2 Pz
26 Marro de goma N.D. N.D. 1 Pz
27 Raspador de tuberia N.D. N.D. 1 Pz
28 Machete N.D. N.D. 1 Pz
29 Serrucho TRUPER N.D. 1 Pz
30 Palas laguneras TRUPER N.D. 4 Pz
31 Palas cuadradas TRUPER N.D. 4 Pz
32 Picos TRUPER N.D. 2 Pz
33 Barra N.D. N.D. 1 Pz
34 Impermeables URREA N.D. 6 Pz
35 Cascos MSD N.D. 6 Pz
36 Lentes MSD N.D. 6 Pz
37 Guantes N.D. N.D. 6 Pz
38 Casacas N.D. N.D. 6 Pz
39 Tapones auditivos N.D. N.D. 10 Pz
40 Botas de hule URREA N.D. 6 Pz
41 Botas industriales CLIFF N.D. 2 Pz
42 Equipo de Aire Autbnomo MCA N.D. 1 Pz

258

HIDREAMBIENTAL
~-———



.

P Ay <
'GAS NATURAL

DEL NOROESTE

ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO
DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”
Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

HIDREAMBIENTAL
~-———

No. Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
43 Respiradores Faciales N.D. N.D. 5 Pz
44 Traje tyvex N.D. N.D. 10 Pz
45 Alcohol isopraiilico (litros) N.D. N.D. 3 Pz
46 Agua garrafon 20 Its. SIERRA AZUL N.D. 2 Pz
47 Papel (paquetes) toallas SCOTT SHOP N.D. 10 Pz
azules
48 Jaboén (Kg.) BLANCA NIEVES N.D. 1 Pz
49 Codo 2" @ x 90° PE CENTRAL N.D. 4 Pz
50 Codo 4" @ x 90° CENTRAL N.D. 4 Pz
51 Codo 8" @ x 90° CENTRAL N.D. 2 PZ
52 Codo 4" @ x 45° CENTRAL N.D. 2 PZ
53 Codo 8" @ x 45° CENTRAL N.D. 2 Pz
54 Tapon 2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
55 Tapén 4" & CENTRAL N.D. 2 PZ
56 Tapén 8" & CENTRAL N.D. 2 Pz
57 Vaélvulas 2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
58 Valvulas 4" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
59 Valvulas 8" @ CENTRAL N.D. 1 PZ
60 Tee 2" CENTRAL N.D. 2 Pz
61 Tee 4" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
62 Tee 8" O CENTRAL N.D. 2 PZ
63 Reduccion 3" @ x 2" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
64 Reduccién 4" @ x 2" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
65 Reduccion 8" @ x 6" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
66 Taptee 2" @ x2" D CENTRAL N.D. 4 PZ
67 Taptee 4" @ x2" D CENTRAL N.D. 4 Pz
68 Taptee 8" @ x2" QD CENTRAL N.D. 4 Pz
69 Coples de electrofusion 2" @ CENTRAL N.D. 4 JGO
70 Coples de electrofusion 4" @ CENTRAL N.D. 4 JGO
71 Coples de electrofusion 8" @ CENTRAL N.D. 4 JGO
72 Tuberia 2" @ PE-3408 (rollo) N.D. N.D. 1 Pz
73 Tuberia 4" @ PE-3408 (tramo) N.D. N.D. 1 Pz
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74 Tuberia 8" @ PE-3408 (tramo) N.D. N.D. 1 Pz
75 Split-Sleeve de 2" @ (grapa) FURMANITE IPSCO 1 Pz
76 Split-Sleeve de 4" @ (grapa) FURMANITE IPSCO 1 Pz
77 Split-Sleeve de 8" @ (grapa) PLIDTO No. 2870315 2 Pz
78 Termofusionadora 2" a 4" N.D N.D. 1 Pz
79 Alineador de taping tee 2X2" N.D N.D. 1 Pz
80 Alineador de tuberia de 2 y 4" N.D N.D. 1 Pz
81 Czjriigﬁir‘sgzrg?v”;igta AMPCO BRONCE 2 PZ
82 Marro antichispa AMPCO N.D. 1 Pz
83 Juego de cuﬁaBS num. del 1 al AMPCO N.D. 1 pz
84 Pericas antichispa no. 12 AMPCO N.D. 2 Pz
85 Stilson antichispa no. 12 AMPCO N.D. 2 Pz

Estacion de Regasificacion

Los sistemas de seguridad con los que se contara en el sistema de distribucién de gas

natural son los especificados a continuacion:

Dispositivos de relevo:
Todos los tanques deben estar equipados con dispositivos de relevo de presion y
vacio de acuerdo a la Normatividad Aplicable. Los dispositivos de relevo deben
comunicarse directamente con la atmosfera. Cada valvula de relevo de presion o de
vacio de los tanques de GNL debe poder aislarse del tanque para mantenimiento
de las mismas, por medio de una valvula manual de cierre de tipo paso completo.
Sistema de deteccion de gas y fuego:
Se contara con un Sistema de Gas y Fuego (SDGF) que permitira la deteccion
oportuna de fuego para activar los sistemas para mitigacion de fuego en las areas
de Tanques de Transferencia, y areas de trasiego. El SDGF incluye una serie de
dispositivos de iniciacion:

- Detectores de fuego

- Detectores de gas combustible

- Estaciones manuales de Alarma

- Instrumentacion de sistemas de diluvio
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- Alarmas audibles, alarmas visibles y generador de tonos
En general, el Panel de Control de Fuego y Gas activara los sistemas de
apagado de la planta, emitiendo un comando de apagado remoto y estara
localizado en el Cuarto de Tableros del Edificio Administrativo.

e Drenaje Pluvial:

El drenaje pluvial debe tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas
a un separador, a un sistema de tratamiento o bien conduci rlas a un punto
de descarga autorizado (drenaje municipal o pozo de absorcidn). Debe ser
controlado para evitar la libre entrada a los cuerpos naturales de agua,
alcantarillas o drenajes publicos.

e La capacidad del drenaje pluvial se debe calcular en funciéon al mayor
volumen que resulte de la cantidad de agua recolectada de las areas
clasificadas como pluviales o de areas libres de contaminacion, durante la
maxima precipitacion, las areas de retencién deben ser construidas de
manera que drenen completamente el agua para evitar que se acumule.
Adicionalmente se puede contar con bombas y tuberia para extraer el a gua
de lluvia que se deposite en el carcamo de confinamiento.

e Sistema de monitoreo operativo:

La operacion de esta planta sera monitoreada a través de estaciones de
trabajo que se ubican en el cuarto de control, de manera local en los equipos
y en el &rea de recibo de producto. Se tendra la capacidad de monitorear en
tiempo real la operacion de la planta, asi como llevar el balance de entradas,

salida de producto y el inventario.

En cuanto a las medidas de seguridad, se tendra el cumplimiento de las siguientes
normas STPS:
+ NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo.
« NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y

manejo en los centros de trabajo.
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* NOM-019-STPS-2011, Constitucion, integracion, organizacion y
funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene

* NOM-026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e
identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

* Se realizaran dos simulacros por afio : Simulacro de gabinete y simulacro
mayor

+ Se contara con un programa de capacitacion en materia de seguridad.

+ Toma de parametros de operacion del City Gate.

« Patrullaje de la franja de desarrollo del sistema.

+ Descargo de informacion en el City Gate para promedios de medicion.

* Inspeccion, verificacion y prueba de valvula registro de interconexion.

* Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos del City Gate.

* Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos de la ERM.

* Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos de los registros de
seccionamiento.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones del cuarto de
interconexion.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones del City Gate.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones de la ERM.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en el interior de los registros de
seccionamiento.

* Monitoreo de porcentaje de odorizacion en el sistema.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural sobre la franja de desarrollo del
sistema.

* Inspeccion en el incremento de la clase de localizacién.

5.8.2. Medidas preventivas.
Dentro de las medidas preventivas se consideran las siguientes capas de

proteccion:
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Capas de Proteccion Finalidad

Reduccion de
consecuencia

Reduccion de
frecuencia

Figura 5.90. Capas de Proteccion (Medidas preventivas).

Con base al diagrama anterior, pueden clasificarse las salvaguardas con base en lo
siguiente:

a) Activas o pasivas.

b) Preventivas (pre-release o antes de que la liberacién del material ocurra).

c) Mitigantes (post-release o después de que la liberacién del material ocurra).

La empresa ha desarrollado una serie de procedimientos para la atencion de
emergencias y de procedimientos de seguridad, los cuales son descritos a

continuacion:

» Procedimientos de Emergencia:
o PG-SYS-GEN-01, Plan de Respuesta a Emergencia.
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Desarrollado como un plan de administracion de crisis para regresar a
condiciones normales y seguras de operacién, evaluando el tiempo estimado
para dos tipos de eventos: control de falla y reparacion de falla.

o PO-SYS-GEN-06, Activacion del Plan Integral de Seguridad.

Permite al personal, tener conocimiento de cdmo actuar en caso de alguna
situacion de emergencia, de manera oportuna y segura, con la finalidad de
minimizar y corregir las condiciones que representan un riesgo para la
comunidad y la operacion.

o PO-SYS-SGS-14, Procedimiento de Prevencion y Combate de Incendios.
Permite al personal, tener conocimiento de cémo actuar ante una situacion de
emergencia de incendio, como prevenirlo de manera oportuna y segura, con
la finalidad de minimizar y corregir las condiciones que representen un riesgo
para el personal y sus instalaciones.

o PO-SYS-SGS-18, Plan Integral de Seguridad.

Establece los lineamientos para identificar los riesgos asociados a un sistema
de distribucién y/o transporte de gas natural, incluyendo la instalacién del
usuario final. Asi mismo, establece el plan de prevencion de riesgos, asi como
la metodologia inherente al monitoreo y control de fugas de gas natural.

o PT-SYS-SGS-08, Plan de Emergencias en Obra.

Establece las directrices que permitan dar una respuesta oportuna y adecuada
ante las situaciones de emergencia que se presenten durante las actividades
de construccion.

» Procedimientos de Seguridad:

o PG-SYS-SGS-01, Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos.
Establece la metodologia para identificar, evaluar, controlar y minimizar los
peligros y riesgos a los que estan expuestos los trabajadores al realizar sus
actividades laborales en los diferentes centros de trabajo.

o PG-SYS-SGS-02, Investigacion y Andlisis de Accidentes e Incidentes.
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Establece la metodologia a implementar para llevar a cabo la investigacion de
accidentes e incidentes que ocurran en las instalaciones y/o frentes de trabajo,
con el fin de reducir su ocurrencia.

o PO-SYS-SGS-16, Procedimiento: Busqueda, Rescate y Clasificacion de
Lesionados.
Proporcionar a todo el personal que desarrolle actividades en las instalaciones,
conocimientos necesarios para realizar la busqueda y rescate de lesionados,
que se pudieran presentar debido a una emergencia. Asi mismo, se
presentaran los criterios para que en caso de que una emergencia presente
multiples lesionados, se brinde atencién de manera prioritaria a quien mas lo
amerite.

o PO-SYS-SGS-24, Revision de Seguridad en la Operacion.
Establece los requerimientos en materia de seguridad, previo al inicio y
durante la operacion del sistema de transporte o distribucion de gas natural,
para dar cumplimiento a las disposiciones sefaladas por las diferentes
dependencias, asi como del sistema integral de gestion.

o PT-SYS-SGS-09, Manejo de Sustancias Quimicas Peligrosas.
Establece los lineamientos para la identificacion, almacenamiento, manejo y
trasvase de las sustancias quimicas peligrosas utilizadas en las actividades,
instalaciones y servicios de la empresa.

o PT-SYS-SGS-10, Trabajos de Alto Riesgo.
Establece los lineamientos de seguridad a considerar para ejecutar trabajos
de alto riesgo de los centros de trabajo.

o PT-SYS-SGS-13, Comision de Seguridad e Higiene.
Establece los mecanismos para la integracion, funcionamiento vy
responsabilidades de la Comision de Seguridad e Higiene en los diferentes

centros de trabajo de la empresa.

Una copia de todos estos procedimientos se adjuntan en el Anexo 8.
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Medidas de Restauracion y Mitigacion.

En el Plan de Contingencias en materia de Proteccion Civil/Atencion a Emergencias

gue se realice para el establecimiento, también se debera contemplar incluir las

actividades y medidas tendientes a la restauracion de las areas y zonas afectadas

(en caso de algun evento), en el apartado de recuperacion después de terminada la

emergencia, asi como el retorno a condiciones normales de operacion, donde se

describan las acciones de:

o Limpiezay retiro de escombros, interna y externa, si fuera el caso.

o Disposicion adecuada de todos los residuos que se generen de la limpieza.

o Reacomodo y restauracion o reposicién de maquinaria, equipo e instalaciones.

o Recuento de los dafios en el exterior, para su restauracién en coordinacion con
la autoridad competente.

o Reposicion de los equipos y sistemas de emergencia que se hayan dafiado.

o Evaluacion del dafio total causado por el evento, y en su caso, la reingenieria

de las instalaciones con las adecuaciones y mejoras correspondientes.

5.8.3. Recomendaciones técnico — operativas.
En esta seccion se indicaran claramente las recomendaciones técnico-operativas
(que incluyan equipos, dispositivos, Sistemas de Seguridad y medidas preventivas)
identificadas como oportunidades de mejora para reducir el Nivel de Riesgo,
derivadas de la aplicacion de la(s) metodologia(s) para el Analisis y Evaluacion de
Riesgos (identificacion de peligros y de Escenarios de Riesgo, jerarquizacion de
Escenarios de Riesgo, analisis de frecuencias y consecuencias), a continuacion se
enlistan las principales recomendaciones derivadas:
e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo a valvulas,
reguladoras, conexiones e instrumentacion.
¢ Verificar la instalacion de valvulas de bloqueo y agregar en el plano.
e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo a reguladoras,
mandmetros y conexiones.

e Dar seguimiento a los procedimientos de respuesta a emergencia.
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e Dar seguimiento a los programas de medicién de espesores.

e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento de tuberias y accesorios.

e Dar seguimiento al monitoreo del estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.

e Dar seguimiento a los programas de medicién de calidad del combustible y de
los espesores de la tuberia.

e Estacion de Regasificacion:

o Realizar las pruebas de hermeticidad a los tanques de
almacenamiento de GNL bajo las Normas Aplicables para comprobar
que los tanques no presenten fugas.

o Todos los tanques deben estar equipados con dispositivos de relevo
de presion y vacio de acuerdo a la Normatividad Aplicable.

o Asegurar el correcto funcionamiento del Sistema de Gas y Fuego
(SDGF) que permitird la deteccion oportuna de fuego para activar los
sistemas para mitigaciéon de fuego en las areas de Tanques de

Transferencia, y areas de trasiego.

5.9. CONCLUSIONES.
Una vez realizados los estudios de campo, la recopilacion de informacion, la
evaluacion y analisis de riesgos y finalmente la simulacion de los eventos de riesgo,

el personal a cargo del presente estudio concluye que:

El Proyecto lleva por nombre: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL
POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”, el
proyecto contempla instalar un sistema de distribucion de gas natural por medio de
ductos, ubicado en La Paz, Baja California Sur, el cual contempla instalar un sistema
de distribucién de gas natural por medio de ductos, ubicado en La Paz, Baja
California Sur, que constara de 1 Estacion de Regulacion y Medicion “City Gate”; 1

Estacion de Regasificacion, 1 Estacion de Regulacion y Mediciéon “ERM-01”, 10
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Estaciones de Regulacion “ER” y un gasoducto principal que tendra un total de
92,497.95 metros lineales compuesto por una tuberia de 10" de diametro, con
ramales de 47, 3", 2" y 3/4”.

El proyecto es presentado por la empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.,
y proyectado en el municipio de La Paz, Baja California Sur; apegado a la Norma
NOM-003-ASEA-2016, que rige y estipula todo lo referente a los sistemas de

distribucion de gas natural.

Se realizé la identificaciobn de los riesgos potenciales y posteriormente para la
evaluacion se seleccioné la metodologia HAZOP (“HAZard and OPerability”),

conocida también como Andlisis de Operabilidad y Riesgos de los Procesos.

Una vez realizada la identificacion de riesgos a través de la aplicacion del analisis
HAZOP, se procedi6é a jerarquizar aquellos eventos que pudieran derivar en un
accidente de riesgo ambiental. Para efectos de realizar la jerarquizacion, se utilizé

una Matriz de Riesgos, la cual contempla los conceptos de Frecuencia y Severidad.

Una vez realizada la identificacion de los riesgos potenciales por la metodologia
HAZOP y de hacer la debida jerarquizacion, se detectd que los eventos con mayor
probabilidad de ocurrencia ocurrian al tener una falla en el sistema de trasvase, ya
sea por dafio mecéanico de algiin componente o por error humano al no realizar
adecuadamente las conexiones; posteriormente se identificaron los siguientes

casos de eventos de riesgo:

1. Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10" de didametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.
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2. Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbon) principal de 10” de

diametro @21 kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del
100% del diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por
obras en el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacion) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 3” de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 3" de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2" de diametro @21
kgf/cm? (presién maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 2” de diametro @21
kgf/cm? (presion méaxima de operacion) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?

(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
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tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

10. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

11.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

12.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

13.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

14.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2" de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién méxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

15.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3" de didametro @21 kgf/cm?
(presién méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la Salida de la ERM “City Gate La Paz”, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.

16.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @4.5
kgf/cm? (presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la Salida de la ERM-01, debido a golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.
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17.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @5 kgf/cm?
(presién méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ERM-01, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

18.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presién méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ER, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

19.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7
kgf/cm? (presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la salida de la ER, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

20.Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101”
debido a una ruptura de 2" de didmetro del tanque, debido al golpe con
magquinaria pesada por obras en el area circundante.

21.Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102”
debido a una ruptura de 2" de diametro del tanque, debido al golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.

22.Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a una ruptura de 2”
de diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en

el area circundante.

Se realiz6 el Andlisis Detallado de consecuencias, por medio de las modelaciones
de incendio y explosion, las cuales fueron hechas utilizando el Software SCRI
Modelos en su Version 4.5 y SCRI Fuego en su Version 2.2, donde se obtuvieron

los siguientes resultados:
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e (Caso 1.

Clave de Escenario. 1A-FUGA-10IN-50%

Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10” de diametro @21 kgf/cm2
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 27 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacién en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectaciéon de 33.67 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una
distancia de 77.18 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 143.44 m a partir del punto en que

se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 110.4 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacién volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 251.9 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

428.2 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 2.

Clave de Escenario. 1B-FUGA-10IN-100%

Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbén) principal de 10” de diametro
@21 kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el

area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 53.9 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacién en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectaciéon de 65.05 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 149.69 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacion de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 279.38 m a partir del punto en que

se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atenciéon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrd que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 175.2 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacién volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 399.9 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

679.8 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

273

HIDREAMBIENTAL
~-———



ANALISIS DE RIESGO
PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS
Proyecto: “SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO

© .. <) DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ’
'GAS NATURAL Promovente: GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.
DEL NOROESTE

e (Caso 3.

Clave de Escenario. 2A-FUGA-4IN-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 14.09 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 32.15 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 59.70 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 59.9 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 136.8 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresiéon de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

232.5 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 4.

Clave de Escenario. 2B-FUGA-4IN-100%.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 27.24 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una
distancia de 62.36 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 115.86 m a partir del punto en que

se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 95.11 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 217.11 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresiéon de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

369.05 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 5.

Clave de Escenario. 3A-FUGA-3IN-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 8.1 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacién en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 10.72 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 24.42 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 45.34 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 49.46 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafos estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 112.9 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

191.91 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 6.

Clave de Escenario. 3B-FUGA-3IN-100%

Fugade Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 20.72 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 47.37 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrd que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 78.51 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 179.22 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresién de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

304.64 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e Caso 7.

Clave de Escenario. 4A-FUGA-2IN-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 5.4 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 7.29 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 16.57 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 30.76 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 37.74 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 86.16 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresiéon de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

146.46 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 8.

Clave de Escenario. 4B-FUGA-2IN-100%

Fugade Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 2” de diametro @21 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 14.09 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 32.15 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 59.7 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 59.91 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 136.77 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresiéon de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

232.48 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e Caso 9.

Clave de Escenario. 5A-FUGA-4IN-PE-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm2
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el éarea

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacién en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectaciéon de 7.13 m, se generaria una radiacion de 5 kW/m? a una
distancia de 18.53 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 35.08 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontrd que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 41.59 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacién volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 94.94 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

161.38 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 10.

Clave de Escenario. 5B-FUGA-4IN-PE-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kW/m? a una distancia
maxima de afectacién de 13.59 m, se generaria una radiaciéon de 5 kW/m? a una
distancia de 35.89 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 68.06 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar dafios a maquinaria en instalaciones
industriales, a una distancia maxima de 66.02 m; alcanzaria una sobrepresion de 1
psig, suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables, a una distancia maxima de 150.71 m; y la zona de amortiguamiento,
definida con una sobrepresiéon de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de

256.19 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 11.

Clave de Escenario. 6A-FUGA-3IN-PE-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm2
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 8.1 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 5.45 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 14.09 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 26.65 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 34.33 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 78.37 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 133.22 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 12.

Clave de Escenario. 6B-FUGA-3IN-PE-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 10.4 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 27.28 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 51.69 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 54.5 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 124.41 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 211.48 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 13.

Clave de Escenario. 7A-FUGA-2IN-PE-50%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del didmetro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 5.4 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 3.73 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 9.57 my la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de 1.4
kW/m?, se daria a una distancia maxima de 18.08 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 26.2 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 59.81 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 101.66 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 14.

Clave de Escenario. 7B-FUGA-2IN-PE-100%

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion méxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 7.13 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 18.53 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 35.08 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 41.59 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 94.94 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 161.38 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 15.

Clave de Escenario. 8A-VAL-BOLA-3IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la Salida de la ERM “City Gate La Paz”, debido a golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 20.72 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 47.37 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacién de 78.51 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 179.22 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 304.64 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 16.

Clave de Escenario. 9A-VAL-MRP-4IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @4.5
kgf/lcm? (presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la Salida de la ERM-01, debido a golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 21.16 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 8.95 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 28.29 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 54.63 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 56.91 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 129.92 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 220.84 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 17.

Clave de Escenario. 10A-VAL-ESF-3IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @5 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ERM-01, debido a golpe con maquinaria

pesada por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 7.74 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 22.79 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 43.72 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 48.66 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 111.08 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 188.82 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 18.

Clave de Escenario. 11A-VAL-ESF-3IN-100%.

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ER, debido a golpe con maquinaria pesada

por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 20.72 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 47.37 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacién de 78.51 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 179.22 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 304.64 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 19.

Clave de Escenario. 12A-VAL-MRP-4IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7 kgf/cm?
(presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la salida de la ER, debido a golpe con maquinaria pesada

por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 13.55 m, se generaria una radiacién de 5 kw/m? a una
distancia de 35.82 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de 67.94 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacion de 65.94 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 150.53 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 255.88 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.
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e (Caso 20.

Clave de Escenario. 13A-TH101-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontroé que se generaria una
distancia de afectacién de 70.13 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 160.09 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 272.13 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de vapores) de
Gas Natural Licuado. en el tanque de almacenamiento, debido a un incendio en el
exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura
del mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores
de Gas Natural Licuado. consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo
cual da como resultado la formacion de una bola de fuego con diametro de 304.64
my una duracién 18.8 s, generando una radiacion equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento

de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?Z.
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e (Caso 21.

Clave de Escenario. 14A-TH102-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se encontroé que se generaria una
distancia de afectacién de 70.13 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 3
psig; una distancia de 160.09 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresién de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 272.13 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de vapores) de
Gas Natural Licuadoen el tanque de almacenamiento, debido a un incendio en el
exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura
del mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores
de Gas Natural Licuado consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo
cual da como resultado la formacion de una bola de fuego con diametro de 304.64
my una duracién 18.8 s, generando una radiacion equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento

de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?Z.
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e (Caso 22.

Clave de Escenario. 15A-AT-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a una ruptura de 2” de
diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en el

area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un incendio,
gue generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la cual se generaria
una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de 25 kw/m? a una distancia
maxima de afectacion de 11.04 m, se generaria una radiacion de 5 kw/m? a una
distancia de 25.98 m y la zona de amortiguamiento definida por una radiacién de
1.4 KW/m?, se daria a una distancia maxima de 48.49 m a partir del punto en que se

genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion cercana,

se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que es el tiempo de
respuesta estimado para la atencidon de la emergencia. Con base en los resultados
obtenidos de la modelacién de nubes explosivas, se encontré que se generaria una
distancia de afectacién de 51.91 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresiéon de 3
psig; una distancia de 118.5 m hasta la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig,
suficiente para causar dafios estructurales a casas habitacion volviéndolas
inhabitables; y una distancia maxima de 201.43 m a partir del punto en el que se

genere la fuga.

BLEVE.
El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de vapores) de
Gas Natural Licuado en el tanque de almacenamiento, debido a un incendio en el

exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura
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del mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores
de Gas Natural Licuado consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo
cual da como resultado la formacion de una bola de fuego con diametro de 155.63
m y una duracién 12.1 s, generando una radiacién equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 187.8 m, una Zona de Alta Riesgo de 427.75 m donde se
presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento
de 857.51 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?2,

En base a los resultados obtenidos, se pudo observar que los escenarios mas
catastroficos serian el Caso 20 y/o Caso 21, que corresponde a una Bleve
(explosion por la expansion de vapores) de Gas Natural Licuado en el tanque de
almacenamiento de 315 m? de capacidad, esto debido a un incendio en el exterior
el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura del
mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores de
Gas Natural Licuado consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo cual
da como resultado la formacién de una bola de fuego con diametro de 304.64 my
una duracién 18.8 s, generando una radiaciéon equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentara una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento

de 1629.97 m donde se presentaria una radiacién equivalente de 1.4 KW/m?Z.

También, en base a los resultados de las modelaciones de los eventos de riesgo
considerados, se realiz6 la representacion en planos de los radios potenciales de
afectacion, en donde se aprecian las interacciones de riesgo con las colindancias

mas proximas.

El Proyecto también contara con medidas preventivas para administrar los
escenarios de riesgo, tales como: medidas preventivas en sistemas de control
basico de proceso, alarmas de intervencion humana, sistemas instrumentados de

seguridad, sefializacion y Plan de Contingencias en materia de Proteccion Civil.
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El efectuar las recomendaciones técnico-operativas ayudara a reducir la posibilidad
de que se presenten cualquiera de los eventos de riesgo identificados, asi como
mitigar en algunos casos las posibles consecuencias derivadas de la ocurrencia del

evento extraordinario.

En general, se considera que el Proyecto contara con los recursos administrativos,
tecnoldgicos y humanos para prevenir los eventos de riesgo identificados, por lo que
deberan mantener todos los sistemas y dispositivos de seguridad, programas de
mantenimiento, procedimientos de emergencia y reforzar los programas de

capacitacion destinados a la prevencion y control de los eventos de riesgo.

Adicionalmente a lo anterior, es necesario que los recursos metodologico-
administrativos anteriores, sean actualizados y mejorados de acuerdo con las
recomendaciones presentadas en este analisis, para que sean aun mas

funcionales.
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5.10. RESUMEN EJECUTIVO.

El Proyecto “SISTEMA DISTRIBUCION DE GAS NATURAL POR MEDIO DE
DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA: LA PAZ”, el proyecto contempla
instalar un sistema de distribucion de gas natural por medio de ductos, ubicado en
La Paz, Baja California Sur, el cual contempla instalar un sistema de distribucion de
gas natural por medio de ductos, ubicado en La Paz, Baja California Sur, que
constara de 1 Estacién de Regulacion y Medicion “City Gate”; 1 Estacion de
Regasificacion, 1 Estacion de Regulacion y Medicion “ERM-01”, 10 Estaciones de
Regulacion “ER” y un gasoducto principal que tendra un total de 92,497.95 metros
lineales compuesto por una tuberia de 10” de diametro, con ramales de 47, 3", 2" y
3/4”.

El proyecto es presentado por la empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.,
y proyectado en el municipio de La Paz, Baja California Sur; apegado a la Norma
NOM-003-ASEA-2016, que rige y estipula todo lo referente a los sistemas de

distribucion de gas natural.

Para la determinacion de los riesgos ambientales que pudieran presentarse dentro
de las instalaciones de la empresa se utilizaron los siguientes métodos de analisis
de riesgos:

e Matriz de Identificacién de Riesgos Potenciales (MIRP).

e Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP).

Habiendo finalizado la identificacion de riesgos a través de la matriz de identificacion
de riesgos potenciales, se procedid a identificar qué condiciones presentaban de
forma comuin en las operaciones realizadas. El objetivo planteado por el grupo de
trabajo para realizar esto, fue agrupar las areas que presentan condiciones similares
para simplificar la aplicaciéon del Analisis de Operabilidad y Riesgos HAZOP, se

determind a partir de la Matriz de Identificacion de Riesgo Potenciales (MIRP).
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De acuerdo con la descripcion realizada, el analisis HAZOP se aplicara sobre los
siguientes sistemas:
1. Estacion de Regulaciéon y Medicién (ERM “City Gate”).
Estacion de Regasificacion.
Estacion de Regulacion y Medicion (“ERM-017).
Estaciones de Regulacion “ER”.
Gasoducto (Gas Natural) en ductos de 107, 47, 3”, 2" y 3/4”.

a kw0

De esta forma, el andlisis que se presenta no pretende ser un analisis exhaustivo
de riesgo, sino mas bien sobre el comportamiento general de las operaciones donde

se ve involucrado el trasvase de los combustibles.

Una vez realizada la identificacion de riesgos a través de la aplicacion del analisis
HAZOP, se procedié a jerarquizar aquellos eventos que pudieran derivar en un

accidente de riesgo ambiental.

Para efectos de realizar la jerarquizacion, se utiliz6 una Matriz de Riesgos, la cual

contempla los conceptos de Frecuencia y Severidad.

A partir de la identificacion de Riesgos mediante el HAZOP, se procedi6 a la
determinacion de los escenarios de simulacidon para cada una de las fallas de mayor
riesgo en cada Nodo, por tal motivo, los escenarios de riesgo propuestos fueron los

siguientes:

1. Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10" de didametro @21 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area

circundante.
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2. Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbodn) principal de 10” de

diametro @21 kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del
100% del diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por
obras en el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 4” de diametro @21
kgf/cm? (presion méaxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 3” de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 3" de diametro @21
kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2" de diametro @21
kgf/cm? (presién maxima de operacioén) por una ruptura del 50% del diametro
de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbdn) de 2” de diametro @21
kgf/cm? (presion méaxima de operacion) por una ruptura del 100% del
diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en
el area circundante.

Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?

(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
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tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

10. Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

11.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de didmetro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

12.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacion) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

13.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025 kgf/cm?
(presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

14.Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2" de diametro @7.025 kgf/cm?
(presién méxima de operacién) por una ruptura del 100% del diametro de la
tuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

15.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3" de diametro @21 kgf/cm?
(presién méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la Salida de la ERM “City Gate La Paz”, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.

16.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @4.5
kgf/cm? (presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la Salida de la ERM-01, debido a golpe con

maquinaria pesada por obras en el area circundante.
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17.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @5 kgf/cm?
(presién méxima de llegada), por falla de la vélvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ERM-01, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

18.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @21 kgf/cm?
(presiébn méxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona ruptura
total, localizada en la entrada de la ER, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

19.Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7
kgf/cm? (presién maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que ocasiona
ruptura total, localizada en la salida de la ER, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

20.Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con
magquinaria pesada por obras en el area circundante.

21.Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102”
debido a una ruptura de 2" de diametro del tanque, debido al golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.

22.Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a una ruptura de 2”
de diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por obras en

el area circundante.

Para realizar la descripcién de los Radios de Afectacion se model6 los efectos
esperados a partir de la ocurrencia de los Eventos de Riesgo identificados y
jerarquizados en el Andlisis de Riesgos descrito en las secciones anteriores del
presente capitulo. Las modelaciones de explosién fueron hechas utilizando el
Software SCRI Modelos en su Version 4.5 y los eventos de incendio fueron hechos
utilizando el Software SCRI Fuego en su Version 2.2. Resultando los siguientes

resultados:
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e (Caso 1.

Clave de Escenario. 1A-FUGA-10IN-50%

Fuga de Gas Natural en tuberia principal de 10” de diametro @21
kgf/lcm2 (presibn maxima de operacion) por una ruptura del 50% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 27 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectacion de 33.67 m, se generaria
una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 77.18 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 143.44 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresién de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
110.4 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 251.9 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 428.2 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 2.
Clave de Escenario. 1B-FUGA-10IN-100%
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Fuga de Gas Natural en tuberia (Acero al Carbén) principal de 10” de
didmetro @21 kgf/cm? (presién maxima de operacién) por una ruptura
del 100% del diametro de la tuberia, debido a golpe con maquinaria
pesada por obras en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 53.9 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectaciéon de 65.05 m, se generaria
una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 149.69 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 279.38 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
175.2 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 399.9 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 679.8 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 3.
Clave de Escenario. 2A-FUGA-4IN-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 4” de diametro @21

kgf/cm? (presion méaxima de operacién) por una ruptura del 50% del
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diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectaciéon de 14.09 m, se generaria
una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 32.15 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiacién de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 59.70 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafos a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
59.9 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 136.8 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 232.5 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 4.
Clave de Escenario. 2B-FUGA-4IN-100%.
Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 4” de diametro @21
kgf/cm? (presién maxima de operacion) por una ruptura del 100% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras

en el &rea circundante.
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Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectaciéon de 27.24 m, se generaria
una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 62.36 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 115.86 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresién de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
95.11 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 217.11 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 369.05 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 5.
Clave de Escenario. 3A-FUGA-3IN-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 3” de diametro @21
kgf/cm? (presi6n méaxima de operacién) por una ruptura del 50% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.

Incendio.
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Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 8.1 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectaciéon de 10.72 m, se generaria
una radiacién de 5 kW/m? a una distancia de 24.42 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 45.34 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontro que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
49.46 m; alcanzaria una sobrepresién de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 112.9 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 191.91 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 6.
Clave de Escenario. 3B-FUGA-3IN-100%
Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 3” de diametro @21
kgf/cm? (presién maxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un

incendio, que generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la
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cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia méaxima de afectacion de 20.72 m, se generaria
una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 47.37 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiacién de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 87.99 m a patrtir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
78.51 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafos
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 179.22 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 304.64 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso?7.
Clave de Escenario. 4A-FUGA-2IN-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbén) de 2” de diametro @21
kgf/lcm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 5.4 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de

25 kW/m? a una distancia maxima de afectacion de 7.29 m, se generaria una
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radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 16.57 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una
distancia maxima de 30.76 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresién de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
37.74 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 86.16 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 146.46 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 8.
Clave de Escenario. 4B-FUGA-2IN-100%
Fuga de Gas Natural en ramal (Acero al Carbon) de 2” de diametro @21
kgf/lcm? (presién méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicién se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectacion de 14.09 m, se generaria

una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 32.15 m y la zona de
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amortiguamiento definida por una radiacion de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 59.7 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
59.91 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 136.77 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 232.48 m a
partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso9.
Clave de Escenario. 5A-FUGA-4IN-PE-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025
kgf/lcm2 (presibn maxima de operaciéon) por una ruptura del 50% del
didmetro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia maxima de afectacion de 7.13 m, se generaria una
radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 1853 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 35.08 m a partir del punto en que se genere la flama.
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Explosién.

En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion
cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
41.59 m; alcanzaria una sobrepresién de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 94.94 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 161.38 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 10.
Clave de Escenario. 5B-FUGA-4IN-PE-100%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 4” de diametro @7.025
kgf/lcm? (presiébn maxima de operaciéon) por una ruptura del 100% del
didmetro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicidon se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kW/m? a una distancia méaxima de afectacion de 13.59 m, se generaria
una radiacion de 5 kW/m? a una distancia de 35.89 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiacion de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 68.06 m a partir del punto en que se genere la flama.
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Explosién.

En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion
cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una sobrepresion de 3 psig, suficiente para causar
dafios a maquinaria en instalaciones industriales, a una distancia maxima de
66.02 m; alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables, a una distancia
maxima de 150.71 m; y la zona de amortiguamiento, definida con una
sobrepresion de 0.5 psig se tendria a una distancia maxima de 256.19 m a

partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 11.
Clave de Escenario. 6A-FUGA-3IN-PE-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025
kgf/lcm2 (presion maxima de operacion) por una ruptura del 50% del
didmetro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 8.1 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 5.45 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 14.09 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiacion de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 26.65 m a partir del punto en que se genere la flama.
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Explosion.

En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicidn
cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 34.33 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 78.37 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafos
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia
maxima de 133.22 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 12.
Clave de Escenario. 6B-FUGA-3IN-PE-100%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 3” de diametro @7.025
kgf/cm? (presién maxima de operacién) por una ruptura del 100% del
didmetro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicién se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 10.4 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 27.28 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 51.69 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
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es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectaciéon de 54.5 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 124.41 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia
maxima de 211.48 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 13.
Clave de Escenario. 7TA-FUGA-2IN-PE-50%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025
kgf/cm? (presion maxima de operacién) por una ruptura del 50% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 5.4 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 3.73 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 9.57 m y la zona de amortiguamiento
definida por una radiacién de 1.4 kW/m?, se daria a una distancia maxima de

18.08 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencién de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 26.2 m hasta la

cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 59.81 m hasta
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la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacién volviéndolas inhabitables; y una distancia
maxima de 101.66 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 14.
Clave de Escenario. 7B-FUGA-2IN-PE-100%
Fuga de Gas Natural en ramal (Polietileno) de 2” de diametro @7.025
kgf/lcm? (presién méaxima de operacién) por una ruptura del 100% del
diametro de latuberia, debido a golpe con maquinaria pesada por obras
en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 7.13 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 1853 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 35.08 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacién de 41.59 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 94.94 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 161.38 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 15.

Clave de Escenario. 8A-VAL-BOLA-3IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo bola de 3” de diametro @21
kgf/lcm? (presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que
ocasiona ruptura total, localizada en la Salida de la ERM “City Gate La
Paz”, debido a golpe con maquinaria pesada por obras en el area
circundante.

Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacioén de 20.72 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 47.37 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiacién de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelaciéon de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 78.51 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 179.22 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacién volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 304.64 m a partir del punto en el que se genere la fuga.
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e (Caso 16.

Clave de Escenario. 9A-VAL-MRP-4IN-100%

Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de didmetro @4.5
kgf/lcm? (presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que
ocasiona ruptura total, localizada en la Salida de la ERM-01, debido a
golpe con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 21.16 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 8.95 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 28.29 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiacién de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 54.63 m a patrtir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 56.91 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 129.92 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 220.84 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 17.
Clave de Escenario. 10A-VAL-ESF-3IN-100%
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Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @5
kgf/lcm? (presién méaxima de llegada), por falla de la véalvula, lo que
ocasiona ruptura total, localizada en la entrada de la ERM-01, debido a
golpe con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 7.74 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 22.79 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 43.72 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosién.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacién de 48.66 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 111.08 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 188.82 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 18.
Clave de Escenario. 11A-VAL-ESF-3IN-100%.
Fuga de Gas Natural en la valvula tipo esfera de 3” de diametro @21
kgf/lcm? (presion maxima de llegada), por falla de la valvula, lo que
ocasionarupturatotal, localizada en la entrada de la ER, debido a golpe

con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
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Incendio.

Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 16.2 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 20.72 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 47.37 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 87.99 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacién de 78.51 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 179.22 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 304.64 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 19.
Clave de Escenario. 12A-VAL-MRP-4IN-100%
Fuga de Gas Natural en la valvula tipo mariposa de 4” de diametro @7
kgf/lcm? (presién maxima de llegada), por falla de la véalvula, lo que
ocasiona ruptura total, localizada en la salida de la ER, debido a golpe
con maquinaria pesada por obras en el area circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 21.6 m, a partir de la

cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
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25 kw/m? a una distancia maxima de afectacion de 13.55 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 35.82 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 67.94 m a partir del punto en que se genere la flama.

Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion

cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 65.94 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 150.53 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafos
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 255.88 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

e Caso 20.
Clave de Escenario. 13A-TH101-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH101”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.
Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion
cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 70.13 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 160.09 m hasta

la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafos
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estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 272.13 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de
vapores) de Gas Natural Licuado. en el tanque de almacenamiento, debido
a un incendio en el exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y
produce una fisura o ruptura del mismo. Los resultados de modelacién de la
explosion por expansion de vapores de Gas Natural Licuado. consideran el
total de la masa contenida en el tanque, lo cual da como resultado la
formacion de una bola de fuego con diametro de 304.64 m y una duracién
18.8 s, generando una radiacién equivalente de 25 KW/m? en una distancia
méaxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentard una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de
Amortiguamiento de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion

equivalente de 1.4 KW/m?Z.

e Caso 21.
Clave de Escenario. 14A-TH102-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Tanque de Almacenamiento “TH102”
debido a una ruptura de 2” de diametro del tanque, debido al golpe con
maquinaria pesada por obras en el area circundante.
Explosion.
En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicion
cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 70.13 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 160.09 m hasta

la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
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estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia

maxima de 272.13 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de
vapores) de Gas Natural Licuadoen el tanque de almacenamiento, debido a
un incendio en el exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y
produce una fisura o ruptura del mismo. Los resultados de modelacién de la
explosion por expansion de vapores de Gas Natural Licuado consideran el
total de la masa contenida en el tanque, lo cual da como resultado la
formacion de una bola de fuego con diametro de 304.64 m y una duracién
18.8 s, generando una radiacion equivalente de 25 KW/m? en una distancia
méaxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentard una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de
Amortiguamiento de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion

equivalente de 1.4 KW/m?Z.

e Caso 22.
Clave de Escenario. 15A-AT-GNL
Fuga de Gas Natural Licuado en el Autotanque debido a unaruptura de
2” de diametro del tanque, debido al golpe con maquinaria pesada por
obras en el &rea circundante.
Incendio.
Al generarse la fuga y encontrar una fuente de ignicion se produciria un
incendio, que generaria una flama con una longitud de 10.8 m, a partir de la
cual se generaria una zona de alto riesgo con una radiacion en la periferia de
25 kw/m? a una distancia maxima de afectacioén de 11.04 m, se generaria una
radiacion de 5 kw/m? a una distancia de 25.98 m y la zona de
amortiguamiento definida por una radiaciéon de 1.4 kW/m?, se daria a una

distancia maxima de 48.49 m a partir del punto en que se genere la flama.
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Explosion.

En caso de que la fuga no encuentre de inmediato una fuente de ignicién
cercana, se generaria una masa de nube explosiva durante 5 minutos, que
es el tiempo de respuesta estimado para la atencion de la emergencia. Con
base en los resultados obtenidos de la modelacion de nubes explosivas, se
encontré que se generaria una distancia de afectacion de 51.91 m hasta la
cual alcanzaria una sobrepresion de 3 psig; una distancia de 118.5 m hasta
la cual alcanzaria una sobrepresion de 1 psig, suficiente para causar dafios
estructurales a casas habitacion volviéndolas inhabitables; y una distancia
maxima de 201.43 m a partir del punto en el que se genere la fuga.

BLEVE.

El otro escenario se trata de una Bleve (explosion por la expansion de
vapores) de Gas Natural Licuado en el tanque de almacenamiento, debido a
un incendio en el exterior el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y
produce una fisura o ruptura del mismo. Los resultados de modelacién de la
explosion por expansion de vapores de Gas Natural Licuado consideran el
total de la masa contenida en el tanque, lo cual da como resultado la
formacion de una bola de fuego con diametro de 155.63 m y una duracion
12.1 s, generando una radiacién equivalente de 25 KW/m? en una distancia
maxima de 187.8 m, una Zona de Alta Riesgo de 427.75 m donde se
presentard una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de
Amortiguamiento de 857.51 m donde se presentaria una radiacion
equivalente de 1.4 KW/m?.

En base a los resultados obtenidos, se pudo observar que los escenarios mas
catastroficos serian el Caso 20 y/o Caso 21, que corresponde a una Bleve
(explosion por la expansion de vapores) de Gas Natural Licuado en el tanque de

almacenamiento de 315 m? de capacidad, esto debido a un incendio en el exterior
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el cual sobrecalienta al tanque, lo presuriza y produce una fisura o ruptura del
mismo. Los resultados de modelacion de la explosion por expansion de vapores de
Gas Natural Licuado consideran el total de la masa contenida en el tanque, lo cual
da como resultado la formacién de una bola de fuego con diametro de 304.64 my
una duracién 18.8 s, generando una radiaciéon equivalente de 25 KW/m? en una
distancia maxima de 353.33 m, una Zona de Alta Riesgo de 869.02 m donde se
presentard una radiacion equivalente de 5 KW/m? y una Zona de Amortiguamiento

de 1629.97 m donde se presentaria una radiacion equivalente de 1.4 KW/m?.

SISTEMAS DE SEGURIDAD.
Sistema de distribucién

Los sistemas de seguridad con los que se contara en el sistema de distribucion de
gas natural son los especificados a continuacion:
e SCADA. Se tendra un sistema que permite monitorear via remota el
comportamiento de la presién en la ERM “City Gate”.
e Valvulas de seccionamiento.
e Medidores de presion en las Estaciones de Regulacion y Medicion.
e Equipos de seguridad, los especificados en el siguiente inventario de equipo

de emergencias:

Tabla 5.47. Inventario de Equipo de Emergencias.

No. |Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
1 Exposimetro RKI NP. 204 1 Pz
2 Detector de Gas HUBERG METREX 3 1 Pz
3 Generador eléctrico HONDA No.PM0601100 1 Pz
4 Motobomba TECUMSEH POWER | OH195EA 1 PZ
5 Carpa (con toldo "y CANOPI FACTORY |120648 1 Pz
estructura)
6 Lamparas de mano TRIPLE CROWN 606 4 Pz
7 Reflectores SURTEK 136122 4 Pz
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No. |Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
Maquina de
8 . CENTRAL TERMOPLAST 1 Pz
electrofusion
Prensas hidraulicas de
9 FOOTAGE TOOLS N.D. 2 Pz
8a6
Prensas hidraulicas de
10 CONECTRA N.D. 2 Pz
6a4d
Prensas manuales de 4
11 ) CONECTRA MANUAL 2 Pz
a
12 Guillotinas de 8 REED MFG N.D. 1 Pz
13 Guillotinas de 4 REED MFG N.D. 1 Pz
Extensiones eléctricas
14 URREA N.D. 2 Pz
de 120 v
Juego de cables pasa
15 . AUTOZONE N.D. 2 Pz
corriente
16 Varillas de cobre N.D. N.D. 4 Pz
17 Tripie o soportaria N.D. N.D. 1 Pz
18 Carrucha YALE COLUMBUS 1 Pz
19 Eslingas o sogas N.D. N.D. 4 Pz
20 Banderas trafico N.D. N.D. 4 Pz
21 Conos de sefalamiento | TRUPER N.D. 6 Pz
22 Cintas de advertencia | URREA N.D. 5 Pz
23 Extintores para KIT N.D. N.D. 3 Pz
Juego de llaves para
24 N.D. N.D. 2 Pz
valvulas
Mangueras para
25 N.D. N.D. 2 Pz
motobomba
26 Marro de goma N.D. N.D. 1 Pz
27 Raspador de tuberia N.D. N.D. 1 Pz
28 Machete N.D. N.D. 1 Pz
29 Serrucho TRUPER N.D. 1 Pz
30 Palas laguneras TRUPER N.D. 4 Pz
31 Palas cuadradas TRUPER N.D. 4 Pz
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No. |Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
32 Picos TRUPER N.D. 2 Pz
33 Barra N.D. N.D. 1 Pz
34 Impermeables URREA N.D. 6 Pz
35 Cascos MSD N.D. 6 Pz
36 Lentes MSD N.D. 6 Pz
37 Guantes N.D. N.D. 6 Pz
38 Casacas N.D. N.D. 6 PZ
39 Tapones auditivos N.D. N.D. 10 Pz
40 Botas de hule URREA N.D. 6 Pz
41 Botas industriales CLIFF N.D. 2 Pz
42 Equipo de Alre MCA N.D. 1 Pz
Auténomo
43 Respiradores Faciales | N.D. N.D. 5 Pz
44 Traje tyvex N.D. N.D. 10 PZ
45 Alcohol isoproiilico ND. ND. 3 b7
(litros)
46 Agua garrafon 20 Its. SIERRA AZUL N.D. 2 Pz
47 Papel (paquetes) SCOTT SHOP N.D. 10 Pz
toallas azules
48 | Jabon (Kg.) BLANCA NIEVES N.D. 1 PZ
49 Codo 2" @ x 90° PE CENTRAL N.D. 4 Pz
50 Codo 4" @ x 90° CENTRAL N.D. 4 Pz
51 Codo 8" @ x 90° CENTRAL N.D. 2 Pz
52 Codo 4" @ x 45° CENTRAL N.D. 2 Pz
53 Codo 8" @ x 45° CENTRAL N.D. 2 Pz
54 Tapén 2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
55 Tapon 4" & CENTRAL N.D. 2 Pz
56 Tapén 8" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
57 Valvulas 2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
58 Valvulas 4" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
59 Vélvulas 8" @ CENTRAL N.D. 1 Pz
60 Tee 2" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
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No. |Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
61 Tee 4" @ CENTRAL N.D. 2 Pz
62 Tee 8" Q CENTRAL N.D. 2 Pz
63 Reducciéon 3" @ x 2" @ | CENTRAL N.D. 2 Pz
64 Reducciéon 4" @ x 2" @ | CENTRAL N.D. 2 Pz
65 Reduccién 8" @ x 6" @ | CENTRAL N.D. 2 Pz
66 Taptee2"@x2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
67 Taptee 4" @ x2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
68 Taptee 8" @ x2" @ CENTRAL N.D. 4 Pz
Coples de electrofusion
69 CENTRAL N.D. 4 JGO
AN
Coples de electrofusion
70 CENTRAL N.D. 4 JGO
1"
Coples de electrofusién
71 CENTRAL N.D. 4 JGO
8" 9
Tuberia 2" @ PE-3408
72 N.D. N.D. 1 Pz
(rollo)
Tuberia 4" @ PE-3408
73 N.D. N.D. 1 Pz
(tramo)
Tuberia 8" @ PE-3408
74 N.D. N.D. 1 Pz
(tramo)
Split-Sleeve de 2" @
75 FURMANITE IPSCO 1 Pz
(grapa)
Split-Sleeve de 4" @
76 FURMANITE IPSCO 1 Pz
(grapa)
Split-Sleeve de 8" @
77 PLIDTO No. 2870315 2 Pz
(grapa)
Termofusionadora 2" a
78 N.D N.D. 1 Pz
4"
Alineador de taping tee
79 N.D N.D. 1 Pz
2X2"
Alineador de tuberia de
80 N.D N.D. 1 Pz
2y 4"
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No. |Nombre Marca Modelo Cantidad | Unidad
Caja con herramienta

81 o ] AMPCO BRONCE 2 Pz
antichispa diversa

82 Marro antichispa AMPCO N.D. 1 Pz
Juego de cufias num.

83 AMPCO N.D. 1 Pz
dellal8
Pericas antichispa no.

84 AMPCO N.D. 2 Pz
12
Stilson antichispa no.

85 1 AMPCO N.D. 2 Pz

Estacion de Regasificacion

Los sistemas de seguridad con los que se contara en el sistema de distribucion de

gas natural son los especificados a continuacion:

e Dispositivos de relevo:

Todos los tanques deben estar equipados con dispositivos de relevo de

presion y vacio de acuerdo a la Normatividad Aplicable. Los dispositivos de

relevo deben comunicarse directamente con la atmosfera. Cada valvula de

relevo de presion o de vacio de los tanques de GNL debe poder aislarse del

tanque para mantenimiento de las mismas, por medio de una valvula manual

de cierre de tipo paso completo.

e Sijstem

a de deteccién de gas y fuego:

Se contar4d con un Sistema de Gas y Fuego (SDGF) que permitira la

deteccidén oportuna de fuego para activar los sistemas para mitigacion de

fuego en las areas de Tanques de Transferencia, y areas de trasiego. El

SDGF

incluye una serie de dispositivos de iniciacion:
Detectores de fuego

Detectores de gas combustible

Estaciones manuales de Alarma
Instrumentacién de sistemas de diluvio

Alarmas audibles, alarmas visibles y generador de tonos.
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En general, el Panel de Control de Fuego y Gas activara los sistemas de
apagado de la planta, emitiendo un comando de apagado remoto y estara
localizado en el Cuarto de Tableros del Edificio Administrativo.

e Drenaje Pluvial:

El drenaje pluvial debe tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas
a un separador, a un sistema de tratamiento o bien conducirlas a un punto
de descarga autorizado (drenaje municipal o pozo de absorcion). Debe ser
controlado para evitar la libre entrada a los cuerpos naturales de agua,
alcantarillas o drenajes publicos.

e La capacidad del drenaje pluvial se debe calcular en funcién al mayor
volumen que resulte de la cantidad de agua recolectada de las éareas
clasificadas como pluviales o de areas libres de contaminacion, durante la
maxima precipitacion, las areas de retencion deben ser construidas de
manera que drenen completamente el agua para evitar que se acumule.
Adicionalmente se puede contar con bombas y tuberia para extraer el a gua
de lluvia que se deposite en el carcamo de confinamiento.

e Sistema de monitoreo operativo:

La operacion de esta planta sera monitoreada a través de estaciones de
trabajo que se ubican en el cuarto de control, de manera local en los equipos
y en el area de recibo de producto. Se tendra la capacidad de monitorear en
tiempo real la operacion de la planta, asi como llevar el balance de entradas,

salida de producto y el inventario.

En cuanto a las medidas de seguridad, se tendra el cumplimiento de las siguientes
normas STPS:
« NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencién y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo.
« NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-Seleccién, uso y
manejo en los centros de trabajo.
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* NOM-019-STPS-2011, Constitucion, integracion, organizacion y
funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene

* NOM-026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

* Se realizaran dos simulacros por afio : Simulacro de gabinete y simulacro
mayor

+ Se contara con un programa de capacitacion en materia de seguridad.

+ Toma de parametros de operacion del City Gate.

« Patrullaje de la franja de desarrollo del sistema.

+ Descargo de informacion en el City Gate para promedios de medicion.

* Inspeccion, verificacion y prueba de véalvula registro de interconexion.

* Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos del City Gate.

* Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos de la ERM.

* Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos de los registros de
seccionamiento.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones del cuarto de
interconexion.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones del City Gate.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones de la ERM.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural en el interior de los registros de
seccionamiento.

* Monitoreo de porcentaje de odorizacion en el sistema.

* Monitoreo de emanaciones de gas natural sobre la franja de desarrollo del
sistema.

* Inspeccion en el incremento de la clase de localizacién.

MEDIDAS PREVENTIVAS.
La empresa ha desarrollado una serie de procedimientos para la atencién de
emergencias y de procedimientos de seguridad, los cuales son descritos a

continuacion:
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> Procedimientos de Emergencia:

o PG-SYS-GEN-01, Plan de Respuesta a Emergencia.

Desarrollado como un plan de administracion de crisis para regresar a
condiciones normales y seguras de operacion, evaluando el tiempo estimado
para dos tipos de eventos: control de falla y reparacion de falla.

o PO-SYS-GEN-06, Activacién del Plan Integral de Seguridad.

Permite al personal, tener conocimiento de como actuar en caso de alguna
situacion de emergencia, de manera oportuna y segura, con la finalidad de
minimizar y corregir las condiciones que representan un riesgo para la
comunidad y la operacion.

o PO-SYS-SGS-14, Procedimiento de Prevencion y Combate de Incendios.
Permite al personal, tener conocimiento de cdmo actuar ante una situacion
de emergencia de incendio, como prevenirlo de manera oportuna y segura,
con la finalidad de minimizar y corregir las condiciones que representen un
riesgo para el personal y sus instalaciones.

o PO-SYS-SGS-18, Plan Integral de Seguridad.

Establece los lineamientos para identificar los riesgos asociados a un sistema
de distribucién y/o transporte de gas natural, incluyendo la instalacién del
usuario final. Asi mismo, establece el plan de prevencidén de riesgos, asi
como la metodologia inherente al monitoreo y control de fugas de gas natural.

o PT-SYS-SGS-08, Plan de Emergencias en Obra.

Establece las directrices que permitan dar una respuesta oportuna y
adecuada ante las situaciones de emergencia que se presenten durante las

actividades de construccion.

> Procedimientos de Seguridad:
o PG-SYS-SGS-01, Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de

Riesgos.
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Establece la metodologia para identificar, evaluar, controlar y minimizar los
peligros y riesgos a los que estan expuestos los trabajadores al realizar sus
actividades laborales en los diferentes centros de trabajo.

o PG-SYS-SGS-02, Investigacion y Analisis de Accidentes e Incidentes.
Establece la metodologia a implementar para llevar a cabo la investigacion
de accidentes e incidentes que ocurran en las instalaciones y/o frentes de
trabajo, con el fin de reducir su ocurrencia.

o PO-SYS-SGS-16, Procedimiento: Busqueda, Rescate y Clasificacion de

Lesionados.
Proporcionar a todo el personal que desarrolle actividades en las
instalaciones, conocimientos necesarios para realizar la busqueda y rescate
de lesionados, que se pudieran presentar debido a una emergencia. Asi
mismo, se presentaran los criterios para que en caso de que una emergencia
presente multiples lesionados, se brinde atencion de manera prioritaria a
quien mas lo amerite.

o PO-SYS-SGS-24, Revision de Seguridad en la Operacion.

Establece los requerimientos en materia de seguridad, previo al inicio y
durante la operacidn del sistema de transporte o distribucion de gas natural,
para dar cumplimiento a las disposiciones sefaladas por las diferentes
dependencias, asi como del sistema integral de gestion.

o PT-SYS-SGS-09, Manejo de Sustancias Quimicas Peligrosas.

Establece los lineamientos para la identificacion, almacenamiento, manejo y
trasvase de las sustancias quimicas peligrosas utilizadas en las actividades,
instalaciones y servicios de la empresa.

o PT-SYS-SGS-10, Trabajos de Alto Riesgo.

Establece los lineamientos de seguridad a considerar para ejecutar trabajos
de alto riesgo de los centros de trabajo.

o PT-SYS-SGS-13, Comision de Seguridad e Higiene.
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Establece los mecanismos para la integracion, funcionamiento vy
responsabilidades de la Comision de Seguridad e Higiene en los diferentes

centros de trabajo de la empresa.

RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

Las recomendaciones técnico-operativas (que incluyan equipos, dispositivos,
Sistemas de Seguridad y medidas preventivas) identificadas como oportunidades
de mejora para reducir el Nivel de Riesgo, derivadas de la aplicacion de la(s)
metodologia(s) para el Analisis y Evaluacion de Riesgos (identificacion de peligros
y de Escenarios de Riesgo, jerarquizacion de Escenarios de Riesgo, analisis de
frecuencias y consecuencias), a continuacion, se enlistan las principales

recomendaciones derivadas:

e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo a valvulas,
reguladoras, conexiones e instrumentacion.

e Verificar la instalacion de valvulas de bloqueo y agregar en el plano.

e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo a
reguladoras, mandmetros y conexiones.

e Dar seguimiento a los procedimientos de respuesta a emergencia.

e Dar seguimiento a los programas de medicién de espesores.

e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento de tuberias y accesorios.

e Dar seguimiento al monitoreo del estado de las tuberias y programas de
seguridad industrial.

e Dar seguimiento a los programas de medicion de calidad del combustible y

de los espesores de la tuberia.

Se presenta el Anexo 9 el Informe técnico del presente Analisis de Riesgos.
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6. LISTADO DE ANEXOS.
A continuacion, se enlistan los Anexos mencionados en el presente documento, asi

como los que sustentan la informacion presentada:

Anexo 1. Documentacion legal de la empresa.

Anexo 2. Documentos del responsable técnico de la elaboracién del estudio.

Anexo 3. Planosy DTI’s.

Anexo 4. Memoria de calculo de la capacidad maxima de almacenamiento del
gasoducto.

Anexo 5. Hojas de Seguridad del Gas Natural.

Anexo 6. Reportes SCRI de las simulaciones de los escenarios de riesgo.

Anexo 7. Planos de Radios de Afectacion.

Anexo 8. Procedimientos de emergencia y de seguridad.

Anexo 9. Informe Técnico del Analisis de Riesgo.
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