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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica I
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

I. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

I.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

El presente proyecto corresponde a la construccion y operacion de un Sistema para Distribucion de Gas
Natural de la Zona Geografica Tijuana (Tecate), en el estado de Baja California a cargo de la empresa
Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

El proyecto comprende de manera integral la instalacién de 27 394.08 m (27.39 km) de tuberia
distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1 Caracteristicas del Sistema de distribucion.

Especificaciones de la tuberia Longitud (m)
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 250 mm (10”) Esp. 0.977” 14 121.18
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 200 mm (8”) Esp. 0.784” 5392.62
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 168.27 mm (6”) Esp. 0.602” 657.37
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 100 mm (4”) Esp. 0.409” 1 208.52
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 80 mm (3”) Esp. 0.318” 1918.21
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 50 mm (2”) Esp. 0.151” 3 088.64
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 60.33 mm (1-1/4”) Esp. 39.41
0.216”
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 60.33 mm (1”) Esp. 0.216” 968.13
Total 27 394.08
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Figura 1 Localizacién del proyecto 1 de 2.
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Figura 2 Localizacion del proyecto 2 de 2.

En el Anexo 1, se incluyen los Planos de Localizacién del Proyecto.
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I.2 UBICACION DEL PROYECTO.

El Sistema para Distribucion de Gas Natural (SDGN) se localizara dentro de los municipios de Tijuana
y Tecate, Baja California. (Ver Figuras 3y 4).

Para el abastecimiento del gas natural al sistema de distribucién, se contemplan una interconexion al
Gasoducto existente Propiedad de Sempra Energy México S.A. de C.V. el cual se ubica de acuerdo con
la siguiente tabla.

Tabla 2 Coordenadas de los puntos de interconexion.

COORDENADAS: UTM
DATUM: WGS84
REGION: 11S

: ART. 116
1 INTERCONEXION _ Y ART. 110

FRACCION | DE LA LFTAIP

No. DESCRIPCION

A continuacion, se indica los elementos superficiales que conforman el Sistema de Distribucion de Gas
Natural.

Tabla 3 Coordenadas de los elementos superficiales.

COORDENADAS: UTM
No. DESCRIPCION CADENAMIENTO DATUM: WGSs4
REGION: 16Q
X | Y
City Gate
1 City Gate “Tecate” 0+000 A
VALVULAS DE SECCIONAM
1 V.S. #01 0+012 A
2 V.S. #02 DISPARO
3 V.S. #03 0+022 B
4 V.S. #04 1+111 B
5 V.S. #05 0+015C
6 V.S. #06 4+378 A
7 V.S. #07 0+023D
8 V.S. #08 0+327D
9 V.S. #09 0+515D
10 V.S. #10 0+024 E
11 V.S. #11 0+696 D
12 V.S. #12 0+065 G
13 V.S. #13 0+015J
14 V.S. #14 7+252 A
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COORDENADAS: UTM
) DATUM: WGS84
No. DESCRIPCION CADENAMIENTO :
REGION: 16Q
X | Y

15 V.S. #15 8+662 A

16 V.S. #16 0+022 K

17 V.S. #17 0+007 L

18 V.S. #18 11+778 A

19 V.S. #19 DISPARO

20 V.S, #20 0+003 M

21 V.S, #21 0+007 N

22 V.S. #22 0+099 N

23 V.S. #23 DISPARO

24 V.S. #24 0+002 O

25 V.S, #25 0+006 P

26 V.S. #26 DISPARO

27 V.S. #27 0+277 P

28 V.S, #28 14+112 A

29 V.S. #29 DISPARO

En el Anexo 2, se incluye las coordenadas de las Estaciones de Regulacion y Medicién (ERM) a
instalar y de los puntos de inflexién correspondientes a los gasoductos que conforman el SDGN.
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1.3 BASES DE DISENO.

Para el disefio del sistema de distribucion de gas natural, se consideraron las siguientes normas y
estandares internacionales.

- Servicio de Distribucion de Gas Natural de acuerdo a la norma;
o NOM-003-ASEA-2016 Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.
- Calidad del Gas Natural de acuerdo a la norma;
o NOM-001-SECRE-vigente. Calidad del gas natural.
- Disefio de Estacion de Mediciéon, Regulacién y Control de acuerdo a la norma;
o NOM-003-ASEA-2016 Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.
- Disefio de los gasoductos de acuerdo a las normas;
o NOM-003-ASEA-2016 Distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.
o Cdbdigo ASME B 31.8 (Sistema de Tuberias de Transporte y Distribucién de Gas).
- Unidades de Medicion de acuerdo a la norma;
o NOM-008-SCFI-2002.
- Accesorios de acuerdo al cédigo;
o ASME B16.9 Steel Fitting (Accesorios de Soldaduras a tope).
- Tuberia construida bajo los estandares de;
o APISL.

Considerando que las instalaciones de conduccion de Gas Natural estan regidas por normas, cédigos y
estandares; la fase de disefio contempla aspectos necesarios para dar seguridad fisica a los gasoductos
troncales y ramales, asi como a sus instalaciones tanto de operacién como de control.

El disefio de la red de tuberias e instrumentacion se encuentra de acuerdo a lo especificado en el cédigo
ASME B 31.8 - Edicion 2007 “Sistemas de Transmision y Distribucion de Gas por Tuberias™, el cual es
un estandar internacional establecido por la industria de los Estados Unidos de América (EUA).

Aunado a lo anterior, el sistema de distribucion de Gas Natural esta disefiado y sera construido con
estricto apego a la NOM-003-ASEA-2016, principal regulacion aplicada en el desarrollo de una red de
transporte de hidrocarburos. Cabe mencionar que, para dar cumplimiento a dicha norma, Gas Natural
del Noroeste, S.A. de C.V. deberé ser auditada por una Unidad de Verificacion en Gas Natural, misma
gue evaluara las condiciones de operacion de la red de distribucion y estaciones de regulacién, para dar
cumplimiento a las normas establecidas por la ASEA.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN) Pagina 9 de 24



Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica I
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

El disefio bajo el cual seré construida la red para distribucién de Gas Natural; asi como las estaciones
de regulacion de Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., involucra los siguientes aspectos:

1. Cargas estaticas a las que esté sometida la tuberia.

Se considera la no afectacion por cargas externas originadas por suelos inestables, vibraciones
mecanicas o0 sonicas y adicion de pesos adicionales a la tuberia, como lo son estructuras y
edificaciones, principalmente.

2. Cargas dindamicas que afectan ala red.

Se consideran a aquellos cruces especiales por donde pasaran los gasoductos, tales como: cruces
carreteros y caminos rurales, los cuales no se veran afectados ni tampoco representaran un riesgo
para la integridad fisica del gasoducto.

3. Presién a que estan sujetas las tuberias.

El calculo del espesor necesario para soportar la presion de operacién de la red, fue determinado con
la formula de Barlow, utilizando factores para la clase de localizaciéon 4, en el caso de tuberias
metdlicas.

4. Corrosion.

La tuberia que brindara la alimentacion de Gas Natural a las Estaciones de Regulacion y Medicion
ubicadas en las instalaciones de los usuarios finales estara cumpliendo con los requisitos de
seguridad y operacion establecidos en la NOM-003-ASEA-2016 Apéndice Normativo Il, “Control de
la corrosion externa en tuberias de acero enterradas y/o sumergidas”.

5. Esfuerzos debidos a afectaciones exteriores.

Estos factores estan considerados por la empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., en los
procedimientos de disefio utilizados por la empresa en los ductos de la red de distribucion.

Ademas de lo indicado anteriormente, en el disefio de la construccion de la tuberia, fueron considerados
factores, tales como expansion y contraccion térmica de la tuberia, vibracion, fatiga, cruzamientos y
condiciones de cargas especiales, sismos y efectos provocados por los cambios de estacién, lluvias,
inundaciones y deslaves, principalmente.

Asi mismo, los materiales utilizados en este proyecto, cumplen con las siguientes especificaciones:
e Tuberia de acero bajo la especificacion API 5L,
e Tuberia utilizada dentro de las estaciones: API 5L 6 ASTM A53,
e Valvulas de bloqueo y de operacién: APl 6D y partes 192 y 193 del DOT 49,
e Bridas y conexiones: ASME B16.6 y B16.9,
e Tubos de polietileno para la conduccién de Gas Natural y Gas L.P: NMX-E-043-SCFI-2002.
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La tuberia metélica de las estaciones de regulacion, deberan cumplir con los requisitos de la NOM-003-
ASEA-2016, asi mismo concuerda con los estandares ASME-B 31.8 2007 y DOT 49 CFR en su parte
192.

Las instalaciones como casetas de regulacion y medicion de los asociados estardn debidamente
resguardadas de agentes externos, mediante bardas perimetrales y/o cercas metalicas con acceso
restringido, permitiendo la entrada sélo al personal de la empresa.

Ademas de lo indicado anteriormente, en el disefio de la construccion de la tuberia, fueron considerados
factores, tales como expansion y contraccion térmica de la tuberia, vibracion, fatiga, cruzamientos y
condiciones de cargas especiales, sismos y efectos provocados por los cambios de estacion, lluvias,
inundaciones y deslaves, principalmente.

Asi mismo, los materiales utilizados en este proyecto, cumplen con las siguientes especificaciones:
e Tuberia de transporte y la utilizada dentro de las estaciones: APl 5L 6 ASTM A53,
¢ Valvulas de bloqueo y de operacion: API 6D y partes 192 y 193 del DOT 49,
e Bridas y conexiones: ASME B16.6 y B16.9.

La tuberia metélica de las estaciones de regulacion debera cumplir con los requisitos de la NOM-007-
ASEA-2016, asi mismo concuerda con los estandares ASME-B 31.8 2007 y DOT 49 CFR en su parte
192.

En el Anexo 3, se incluye la ingenieria del Proyecto, que incluye las Memorias de calculo de ERMs y
Gasoductos.
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1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO.

1.4.1 Descripcion de las Instalaciones.

El proceso consiste en la recepcion de gas natural desde el gasoducto existente Propiedad de Sample
Energy México S.A, de C.V., el cual sera acondicionado en la City Gate “Tecate” para posteriormente
ser suministrado al sistema de distribucion que abastecera al SDGN Tecate, principalmente a las zonas
habitacionales y comercios existentes.

A) Filosofia de operacion de la City Gate “Tecate”.

El gas natural entrard a la ERM por medio de un tubo de DN 150 mm (6” de @) que tiene una junta
aislante PIKOTEK para aislar eléctricamente la estacion. Después por medio de una Tee puede fluir el
gas ya sea por un tren N° 1 de filtracién, o por el tren N°2 de filtracién.

Para lograr la filtracién adecuada para la operacion del equipo sensible como el Tubo de Medicién y los
reguladores, los filtros coalescedores con conexiones de DN 150 mm (6” de &) a la entrada y a la salida,
utilizara 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. Se cuenta con un manémetro de
presion diferencial en el filtro para monitorear las condiciones de operacion de ambos filtros
coalescedores y se cuenta ademas antes del sistema de filtracién con un manémetro testigo, para poder
monitorear la presién de entrada de gas al City Gate.

Para dar mantenimiento al filtro coalescedor del Tren de filtracion N° 1, se manipulara el juego de
valvulas de DN 150 mm (6” de @) para comenzar a operar con el Tren de filtracion N°2, a fin de dejarlo
fuera de operacion para su revision y/o mantenimiento. La operacion sera a la inversa en el caso de
saturarse el Filtro del Tren N°2.

Después del tren de filtraciéon se encuentra el tren de Medicion, el cual cuenta con un medidor turbina
Marca Dresser de DN 150 mm (6” de @) modelo G-400 con conexiones bridadas tipo RF en ANSI 600,
y puertos para presion diferencial, estos ultimos se conectaran a un Transductor de Presion
Multivariable, con transmisor de temperatura, que a su vez enviaran sefiales a un computador
electronico de flujo modelo XARTUY/1, este Ultimo calculara el flujo de gas natural que esté pasando por
la ERM y por medio de un sistema de radio frecuencia se enlazara al SCADA de nuestro proveedor para
su facturacion. Dicho tren de medicién cuenta también con valvulas de bloqueo aguas arriba y aguas
abajo para seccionarlo en caso de falla o0 mantenimiento al Medidor Turbina; y aguas abajo del tren de
medicion cuenta con un manometro testigo. Paralelo al tren de medicion se tendrd 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
medidor tipo Turbina, o mantenimiento al mismo se instalara de manera provisional un carrete para
permitir el paso de gas a la red, obviamente esto se hara previo aviso y con el permiso de nuestro
proveedor.
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Inmediatamente después del tren de medicién tenemos una tee por donde se puede llevar el flujo de
gas hacia los dos trenes de Regulacion, los cuales comienzan con la instalacion de una valvula de
esfera, Posteriormente se encuentra una valvula de corte automatico de DN 150 mm (6” de &) en ANSI
600 con actuador neumatico de doble accidn para corte por alta y baja presion que sirve como valvula
de corte a la entrada del tren de regulacion que sensa la presién a la salida del tren. Aguas abajo de
esta valvula se encuentra el primer regulador (regulador monitor) operado con doble piloto, uno de estos
pilotos es utilizado para vigilar el desempefio del segundo regulador (trabajador), para que en caso de
falla de éste, el regulador monitor tome el control total de la presién y realice la regulacion a la presion
de salida del sistema para entregar el gas a la presion requerida.

Cada tren de regulacion tiene la capacidad de suministro del 100% de flujo. El Tren de Regulacién N° 1
tendré inicialmente una valvula de corte automéatico-calibrada a 8.9 Kg/cm? (126.58 Psi) para alta presion
y 4.62 Kg/cm? (65.71 Psi) para baja presion, después el regulador No.1 cuenta con dos pilotos, el piloto
No. 1 calibrado 17.57 Kg/ cmz2 (250.00 Psi) y el No.2 calibrado a 6.12 Kg/cmz2 (87.04 Psi) (regulador
monitor). Seguido del segundo regulador (regulador trabajador) que cuenta con un piloto calibrado a
5.62 Kg/cm2 (80.00 Psi), de tal manera, que si en el tren de regulacién, por el cual esta fluyendo gas
llegara a fallar el segundo regulador y/o trabajador, el regulador No.1 tomara el control total de la presion,
la regulacion se realizara en una fase y el regulador que estaba como monitor, ahora seré el trabajador.
Si 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 seguird incrementandose hasta alcanzar la presion a la
cual esta calibrada la valvula de corte automatico por alta presion y cortara el flujo de gas por el tren de
regulacion.

El tren de regulacion Namero dos tendra cerrado el regulador trabajador (piloto No.3), 22 fase debido a
gue estara censando una presién mayor a la que esta calibrado 5.12 Kg/cmz (72.82 psi), al momento de
que el flujo se cort6 por alta presion en el tren de regulacion nimero uno, empezara a decrecer la presion
en el sistema hasta alcanzar la presion a la que esta calibrado el piloto No. 3 del tren de regulacion 2 el
cual abrird automéaticamente permitiendo el flujo de gas por este tren y asi continuar con el
abastecimiento de gas a los clientes, a continuacion, se detallan las presiones a las cuales operara el
tren de regulacion nimero 2.

La valvula de corte automatico estara calibrada a 9.4 Kg/cm? (133.69 Psi) para alta presion, por debajo
de la cual estaréa calibrada la valvula de seguridad de la estacion, y 4.12 Kg/cm? (58.60 psi) para baja
presion; después el regulador No.1 cuenta con dos pilotos, el piloto No. 1 calibrado a 17.57 Kg/ cm?
(250.00 Psi) y el No.2 calibrado a 6.12 Kg/cmz2 (87.00 Psi) primera fase monitor. Seguido del segundo
regulador (regulador trabajador) cuenta con un piloto calibrado a 5.12 Kg/cm? (72.82 psi), de tal manera,
gue si en el tren de regulacién 2, por el cual esta fluyendo gas llegara a fallar el segundo regulador y/o
trabajador, el regulador No.1 tomara el control de la presion el piloto No. 2, del regulador monitor; la
regulacion se realizara en una fase con el regulador 1 bajando la presion a 6.12 Kg/cmz2 (87.00 psi) que
es la presion a la que esta calibrado el monitor, y el piloto que estaba como monitor sera el trabajador.
Si por encima de eso de la misma manera fallara el regulador monitor (ahora trabajador) del tren de
regulacion Nam. 2 y sobrepasara la presion a la cual esta calibrado, la presion seguiréd incrementandose
hasta alcanzar la presion a la cual esta calibrada la valvula de seguridad que es de 8.4 kg/cm? (119.47
psi), si por encima de eso la presion siguiera incrementandose hasta alcanzar la presion a la cual esta
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calibrada la valvula de corte automéatico del tren de regulacién nim. 2, esta Ultima cortara el flujo de gas
por el tren de regulacion.

Es decir que su funcionamiento serd como se describe a continuacion, si en el tren de regulacion por el
cual este fluyendo gas llegara a fallar el regulador segunda fase y/o trabajador, tomara el control de la
presion el regulador monitor o regulador Nam. 1; la regulacién se realizara en una fase con el regulador
1, y la presion bajara a 6.12 Kg/cmz, si por encima de eso de la misma manera fallara el regulador
monitor y sobrepasara la presion a la cual esta calibrado y siguiera aumentando la presiéon en la ERM
hasta alcanzar la presién a la cual esta calibrada la valvula de seguridad 8.4 kg/cmz2 (119.47 psi) esta
automéaticamente se abriria, con esto se asegura que se pueda llegar a la ERM y poder realizar lo
necesario en los trenes de regulacién para seguir abasteciendo el gas a los clientes residenciales,
comerciales e industriales, si la valvula de seguridad no llegara a ser suficiente y la presion en la ERM
siguiera aumentando hasta alcanzar la presion de calibracion de la valvula de corte automatico
localizada aguas arriba de la regulacion en el tren Nim. 2, esta al sensar la presién de calibracion 9.40
Kg/cm? (133.69 psi) autométicamente cerrara 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 los trenes de regulacion se encuentra una Tee donde se ubica la derivacion hacia la valvula
de seguridad antes mencionada.

Por ultimo, aguas abajo del extremo recto lateral con direccién hacia la salida de la estacién se tienen 4
insertos, el primero de ellos sera una toma para un manémetro testigo, un segundo inserto para la toma
de sefial para la instalacion de un transmisor de presidon que monitoreara la presién de salida de la
estacion; el tercer inserto sera para tomar la presion hacia el tanque del equipo de odorizacién y el cuarto
serd para inyeccion del odorizante al gas natural para que sea transportado por el gasoducto ya
odorizado.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CITY GATE “TECATE”:

> Dos filtros coalescentes verticales marca Filterfab de DN 150 mm (6” de &) modelo C6-1480F
con elemento filtrante 2035K907 con capacidad de flujo maximo de 1.90 MMSCFH @ 500 Psig
(35.15 Kg/lcm?).

“» Medidor turbina marca Dresser de 6” modelo G-400 con conexiones bridadas en ANSI 600 Tipo
RF y Computador Electrénico de flujo marca Eagle Research Corporation Modelo XARTU/1.
MODBUS PEMEX. Incluye: puerto MODEM, dos puertos seriales, seis entradas analogas, y
cinco lineales digitales de entrada y salida multipropdsito. Entradas tipo RTD con resolucion de
12- BIT; 3 cables con blindaje a tierra; bornera de 4 conexiones por entrada.

> Un transmisor de presién Multivariable marca Honeywell Modelo MVX 3000.

> Dos valvulas de corte automatico DN 150 mm (6” de @) en ANSI 600 bridada Tipo RF las cuales
cortaran el flujo por alta y baja presion.

> Dos trenes de regulaciéon para bajar presion en dos etapas, contando con un arreglo Monitor-
Trabajador utilizando reguladores marca MOONEY.

> Valvula de Seguridad bridada de DN 200 mm (8” de @) en ANSI 300.
2> Trasmisor de presion 2" de @ marca ROSEMOUNT a la salida de la ERM.
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B) Filosofia de operacion de la ERM Caseta Tipo 1 Comercial.

El gas natural entrara por medio de una reduccion campana de DN 25 x 20 mm (17 x 3/4” de @) y fluye
a la estacion a través de una valvula tipo candado de DN 20 mm (3/4” de @), después el gas llegara al
regulador el cual bajara la presion de 5.62 kg (80.00 psi) a 0.35 kg (5.00 psi). Después de regular, el gas
fluird hacia el medidor donde sera medido, después el flujo de gas continla hacia la salida de la ERM.

El regulador cuenta con una valvula de alivio interna la cual se relevara al superar la presion de
calibracién en dado caso de que el regulador fallara y se abriera por completo dejando pasar la presion
de entrada a la ERM.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA ERM CASETA TIPO 1 COMERCIAL:
> Un Medidor de diafragma Modelo AC - 250 de DN 20 mm (3/4” de @).
> Regulador B-42, cuerpo de DN 20 mm (3/4” de @) y orificio 1/8” &, Resorte blanco 4-5 PSI.
> Valvula tipo candado de DN 20 mm (3/4” de Q).

C) Filosofia de operacidon de la ERM Caseta Tipo 2 Comercial.

El gas natural entrara a la estacion a través de una valvula tipo candado de DN 25 mm (1” de &), después
el gas llegara al regulador el cual bajara la presion de 4.00 kg (56.89 psi) a 0.35 kg (5 psi). Posteriormente
el gas fluird hacia el medidor donde sera medido, donde el flujo de gas continuara hacia la salida de la
ERM.

El regulador cuenta con una valvula de alivio interna la cual se relevara al superar la presion de
calibracién en dado caso de que el regulador fallard y se abriera por completo dejando pasar la presion
de entrada a la ERM.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CASETA TIPO 2 COMERCIAL:
>» Un Medidor de diafragma Modelo AL-425 de DN 25 mm (1” de O).
> Regulador 1800 CPB2, cuerpo de DN 25 mm (1” de @) y orificio 5/16” &.
>» Valvula tipo candado de DN 25mm (1” de O).

D) Filosofia de operacion de la ERM Caseta Tipo 3 Comercial.

El gas natural entrara a la estacion a través de una valvula tipo candado de DN 25 mm (1” de @), después
el gas llegara al regulador el cual bajara la presion de 5.62 kg (80.00 psi) a 0.70 kg (10 psi). Después de
regular el gas fluird hacia el medidor donde sera medido, después el flujo de gas continta hacia la salida
de la ERM.

El regulador cuenta con una valvula de alivio interna la cual se relevara al superar la presién de
calibracion en dado caso de que el regulador fallara y se abriera por completo dejando pasar la presion
de entrada a la ERM.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN) Pagina 15 de 24



Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica I
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CASETA TIPO 3 COMERCIAL:

> Un Medidor de diafragma Modelo AC-630 de DN 25 mm (1” de @).
> Regulador 1800CPB2, cuerpo de DN 25 mm (1” de @) y orificio 5/16” &.

> Valvula tipo candado de DN 25 mm (1” de @).

E) Filosofia de operacion de la ERM Caseta Tipo 4 Comercial.

El gas natural entrara a la estacion a través de una reduccién campana de DN 25 x 20 mm (1” x 3/4” de
@), y continua con una valvula tipo candado de DN 20 mm (3/4” de @), después el gas llegara al
regulador el cual bajara la presiéon de 5.62 kg (80.00 psi) a 0.02 kg (0.26 psi). Después de regular el gas
fluird hacia el medidor donde sera medido, después el flujo de gas continla hacia la salida de la ERM.

El regulador cuenta con una valvula de alivio interna la cual se relevara al superar la presion de
calibracion en dado caso de que el regulador fallara y se abriera por completo dejando pasar la presion
de entrada a la ERM.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CASETA TIPO 4 COMERCIAL:

> Un Medidor de diafragma Modelo BK-G4 de DN 20mm (3/4” de @).
>» Regulador B-42, cuerpo de DN 20 mm (3/4” de @) y orificio 1/8"@, Resorte café de 6-8 “W.C.

> Valvula tipo candado de DN 20mm (3/4” de @).

F) Filosofia de operacion de la ERM Caseta Tipo A Comercial-Industrial.

El gas natural entrara a la estacién a través de una brida de DN 50 mm (2" de &), después el gas llegara
a un filtro tipo “Y” para limpiarlo de impurezas que puedan llegar afectar en el correcto funcionamiento
de los equipos delicados, posteriormente se encuentra el regulador el cual bajara la presién de 5.62 kg
(80.00 psi) a 0.70 kg (10 psi). Después de regular el flujo el gas fluird hacia el medidor donde sera
medido, después el flujo de gas continGia 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, dejando pasar el
flujo con las valvula de esfera y globo de 50 mm (2" &) controlando el flujo 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,
gue es igual a 0.84 Kg/cmz (12.00 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.
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ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CASETA TIPO A COMERCIAL-INDUSTRIAL:
> Un Filtro tipo Y con cedazo 1/32 micras y malla #100 de DN 50 mm (2" de @) bridado en ANSI

150.

> Un Medidor de flujo tipo piston rotativo Modelo G-25 bridado RF de DN 50 mm (2” de &) ANSI
150.

> Regulador American Meter 1800CPB2, cuerpo de 1 V4" y orificio 5/16”.

> Valvula de seguridad Modelo 211 de DN 20 mm X 25 mm (1/2” x 3/4 de &) NPT.

> Valvula de esfera DN 50 mm (2" de &) ANSI 150 bridada RF.

> Valvula de globo DN 50 mm (2" de @) ANSI 150 bridada RF, accionada por volante.

G) Filosofia de operacion de la ERM Caseta Tipo B Comercial-Industrial.

El gas natural entrara a la estacién a través de una brida de DN 50 mm (2” de &), después el gas llegara
a un filtro tipo “Y” para limpiarlo de impurezas que puedan llegar afectar en el correcto funcionamiento
de los equipos delicados, posteriormente se encuentra el regulador el cual bajara la presién de 5.62 kg
(80.00 psi) a 1.00 kg (14.22 psi). Después de regular el flujo el gas fluird hacia el medidor donde sera
medido, después el flujo de gas continla 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, dejando pasar el
flujo con las valvula de esfera y globo de 50 mm (2" &) controlando el flujo a la salida de la estacion
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,
gue es igual a 1.20 Kg/cmz2 (17.06 Psi) la cual se relevara a la presiéon 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.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CASETA TIPO B COMERCIAL-INDUSTRIAL.:
> Un Filtro tipo Y con cedazo 1/32 micras y malla #100 de DN 50 mm (2" de &) bridado en ANSI

150.

2 Un Medidor de flujo tipo pistén rotativo Modelo G-65 bridado RF de DN 50 mm (2” de &) ANSI
150.

2 Regulador American Meter 1800CPB2, cuerpo de 1 V4" y orificio 5/16”.

> Valvula de seguridad Modelo 211 de DN 20 mm X 25 mm (1/2” x 3/4 de @) NPT.

>» Valvula de esfera DN 50 mm (2" de &) ANSI 150 bridada RF.

> Valvula de globo DN 50 mm (2” de &) ANSI 150 bridada RF, accionada por volante.
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H) Filosofia de operacion de la ERM Caseta Tipo C Industrial.

El gas natural entrara a la estacién a través de una brida de DN 80 mm (3” de &), después el gas llegara
a un filtro tipo “Y” de DN 50 mm (2" @), para limpiarlo de impurezas que puedan llegar afectar en el
correcto funcionamiento de los equipos delicados, posteriormente se encuentra el regulador el cual
bajara la presion de 5.62 kg (80.00 psi) a 2.04 kg (29.00 psi). Después de regular el flujo el gas fluira
hacia el medidor donde serd medido, después el flujo de gas continla 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, dejando pasar el
flujo con las valvula de esfera y globo de 50 mm (2" &) controlando el flujo a la salida de la estacion
monitoreando la presién 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,
gue es igual a 2.44 Kg/cm? (34.80 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.

ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA CASETA TIPO C INDUSTRIAL:

> Un Filtro tipo Y con cedazo 1/32 micras y malla #100 de DN 50 mm (2" de &) bridado en ANSI
150.

Un Medidor de flujo tipo piston rotativo Modelo G-160 bridado RF de DN 80 mm (3” de @) ANSI
150.

Regulador CL34-2IM, cuerpo bridado de 2”, orificio 1/2”, resorte plata 29-60 psi.

Valvula de seguridad Modelo 211 de DN 25 mm X 25 mm (1” x 1-1/4” de @) NPT.
Valvula de esfera DN 50 mm (2" de &) ANSI 150 bridada RF, accionada por palanca.

¥

Valvula de esfera DN 80 mm (3” de &) ANSI 150 bridada RF, accionada por palanca.

Y ¥ ¥YY Y

Valvula de globo DN 50 mm (2" de &) ANSI 150 bridada RF, accionada por volante.
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1.4.2 Condiciones de operacion.
Las condiciones de operacion del proyecto se indican a continuacion:
Tabla 4 Condiciones de operacion (Flujo y Presién) en la City Gate “Tecate”.

Consumo minimo inicial 74 189.52 2.62 3091.23 109 165.80
Consumo maximo 339 866.40 12.002 14 161.10 500 094.50

Presion maxima de entrada= 809 psig (56.88 kg/cm?)
Presién minima de entrada= 500 psig (35.15 kg/cm2)
Presion de disefio= 809 psig (56.88 kg/cm?)

Presién maxima de salida= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presion minima de salida= 80.00 psig (5.62 kg/cm?)

AN NN YR

Tabla 5 Condiciones de operacién (Flujo y Presién) en la ERM Tipo 01 Comercial.

Consumo maximo 0.014 17.00

Presion maxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presion minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm?)
Presion maxima de salida= 10.06 psig (0.71 kg/cm?)
Presion minima de salida= 5.00 psig (0.35 kg/cm?)

AN NN

Tabla 6 Condiciones de operacion (Flujo y Presién) en la ERM Tipo 02 Comercial.

Consumo méaximo 0.022 26.50

Presion maxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presion minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm?)
Presion méaxima de salida= 10.06 psig (0.71 kg/cm?)
Presion minima de salida= 5.00 psig (0.35 kg/cm?)

AN NN

1 Metros Cubicos Estandar por Dia.

2 Millones de Pies Cubicos Estandar por Dia.
3 Metros Cubicos Estandar por Hora.

4 Pies Cubicos por Hora.
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Tabla 7 Condiciones de operacion (Flujo y Presién) en la ERM Tipo 03 Comercial.

Consumo maximo 0.037 43.50

Presion méaxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presién minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm3)
Presion méxima de salida= 12.00 psig (0.84 kg/cm?)
Presién minima de salida= 10.00 psig (0.70 kg/cm?)

ANENENRN

Tabla 8 Condiciones de operacion (Flujo y Presién) en la ERM Tipo 04 Comercial.

Consumo maximo 0.005 5.40

Presion méaxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presién minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm?)
Presion méxima de salida= 5.02 psig (0.35 kg/cm?)
Presién minima de salida= 0.26 psig (0.02 kg/cm?)

AN NN

Tabla 9 Condiciones de operacion (Flujo y Presién) en la ERM Tipo A Comercial-Industrial.

Consumo méaximo 0.053 62.00

Presion méaxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presion minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm?)
Presion maxima de salida= 12.00 psig (0.84 kg/cm?)
Presion minima de salida= 10.00 psig (0.70 kg/cm?)

AN NN

Tabla 10 Condiciones de operacion (Flujo y Presion) en la ERM Tipo B Comercial-Industrial.

Consumo maximo 0.157 185.00

Presion maxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presion minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm?)
Presion maxima de salida= 17.02 psig (1.20 kg/cm?)
Presion minima de salida= 10.00 psig (1.00 kg/cm?)

AR NEN
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Tabla 11 Condiciones de operacion (Flujo y Presién) en la ERM Tipo C Industrial.

Consumo maximo 0.458 540.62

Presion méaxima de entrada= 99.56 psig (7.00 kg/cm?)
Presién minima de entrada= 80.00 psig (5.62 kg/cm3)
Presion méaxima de salida= 34.80 psig (2.45 kg/cm?)
Presién minima de salida= 29.00 psig (2.04 kg/cm?)

ANENENRN

Tabla 12 Instalaciones superficiales: City Gate y Estaciones de Regulacion y Medicion.

Presion de Operacion Presion de Operacion Flujo de disefio
primer paso de segundo paso de
Nombre Rlzzsucl)eslc?gn regulacidén psi (kg/cm?) regulacién psi (kg/cm?) LLEERE)
Entrada Regulada Entrada Regulada Min Norm Max
CG 809 99.56
“Tecate” 2 (56.88) (7.00) 809 (56.88) | 99.56 (7.00) | 2.62 4.69 12.002
ER'\ng Ipo 1 80(5.62) | 5(0.35) - - 0014 | 0.014 | 0014
ER'\(")ZT PO 1 56.89 (4.0) | 5(0.35) - - 0.022 | 0.022 | 0.022
ER'\("BT Ipo 1 80 (5.62) | 10(0.70) - - 0.037 | 0.037 | 0.037
ERM Tipo 0.26
04 1 80 (5.62) (0.02) -- -- 0.005 | 0.005 0.005
ERMAT'pO 1 80 (5.62) | 10(0.70) - - 0053 | 0.053 | 0.053
ERM Tipo 14.22
B 1 80 (5.62) (1.0) -- -- 0.157 | 0.157 0.157
ERMCT'pO 1 80 (5.62) | 29 (2.04) - - 0.458 | 0.458 | 0.458

Cabe mencionar, que de acuerdo con lo establecido en la NOM-003-ASEA-2016 en su numeral
5.1.1.1.1, toda la red de distribucién se determiné con Clase de Localizacién 4, tal y como se muestra
en las siguientes figuras.

Para mayor detalle Ver Anexo 1 los planos GNN-BC-TEC-ASEA-CL-21_01 (REV C) (240621) y GNN-
BC-TEC-ASEA-CL-21_02 (REV C) (240621).
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Figura 5 Clases de Localizacidon del Proyecto Plano 1 de 2.
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Figura 6 Clases de Localizacidon del Proyecto Plano 2 de 2.
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1.4.3 Hojas de Seguridad.

La sustancia principal que se manejara en el proyecto es el Gas Natural, por lo que a continuacion se
describen sus principales caracteristicas fisicas y quimicas. Ver Anexo 4. HDS Gas Natural.

v

N N N N N N T N N N N N N N N O N N

Nombre: Gas Natural - Gas Metano.

Cantidad de Reporte: 500 kg. (Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas).
Familia quimica: Hidrocarburo parafinico.

Peso molecular: 18.2.

No. CAS (Chemical Abstract Service): 8006-14-2.

No. ONU: 1971.

Estado fisico, color y olor: Gas incoloro, inodoro e insipido.

Punto de fusién (760 mm Hg): - 182 °C.

Punto de ebullicién (760 mm Hg): - 160 °C.

Temperatura critica: - 82,50°C.

Densidad del vapor (760 mm Hg): 0,61.

Densidad especifica (aire= 1): 0,68.

Temperatura de auto ignicion: Entre 5370y 6 510°C.

Volumen critico: 0,098 m3/kg/mol.

Solubilidad en agua: 0.4 — 20 microgramos/100 cm?®,

Limite inferior de explosividad: 15% Metano + 85% Aire.

Limite superior de explosividad: 5% Metano + 95% Aire.

Valor Umbral Limite 15 min. (TLV 15): No establecida por OSHA. Asfixiante simple.
Valor Umbral Limite 8 min. (TLV 8): No establecida por OSHA. Asfixiante simple.
IDLH: 5000 ppm (correspondiente al Metano).
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II. DESCRIPCION DEL ENTORNO.

De acuerdo a lo establecido en la Guia para la elaboracién de ellos Andlisis de Riesgos del sector
Hidrocarburos (ARSH) publicada por la ASEA, los receptores de riesgo a considerar en el presente
estudio son el Medio ambiente y Poblacién, por lo que a continuacién se describen las caracteristicas
Medio ambientales y Socioeconémicas de la zona donde se localizara el proyecto, tomando para tal
fin, la informacion del Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado en la MIA que acompafia al
presente Estudio de Riesgo.

I1.1 ASPECTOS BIOTICOS Y ABIOTICOS.
I1.1.1 Clima.

A continuacién, se presenta una descripcion de cada uno de los tipos de climas presentes a lo largo
del SAR del proyecto.

Tabla 1 Tipos de Climas existentes en el SAR del proyecto.

Clima Descripcion
Arido, Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura 98% del mes
BSks mas frio entre -3° y 18° C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C; lluvias de
invierno mayor de del 36% anual.
Templado, lluvias en invierno y temperatura media anual entre 12°C y 18°C y temperatura del
Cs mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente debajo de 22°C.

Porcentaje de lluvia invernal mayor al 36% del total anual.

(CONABIO, Portal de Geoinformacion)
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Figura 1 Tipos de Climas existentes en el SAR del proyecto.

A.1 Precipitacion

De acuerdo con lo establecido por la Comisiébn Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), que establece la delimitacion de los valores de precipitacion a nivel nacional
conforme a lo establecido por E. Garcia, la mayor parte del SAR del proyecto presenta valores de
precipitacién entre 200 a 400 mm que es donde incide el proyecto, mientras que el resto corresponde
a valores de precipitacion entre 400 mm y 500 mm.
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Figura 2 Valores de precipitacién existentes en el SAR.

A.2 Temperatura

De acuerdo a lo establecido por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), que establece la delimitacién de las Isotermas a nivel nacional conforme a lo establecido
por E. Garcia, en la totalidad de la superficie del SAR, se presentan temperaturas anuales con valores
entre 16°C y 18°C.
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Figura 3 Valores de temperatura existentes en el SAR.

A.3 Normales Climatolégicas

Dentro de la delimitacién del SAR se localizan diferentes estaciones climatoldgicas, de las cuales se
selecciond la que tiene incidencia en el SAR proyecto, de la cual, se tomaron los datos de temperatura
y precipitacion para establecer los histdricos promedios en la zona del proyecto, de acuerdo a lo que
se establece en la siguiente tabla:
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Tabla 2 Normales Climatologicas.

ESTADO DE: BAJA CALIFORNIA | PERIODO: 1981-2010
ESTACION: 00002030 LA PUERTA | Latitud: 32°32°38” | Longitud: 116°40° 427 | ALTURA: 480 MSNM
ELEMENTOS’ Ene |Feb| Mar | Abr | May | Jun ‘ Jul | Ago ‘ Sep ‘ Oct | Nov | Dic | Anual ‘

TEMPERATURA MAXIMA (°C)

Normal | 20.2 [204| 21.6 | 245 | 278 | 314 | 347 | 352 332 | 200 |

243 [207]| 269 |

TEMPERATURA MEDIA (°C)

Normal | 118 [122| 134 | 154 | 181 | 211 | 244 |249 | 230 | 101 |

150 [120] 175 |

TEMPERATURA MINIMA (°C)

Normal | 34 |40| 52 | 62 | 85 | 107 | 141 |145] 127 | 93 | 57 [33] 81 |

PRECIPITACION (mm)

Normal | 77.4 [796| 648 | 266 | 60 | 18 | 45 | 45 | 64 | 103 | 349 |527| 3785 |

Fuente: Comision Nacional del Agua (CNA)

De acuerdo a la tabla anterior, los valores de precipitacién y temperatura promedios en el SAR del
proyecto son 378.5 mm anuales y 17.5°C, asi mismo de acuerdo a los datos consultados en el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) la velocidad del viento

promedio es de 3 m/s y el promedio histdrico de humedad relativa es de 1%

A.4 Fendbmenos Climatologicos

En la regién donde se localiza el proyecto, los fenébmenos climatologicos se presentan de la siguiente

manera:

v/ Heladas: Se presentan de manera muy esporadica, con la posibilidad de que ocurran en los
meses de enero, febrero, noviembre y diciembre, sin embargo, en octubre se presentan

ocasionalmente heladas tempranas y en marzo heladas tardias.

México ha sufrido los efectos de tormentas tropicales y ciclones en los ultimos 10 afios, provenientes
tanto del Océano Atlantico como del Océano Pacifico, los cuales han causado desastres
principalmente en los estados ubicados en la costa Este y Oeste de la Republica Mexicana. A
continuacion, se presentan datos histéricos de los eventos climatolégicos ocurridos en el periodo del

afno 2009 al 2019.
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Tabla 3 Huracanes y tormentas tropicales registrados en México del afio 2006 al 2020.

Afio Océano Nombre Categoria Estados Afectados
- Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, jalisco, Colima,
Pacifico Hernan DT Michoacan, Guerrero.
Cristébal T Campeche, Yucatan, Quintana_Roo, Tabasco, Veracruz,
Oaxaca, Chiapas.
Hanna TT Tamaulipas, Nuevo Leén, Coahuila
2020 Atlantico Nana TT Chiapas, Campeche, Tabasco, Oaxaca.
Gamma TT Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas
Delta H2 Quintana Roo, Yucatan, Campeche
Zeta H1 Quintana Roo, Yucatan, Campeche
Atlantico De acuerdo con los datos del Servicio Meteorolégico Nacional,
2019 Pacifico ningln Huracan o Tormenta Tropical tocd tierra.
Atlantico Ninguno toco tierra
Vicente TT Chiapas, Oaxaca, Guerreo, Michoacan y Colima.
2018 Pacifico Sergio H4 Baja California Sur, Baja California, Sonora y Sinaloa.
Carlotta T Oaxaca, Michoacan y Guerrero.
Bud H1 Baja California Sur, Sonora y Sinaloa.
Atlantico Franklin H1 Quintana Roo, Yucatin y Veracruz.
Katia H2 Veracruz y Puebla.
2017 Beatriz 1T Oaxaca.
Pacifico Calvin T Oaxaca y Chiapas.
Lidia T Baja California Sur y Baja California.
Depresién
Tropical DT Oaxaca y Chiapas.
Pacifico No. 1 - - . -
. Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco
Javier TT ; - .
2016 y Ba_Ja Cgllfornla Sur.
Newton H1 Baja California Sur y Sonora.
Colin T Yucatén y Quintana Roo.
Atlantico Danielle R Hidalgo, Tamau’lipas, V_eracruz, Campeche,
Yucatan y Quintana Roo.
Earl H1 Puebla, Veracruz, Tabasco y Campeche.
Blanca H4 Baja California y Baja California Sur.
Carlos H1 Michoacéan, Colima, Jalisco y Nayarit.
2015 Pacifico D'-&GNO' DT Baja California, Baja California Sur y Sonora.
Patricia H5 Colima, Jalisco, Nayarit y Zacatecas.
Simén Ha Mich.oacén., Chjapas, Oaxgca, Gugrrero,
Pacifico Baja California S.ur, Colima y Jalisco.
Trudy TT Guerrero, Chiapas y Oaxaca.
2014 Vance DT Sinaloa, Durango, Jalisco, Colima Nayarit
Dolly T San Luis Potosi, Tamaulipas, Querétaro, Hidalgo, Puebla y
— Veracruz.
Atlantico Depresion
Tropical 9 DT Campeche.
Béarbara H1 Chiapas y Oaxaca.
2013 | Pacifico Erick H1 Oaxaca y Baja California Sur.
Ivo TT Baja California Sur
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Afio Océano Nombre Categoria Estados Afectados
Pacifico Hernan DT Baja California Sur, Spnora, ,Sinaloa, Nayarit, jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero.
Cristbal T Campeche, Yucatan, Quintana'Roo, Tabasco, Veracruz,
Oaxaca, Chiapas.
Hanna TT Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila
2020 Atlantico Nana TT Chiapas, Campeche, Tabasco, Oaxaca.
Gamma TT Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas
Delta H2 Quintana Roo, Yucatan, Campeche
Zeta H1 Quintana Roo, Yucatan, Campeche
Juliette T Sinaloa y Baja California Sur.
Lorena TT Michoacan, Jalisco, Colima, Nayarit y Sinaloa.
Manuel H1 Guerrero, Michoacén, Colima y Jalisco.
Sonia TT Sinaloa.
Barry TT Campeche y Veracruz.
Fernand T Campeche y Veracruz.
Atlantico D.T.8 DT Tamaulipas.
Ingrid H1 Tabasco, Veracruz y Tamaulipas.
Karen TT Yucatén y Quintana Roo.
Bud H3 Guerrero, Michoacén, Colima, Jalisco y Nayarit.
Colima, Chiapas, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Carlotta H2 .
Pacifico Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco,
Tlaxcala y Sur de Veracruz.
Norman TT Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco y Baja California Sur.
2012 Paul H3 Baja California Sur, Sinalog, Sonora, Durango,
Nayarit y Jalisco.
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas,
Ermnesto H1 Veracruz, San Luis Poto§|’,_ Hidal_go,_ Querétaro, Guanajuato,
Atlantico Puebla, Tla>_<cala, MeX|co, Distrito Federal, Morelos,
Michoacan, Guerrero y Oaxaca.
Tabasco, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo,
Helene TT
Puebla y Oaxaca.
DT 12E DT Oaxaca y Chiapas.
Pacifico Jova H2 Jaliscq, Colima, Mic_hoacén y Nayarit.
DT 8E DT Michoacan, Colima y Jalisco.
2011 Begtriz H1 Guerrero, Colima, Michoacén y Jalisco.
Rina T Quintana Roo.
P Nate T Tabasco y Veracruz.
Atlantico -
Harvey DT Chiapas, Tabasco, Veracruz y Oaxaca.
Arlene TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas e Hidalgo.
Richard DT Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Tabasco.
Matthew DT Campeche y Veracruz.
2010 | Atlantico Kar_l TT (H3) Quintana Roo, Veraqruz y Campeche.
Hermine T Tamaulipas.
DT 2 DT Tamaulipas.
Alex TT (H2) Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas y Nuevo Ledn.
2009 Pacifico Georgette TT BCS y Sonora.
DT 11E DT Oaxaca y Veracruz.
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Afo Océano Nombre Categoria Estados Afectados
Pacifico Hernan DT Baja California Sur, Spnora, ,Slnaloa, Nayarit, jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero.
Cristébal T Campeche, Yucatén, Qumtana'Roo, Tabasco, Veracruz,
Oaxaca, Chiapas.
Hanna TT Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila
2020 )
Atlantico Nana TT Chiapas, Campeche, Tabasco, Oaxaca.
Gamma TT Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas
Delta H2 Quintana Roo, Yucatan, Campeche
Zeta H1 Quintana Roo, Yucatan, Campeche
Agatha 1T Chiapas.
Andrés H1 Guerrero, Michoacén, Colima, Jalisco y Nayarit.
. Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit,
Jimena H4 .
Colima y Guerrero.
Rick H5 Guerrero, Oaxaca, Michoacén y Jalisco.
Atlantico Ida H2 Yucatan y Quintana Roo.

H: Huracén. TT: Tormenta Tropical. DT: Depresion Tropical
Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN)

De acuerdo a la Tabla 3 y a las consultas de informacién para el 4era del proyecto, se considera que
el estado de Baja California es una zona susceptible a fenémenos climatologicos esporadicos y muy
remotos, ya que si bien existen fenomenos que han impactado directamente al estado, en los Gltimos
10 afios se tienen los registros de las afectaciones que causaron los Huracanes categoria 4
denominado Sergio en el afio 2018 y Blanca en el afio 2015, por la Tormenta Tropical Lidia en el afio
2017, por la Deprestion Tropical No. 16 en el afio 2015.
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I1.1.2 Geomorfologia.

El SAR del proyecto se localiza en el estado de Baja California, dentro de la delimitacién de la
Provincia Fisiografica denominada Peninsula de Baja California, dentro de la Subprovincia Fisiografica
conocida como Sierra de Baja California Norte, donde existen sistemas de topoformas conformados
principalmente por Lomerio Escarpado con Bajadas, Valle Intermontano Abierto, Meseta Compleja con
Lomerio.

Tabla 4 Caracteristicas de la Provincia Fisiografica donde incide el SAR.

Subprovincia

Provincia Fisiogréfica L Sistema de Topoformas
Fisiogréfica

= Llanura Aluvial Costera Salina,
= Lomerio Escarpado,
= Lomerio Escarpado con Bajadas,
= Lomerio Tendido con Llanuras,
Peninsula de Baja Sierras de Baja = Meseta Compleja,

California California Norte = Meseta Compleja con Lomerio,
= Meseta Disectada con Lomerio,
= Sjerra Alta,
= Sierra Baja,
= Valle Intermontano Abierto.

A continuacién, se describen las caracteristicas de las Provincias Fisiogréficas.

% Provincia Fisiografica Peninsula de Baja California: Esta provincia abarca una pequefa
extension en territorio estadounidense, mas de 80% del estado de Baja California y la totalidad
del estado de Baja California Sur.

En la Republica Mexicana la peninsula esta ubicada en el noroeste y ocupa desde el norte del
paralelo 32° hasta el sur del 23° N; en esta Ultima localizacién se halla la regiébn de San José
del Cabo, que llega al sur del Trépico de Cancer. Se estima que de un extremo al otro de la
peninsula hay 1 330 kildmetros; en ella el rumbo es noroeste-sureste. El eje geoldgico
estructural que da la forma alargada y angosta a la provincia es su Cordillera Peninsular, ésta
tiene la misma orientacion que la provincia y el nucleo granitico masivo (batolito) que la
constituye aflora en el norte y queda sepultado hacia el sur. Tal eje tiene forma de un bloque de
falla alargado y basculado hacia el suroeste, por lo que presenta un flanco abrupto hacia el
Golfo de California y otro tendido y de mayor suavidad hacia el Océano Pacifico. La Cordillera
Peninsular remata en su extremo meridional en el bloque del Cabo, donde vuelven a quedar
expuestas las rocas graniticas. Las distancias maxima y minima que presenta la Peninsula
entre sus dos costas son las siguientes: 220 kildmetros desde Punta Eugenia hasta Bahia San
Carlos; y 40 km de Arroyo Seco a Bahia de La Paz, ambas en Baja California Sur.

Los Unicos limites continentales de la provincia son: la separacion internacional con la
California estadounidense y, en su extremo noreste, la provincia fisiografica Llanura
Sonorense. El resto lo constituyen mas de 3 000 kilémetros de costa sobre el Océano Pacifico
y el Golfo de California.
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Las cumbres mas elevadas de la Cordillera Peninsular se encuentran en las sierras del norte
del estado de Baja California, donde alcanzan desde 2 000 hasta alrededor de 3 000 msnm, tal
es el caso de la sierra San Pedro Martir cuya maxima elevacion es de 3 100 m.

La mitad sur de la cordillera corresponde a la Sierra de la Giganta, ésta tiene sus cumbres mas
altas en el norte, pero la mayor parte de ellas no llegan a los 1 000 msnm, altitud que es
superada en la region del Cabo. La peninsula posee una plataforma continental -zona del piso
ocednico adyacente al continente que se extiende desde la linea de baja mar hasta donde la
pendiente tiene un incremento notorio y se forma el talud continental- que se encuentra hacia el
oeste bajo las aguas del Océano Pacifico. La plataforma bajacaliforniana se amplia de manera

considerable desde la punta San Antonio, Baja California, hasta los alrededores de Bahia
Magdalena, Baja California Sur. El origen de esta provincia como peninsula es singular. De
acuerdo con la moderna interpretacion geolégica de la tectonica de placas, es una zona de
expansion de la corteza oceanica, que recorre en forma longitudinal el fondo del Golfo de
California. Al emerger nuevo material oceanico por esa zona, las placas se deslizan en sentido
contrario, de manera que amplian constantemente la anchura del golfo y alejan a la peninsula
del continente.

Dentro del estado de Baja California, en territorio perteneciente a esta provincia, se tienen
areas que corresponden a la totalidad de la subprovincia Sierras de Baja California Norte, y a
partes de la discontinuidad fisiografica Desierto de San Sebastian Vizcaino y de la subprovincia

Sierra de la Giganta.
Fuente: INEGI. Caracteristicas edafolédgicas, fisiograficas, climéticas e hidrograficas de México.
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Figura 4 Incidencia del SAR dentro de las Provincias Fisiogréficas.

A continuacién, se presenta una descripcion de las Subprovincias en la que se localiza el SAR y se
pretende desarrollar el proyecto.

0

R/
*

Subprovincia de las Sierras de Baja California Norte: Esta subprovincia es la de mayor
extension (78.90%) en la entidad, ocupa las porciones norte, oeste, centro y este; posee una
orientacion general noroeste-sureste y limita al norte con los Estados Unidos de América, al
este con la provincia Llanura Sonorense y el Golfo de California, al poniente con el Océano
Pacifico y al sur con la discontinuidad Desierto de San Sebastian Vizcaino y la subprovincia
Sierra de La Giganta.

Es parte de la Cordillera Peninsular bajacaliforniana y esta constituida en su mayoria por las
rocas de un gran cuerpo igneo intrusivo batolitico. De norte a sur, a partir de la frontera con los
Estados Unidos de América, sus primeras unidades orograficas son las sierras Juarez y San
Pedro Matrtir, separadas entre si por una barranca angosta que marca la linea de falla Agua
Blanca, la cual tiene un rumbo oeste noroeste-este sureste e inicia unos kildbmetros al sur de
Ensenada. Esas sierras, conforme a su morfologia de bloque fallado y basculado, presentan un
flanco abrupto sobre su costado oriental, en tanto que hacia el occidente se tiende con mayor
suavidad. Sus cimas han sido descritas como "de mesa corrugada” de relieve poco o
moderadamente pronunciado, y con cuestas marginales que se levantan de 150 a 300 m sobre
el elevado piso. La cuesta occidental muestra un bajo grado de diseccidon y su cresta es

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)
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3600020

uniforme; mientras que la oriental es algo dentada y presenta profundos cafiones, como el de
El Diablo. En las cumbres de la sierra San Pedro Martir, cuyas altitudes disminuyen en forma
gradual hacia el sur, hay cuestas menores, valles pequefios y algunas llanuras Inter montafias
también pequefias.

Fuente: INEGI. Sintesis Geografica del Estado de Nuevo Ledn. 1981
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Figura 5 Subprovincia donde incide el SAR del proyecto.
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Figura 6 Sistemas de Topoformas existentes en el SAR del proyecto.

I1.1.3 Geologia.

La geologia presente en el SAR esta conformada y predominado por Sedimentaria Caliza. de acuerdo
con la carta geoldgica del INEGI, mismas que se describen a continuacion.

9
”Q

9
”Q

Metamorfica, Esquisto: Constituyen un grupo de rocas caracterizados por la preponderancia
de minerales laminares que favorecen su fragmentacion en capas delgadas.

Son rocas metamorficas de grado medio, notables principalmente por la preponderancia de
minerales laminares tales como la mica, la clorita, el talco, la hornblenda, grafito y otros. El
cuarzo se halla con frecuencia en granos estirados al extremo que se produce una forma
particular llamada cuarzo esquisto. Por definicion, el esquisto contiene mas de un 50% de
minerales planos y alargados, a menudo finamente intercalado con cuarzo y feldespato.

Suelo Aluvial: Son suelos de materiales transportados o depositados en las planicies costeras
y valles interiores. Son aluviones estratificados de textura variable. Son suelos recientes o de
reciente deposicion y carecen de modificaciones de los agentes externos (agua, clima, etc.). Se
ubican en areas ligeramente inclinadas o casi a nivel en las planicies costeras y valles
interiores en donde el manto freatico esta cerca de la superficie y el drenaje por lo general es
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pobre. Son suelos de alta productividad permitiendo agricultura intensiva y mecanizada, aptos
para toda clase de cultivos. Es factible el uso de riego.

< Sedimentaria, Arenisca: Es una roca que consiste en areniscas de grano fino a medio,
cementadas por carbonatos, en estratos medianos y gruesos. La unidad incluye algunos
horizontes de limolitas y algunos lentes de conglomerado. Las areniscas presentan
intemperismo diferencial. La unidad se deposité en un ambiente marino cercano a costa y en
un ambiente continental, en la secuencia marina se presentan estratos con abundantes fosiles.
Estas areniscas afloran en la parte occidental de la zona. La unidad sobre yace, en forma
discordante, a los intrusivos cretacicos y subyace en forma discordante, a la unidad clastica del
Mioceno; ademdas subyace, en aparente concordancia, a la unidad conglomeréatica del
Paleoceno. La expresién morfolégica de la unidad es de lomerios.

< Sedimentaria, Conglomerado: Formados por clasticos de rocas igneas, de metamorficas y
algunas de sedimentarias en estratos gruesos y masivos. Los clasticos son de sub
redondeados a bien redondeados y presentan diametros de hasta 30 cm. Los conglomerados
tienen matriz arenosa y estan cementados por carbonatos. La unidad se acumulé en un
ambiente litoral. La unidad sobre yace, en aparente concordancia a las areniscas del
Paleoceno y subyace, discordantemente, a la unidad arenosa del Mioceno. Estos
conglomerados, al igual que las areniscas que cubre, pueden representar parte del Eoceno. La
unidad tiene una expresion morfolégica de mesas con bordes redondeados y presenta una
diseccién moderada, aflora hacia la parte oeste de la zona.

+ lIgnea Extrusiva, Andesita: Consiste en andesitas de lamprobolita; se presenta con pequefias
vesiculas. La unidad se encuentra muy fracturada y aflora en la parte noreste y sureste de la
zona. Forma cerros de mediana altura.

+ Ignea Extrusiva, Andesita-Toba Intermedia: Consiste en tobas liticas con fragmentos de
minerales de plagioclasa y lamprobolita. Las tobas presentan variacion en su composicion
desde acidas hasta basicas. Estas tobas cubren discordantemente a los granitos cretacicos y
estan cubiertas por los basaltos del Ne6geno.

% lIgnea Extrusiva, Basalto: Consiste en basaltos de olivino, basaltos de lamprobolita, con
textura holocristalina, intergranular y porfidica de color gris oscuro con tonos de rojo. En
algunos sitios los basaltos se presentan compactos y en otros vesiculares. Esta unidad incluye
algunos derrames de andesitas basalticas. La unidad yace sobre los piroclasticos acidos y
sobre los depdsitos areno-conglomeraticos del Mioceno que constituyen a la Formacién
Comondu.

+ Ignea Extrusiva, Toba Acida: Representa a una secuencia piroclastica de composicion
silicea que incluye tobas liticas, tobas cristalinas, tobas arenosas y algunas ignimbritas; la
unidad presenta colores, gris y rosa en las rocas inalteradas y color rosa con tonos de café en
las rocas intemperizadas. La secuencia presenta diversos grados de compactacion, es posible

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN) Pagina 15 de 30



Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica I I
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

encontrar rocas muy deleznables y otras muy tenaces. Algunas tobas liticas presentan clastos
de pumicita hasta de 4 cm de didmetro.

+ Ignea Intrusiva, Diorita: Representa a dioritas y melanodioritas de textura holocristalina y
equigranular en algunos sitios, presenta diques de composicién acida. La unidad forma
“troncos” emplazados en las rocas metamorficas y en los intrusivos, principalmente en las
tonalitas. Sus afloramientos en la zona se encuentran en la porcién occidental, en Rancho
Alegre, donde aparece cubierta parcialmente, por las rocas clasticas del Pale6geno-Nedgeno y
por las rocas clasticas, tanto Paledgeno-Nedgenas como cuaternarias. La expresion
morfologica de la unidad es de cerros redondeados.

+ lIgnea Intrusiva, Granito: Consiste en granitos, algunos de biotita, de color gris claro con
tonos verdes y que intemperiza en color gris con color rojo; los granitos tienen texturas
holocristalinas equigranular.

+ Ignea_ Intrusiva, Granodiorita: Consiste en unas granodioritas de textura holocristalina y
equigranular, con minerales accesorios de apatito, esfena y de hornblenda. Las granodioritas
son de color gris claro. La unidad aparece emplazada en forma de “troncos”, en las rocas
metamorficas, en las tonalitas y en los granitos, generalmente en la periferia de los batolitos.
Afloran en la porcion noroeste y noreste de la zona. La morfologia de esta unidad es de
montafas y cerros con formas redondeadas.

+ lIgnea Intrusiva, Granodiorita-Tonalita: Es una roca de color gris claro con tonos de rosa y
presentan intemperismo esferoidal, en algunos sitios presentan xenolitos.

En algunos sitios la unidad se encuentra intrusionada por “troncos” de diferentes
composiciones y por diques, algunos de textura aplitica. La unidad constituye sierras
prominentes con grandes pefascos redondeados, entre las sierras que forma destacan las de
Las Animas y La Libertad.

Fuente. Servicio Geolégico Mexicano (SGM).
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Tabla 5 Distribucidn de las caracteristicas Geoldgicas del SAR

Clave Descripcion Superficie (Ha) Pori;or;taje
K(Gd-Tn) ignea Intrusiva, Granodiorita-Tonalita 24 311.4698 41.05
K(A-Ti) ignea Extrusiva, Andesita-Toba Intermedia 8 247.4333 13.93
Tpl(ar) Sedimentaria, Arenisca 6 486.2953 10.95
Q(al) Suelo Aluvial 5 640.5907 9.53
Q(cQ) Sedimentaria, Conglomerado 3141.6843 5.31
K(Gr) ignea Intrusiva, Granito 3015.4138 5.09
Ts(A) ignea Extrusiva, Andesita 2 903.4046 4.90
K(D) ignea Intrusiva, Diorita 2 623.6316 4.43
N/A N/A 1741.3836 2.94
M(E) Metamorfica, Esquisto 521.8589 0.88
Ts(Ta) ignea Extrusiva, Toba Acida 451.3348 0.76
K(Gd) ignea Intrusiva, Granodiorita 75.2872 0.13
Ts(B) ignea Extrusiva, Basalto 57.5412 0.10

B.2.2 Presencia de fallas y fracturamientos.

Los sismos (temblores o terremotos) se producen por el rompimiento de la roca de que se compone la
corteza terrestre. La corteza terrestre se comporta como un material fragil (similar al vidrio) que se
resquebraja por la accién de una fuerza externa que sobrepasa la resistencia del material. Cuando dos
placas tectonicas o bloques de corteza terrestre estan en contacto, se produce friccion entre ellas,
manteniéndolas en contacto hasta que la fuerza que se acumula por el movimiento entre las placas
sea mayor que la fuerza de friccibn que las mantiene en contacto. En ese momento se produce un al
romperse ese contacto. La Energia Elastica que se habia acumulado en la zona de contacto se libera
en forma de calor, deformacién de la roca y en energia sismica que propaga por el interior de la Tierra.
Esta energia sismica que se propaga como ondas (similares a las ondas del sonido) es lo que
sentimos bajo los pies cuando ocurre un temblor.

El territorio mexicano se encuentra dividido entre cinco placas tectonicas. La mayor parte del pais se
encuentra sobre la placa NORTEAMERICANA. Esta gran placa tectonica contiene a todo
Norteamérica, parte del océano Atlantico y parte de Asia. La peninsula de Baja California se encuentra
sobre otra gran placa tectonica, la placa del PACIFICO. Sobre esta placa también se encuentra gran
parte del estado de California en los Estados Unidos y gran parte del océano Pacifico. El sur de
Chiapas se encuentra dentro de la placa CARIBE. Esta pequefia placa contiene a gran parte de las
islas caribefias y los paises de Centro América. Otras dos pequefias placas oceanicas conforman el
rompecabezas tectonico de México, Cocos y Rivera y del Pacifico.
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La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizo con fines de
disefio antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los catdlogos de sismos de la Republica
Mexicana desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histéricos y los
registros de aceleracién del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas
zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima
aceleracion del suelo a esperar durante un siglo.

De acuerdo a las Cartas Estatales Geologicas, Escala 1:1 000 000, dentro de la superficie del SAR y
sus areas adyacentes no se observan fallas y/o fracturas geoldgicas que pongan en riesgo la
integridad fisica de la infraestructura que conformara el proyecto.

B.2.3 Susceptibilidad de la Zona.

Baja California se encuentra en una zona de actividad sismica debido a su ubicacién en una placa
diferente a la del resto del pais y su conexién al sistema de fallas geoldgicas conocido como San
Andrés, que es el area de contacto o frontera entre dos de las mas grandes placas tectonicas del
mundo: la placa del Pacifico y la placa de Norteamérica. Esta falla tiene una longitud de mas de 1,250
kilbmetros y se extiende a profundidades de mas de 15 kilometros.

En Baja California tiembla porque el proceso de separacién de la peninsula respecto del macizo
continental aln esta activo a lo largo del sistema de fallas de San Andrés-Golfo de California. Se sabe
gue la peninsula de Baja California es parte de la placa del Pacifico mientras que el resto de México
esta en la placa de Norteamérica. Diversos estudios han demostrado que el movimiento relativo entre
estas dos placas es de aproximadamente 6 centimetros por afio.

El SAR asi como el proyecto se encuentra enclavado en la zona “C” catalogado como de Riesgo
intermedio, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas
aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo.
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Figura 8 Ubicacion del proyecto conforme a las Regiones sismicas del Pais.

En cuanto a la susceptibilidad a la actividad volcanica, dentro del SAR o sus alrededores no se
localizan volcanes que puedan afectar la integridad mecéanica del proyecto, por lo que la zona no es
susceptible a este tipo de fenémenos.
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Figura 9 Ubicacion del proyecto conforme alos principales Volcanes de México.
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I1.1.4 Edafologia.

Los tipos de suelo existentes en el SAR del proyecto son Regosol y Vertisol.
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Figura 10 Edafologia presente en el SAR.

Tabla 6 Tipos de Suelo en el SAR.

Clave Descripciéon | Superficie (Ha) Porc(:(;)r;taje
LP Leptosol 41 415.3837 69.94
N/A N/A 9 405.7656 15.88
VR Vertisol 4 687.7382 7.92
RG Regosol 2 172.3599 3.67
PH Feozem 1 099.0384 1.86
FL Fluvisol 437.0437 0.74
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Fluvisol: El termino fluvisol deriva del vocablo latino "fluvius" que significa rio, haciendo alusiéon a que
estos suelos estan desarrollados sobre depdsitos aluviales.

El material original lo constituyen depositos, predominantemente recientes, de origen fluvial, lacustre o
marino.

Se encuentran en areas peridédicamente inundadas, a menos que estén protegidas por diques, de
llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos. Aparecen sobre todos los continentes y
cualquier zona climética.

El perfil es de tipo AC con evidentes muestras de estratificacion que dificultan la diferenciacion de los
horizontes, aunque es frecuente la presencia de un horizonte Ah muy conspicuo. Los rasgos
redoximoérficos son frecuentes, sobre todo en la parte baja del perfil.

Los Fluvisoles suelen utilizarse para cultivos de consumo, huertas y, frecuentemente, para pastos. Es
habitual que requieran un control de las inundaciones, drenajes artificiales y que se utilicen bajo
regadio. Cuando se drenan, los Fluvisoles tidnicos sufren una fuerte acidificacibn acompafiada de
elevados niveles de aluminio.

Regosol: El término Regosol deriva del vocablo griego "rhegos" que significa sabana, haciendo
alusion al manto de alteracion que cubre la tierra.

Los Regosoles se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina.

Aparecen en cualquier zona climatica sin permafrost y a cualquier altitud. Son muy comunes en zonas
aridas, en los tropicos secos y en las regiones montafiosas.

El perfil es de tipo AC. No existe horizonte de diagndstico alguno excepto un dcrico superficial. La
evolucion del perfil es minima como consecuencia de su juventud, o de un lento proceso de formacion
por una prolongada sequedad.

Su uso y manejo varian muy ampliamente. Bajo regadio soportan una amplia variedad de usos, si bien
los pastos extensivos de baja carga son su principal utilizacién. En zonas montafiosas es preferible
mantenerlos bajo bosque.

Leptosol: El término leptosol deriva del vocablo griego “leptos" que significa delgado, haciendo
alusion a su espesor reducido.

El material original puede ser cualquiera tanto rocas como materiales no consolidados con menos del
10 % de tierra fina.

Aparecen fundamentalmente en zonas altas 0 medias con una topografia escarpada y elevadas
pendientes. Se encuentran en todas las zonas climéticas y, particularmente, en &reas fuertemente
erosionadas.

El desarrollo del perfil es de tipo AR o AC, muy rara vez aparece un incipiente horizonte B. En
materiales fuertemente calcareos y muy alterados puede presentar un horizonte Méllico con signos de
gran actividad biolégica.

Son suelos poco o0 nada atractivos para cultivos; presentan una potencialidad muy limitada para
cultivos arbéreos o para pastos. Lo mejor es mantenerlos bajo bosque.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN) Pagina 23 de 30


https://www.eweb.unex.es/eweb/edafo/FAO/Leptosol.htm

Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica I I
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

< Feozem: El término Feozem deriva del vocablo griego "phaios" que significa oscuro y del ruso "zemlja"
gue significa tierra, haciendo alusion al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto
contenido en materia organica.
El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados; destacan los
depdsitos glaciares y el loess con predominio de los de caracter basico.
Se asocian a regiones con un clima suficientemente himedo para que exista lavado pero con una
estacion seca; el clima puede ir de calido a frio y van de la zona templada a las tierras altas tropicales.
El relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetacion de matorral tipo estepa o de bosque.
El perfil es de tipo AhBC el horizonte superficial suele ser menos oscuro y mas delgado que en los
Chernozem. El horizonte B puede ser de tipo Cambico o Argico.
Los Feozems virgenes soportan una vegetacion de matorral o bosque, si bien son muy pocos. Son
suelos fértiles y soportan una gran variedad de cultivos de secano y regadio asi como pastizales. Sus
principales limitaciones son las inundaciones y la erosion.

« Vertisol: El término vertisol deriva del vocablo latino "vertere" que significa verter o revolver, haciendo
alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de arcillas hinchables.
El material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de arcillas esmécticas, o
productos de alteracion de rocas que las generen.
Se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente onduladas. El clima suele ser tropical,
semiarido a subhumedo o mediterraneo con estaciones contrastadas en cuanto a humedad. La
vegetacion climéacica suele ser de sabana, o de praderas naturales o con vegetacion lefiosa.
El perfil es de tipo ABC. La alternancia entre el hinchamiento y la contraccion de las arcillas, genera
profundas grietas en la estacion seca y la formacién de superficies de presibn y agregados
estructurales en forma de cufia en los horizontes subsuperficiales.
Los Vertisoles se vuelven muy duros en la estacién seca y muy plasticos en la himeda. El labrado es
muy dificil excepto en los cortos periodos de transicion entre ambas estaciones. Con un buen manejo,
son suelos muy productivos.
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I1.1.5 Hidrologia.

El SAR y el proyecto quedan comprendidos en términos administrativos, dentro las siguientes

regiones, cuencas y subcuencas hidroldgicas:

Tabla 7 Caracteristicas de la Region Hidroldgica donde se ubica el SAR.
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Figura 11 Regidn Hidrolégica en la que incide el SAR del proyecto.
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Figura 12 Cuenca Hidroldgica en la que incide el SAR del proyecto.
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Figura 13 Subcuenca Hidroldgica en la que incide el SAR del proyecto.
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I1.1.6 Uso de Suelo y Vegetacion.
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Figura 14 Uso de Suelo y Vegetacion en el SAR del proyecto.

A continuacién, se indican los Usos de Suelo y Vegetacion existentes en el SAR:

Tabla 8 Uso de Suelo y Vegetacion en el SAR del Proyecto.

GAS NATURAL DEL NOROESTE,

S.A. de C.V. (GNN)

Clave Descripcién Superficie (HAS) Porc(:(;)r;taje
ML Chaparral 25 956.3175 43.18
AH Urbano Construido 16 584.6823 27.59
PI Pastizal Inducido 9 533.0581 15.86
TA Agricultura de Temporal Anual 5701.7268 9.49
PE Pais Extranjero 679.7988 1.13

VSa/ML Vegetacion Arbustiva de Chaparral 591.1166 0.98
DV Sin Vegetacion Aparente 523.6366 0.87
H20 Agua 222.8107 0.37
VSa/BJ Vegetacion Arbustiva de Bosque de Tascate 156.6609 0.26
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Clave Descripcién Superficie (HAS) Porc(:;)r)ltaje
VG Vegetacion de Galeria 123.2928 0.21
PC Pastizal Cultivado 33.9079 0.06

En lo que corresponde a la trayectoria definida para el tendido de tuberia, se constaté que el
Sistema de Distribucién de Gas Natural quedara instado dentro de derechos de via de carreteras
municipales, vialidades urbanas de la cabecera municipal de Tecate, por lo que no se causaran
afectaciones a la vegetacion existente en el SAR.
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I1.1.7 Areas Naturales Protegidas (ANPs).

De acuerdo a la consulta de informacién realizada en las diferentes fuentes bibliograficas digitales e
impresas, se constaté que dentro del Sistema Ambiental Regional no existen ANPs de caracter
Federal, Estatal o Municipal.
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Figura 15 ANPs en el SAR.
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III. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS.

Para la realizacion del presente Estudio de Riesgo del Sector Hidrocarburos inherente a la
construccion y operacion del Sistema de Distribucion de Gas Natural por parte de la empresa Gas
Natural del Noroeste, S.A. de C.V., se empleé la Ingenieria Conceptual en su etapa de Disefio.

III.1 ANALISIS E IDENTIFICACION DE PELIGROS.

El andlisis e identificacion de peligros se realizard mediante las técnicas de Analisis Historico de
Accidentes y Listas de Verificacion. Estas técnicas se fundamentan en un andlisis de la informacién
documental, contemplando ademas los siguientes rubros:

v' La evaluacion de incidentes y accidentes ocurridos en las instalaciones afines (considerando
instalaciones, sustancias involucradas, evento o causa del accidente, nivel de afectacion y
acciones realizadas).

v" ldentificacion preliminar del riesgo mediante la aplicacion de listas de verificacion basadas en la
normatividad aplicable para el tipo de proyecto en evaluacién.

II1.1.1 Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

En el manejo y operacion de gasoductos utilizados para la conduccion de gas natural, se propone una
metodologia de analisis de riesgo operativo, debido a los dafios causados por fallas mecanicas y debido a
terceras partes originadas por la extraccion descontrolada de gas natural en tomas no autorizadas (tomas
clandestinas), en los ductos de conduccion de gas natural de las diferentes compafias abastecedoras de
gas y principalmente, en ductos a cargo de PEMEX.

De los estudios y analisis realizados por dependencias con gran experiencia dentro del ramo (tal es el
caso de PEMEX), se concluye que el factor de riesgo con mayor probabilidad de ocurrencia en
gasoductos es debido principalmente por dafios de terceras partes, seguido de los dafios por corrosién o
fenédmenos meteoroldgicos.

Por ejemplo, en el documento “Estudios de Caso de Fallas y Accidentes en Gasoductos y Oleoductos”
realizado por Francisco A. Rumiche P. y J. Ernesto Indacochea B., argumenta que, con relaciéon a las
causas de falla, se muestra que la corrosion e interferencia externa son las mas comunes en los sistemas
europeos y americanos. Asi mismo, menciona que “En el caso de la ex Unién Soviética (SU Gas) se
puede observar un alto indice de falla debido a defectos en el material y errores de construccion”.
Referente a las causas mas comunes de falla en el 2005 para sistemas de transporte de gas natural en
los Estados Unidos, es el dafio ocasionado en areas urbanas debido a operaciones de excavacion por
terceros, ademas, es importante notar que el porcentaje de fallas debido a materiales o soldaduras
defectuosas es casi nulo comparado con las causas comunes de falla, lo cual se debe al estricto control y
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mejoramiento durante los procesos de construccion e inspeccion en sistemas de tuberias. Ver Figuras 1

y 2.
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Figura 2 Causas de falla mas comunes en gasoductos en Estados Unidos (2005).

Fuente: Estudios de Caso de Fallas y Accidentes en Gasoductos y Oleoductos
Francisco A. Rumiche P.y J. Ernesto Indacochea B.
Joining Science & Advanced Materials Research Laboratory
Materials Engineering Department

University of lllinois at Chicago,
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En afos recientes, algunas causas fundamentales del incremento de accidentes en los gasoductos de
PEMEX han sido, la inadecuada evaluacién de estos y la falta de gestibn para erradicar esta
problematica, adicionalmente no hay una base de datos histérica de accidentes en ductos de transporte o
distribucién de hidrocarburos disponible de manera oficial en el pais, estas circunstancias repercuten
negativamente en la funcionalidad de los ductos en México.

Sin embargo, para poliductos de PEMEX, se encontraron datos historicos de accidentes:

Grafica 2. Datos de accidentes en poliductos de PEMEX (1994-2003).
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Figura 3 Datos de accidentes en poliductos de PEMEX (1994-2003).
Fuente: Anuario Estadistico de PEMEX, 2005.

Donde los datos estadisticos de causas de falla son similares entre instalaciones de gasoductos y
poliductos, resaltando la falla por corrosion externa, asi como la intervencién de terceras personas (tomas
clandestinas).

Como datos histéricos, se presenta a continuacion la descripcion de casos ocurridos en México,
relacionados con fugas de gas natural en gasoductos en diferentes partes del pais.

1- Explosion en Gasoducto en San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn.

Una explosion e incendio en una tuberia de gas natural en una construccion cercana a la zona
comercial y hotelera en el municipio de San Pedro Garza Garcia movilizé a elementos de Proteccion
Civil, Bomberos de Nuevo Leo6n y unidades de las cruces Roja y Verde.

El incendio se origind luego de una fuga de agua la que reblandecio la tierra, lo que ocasiono la caida
de un poste de energia eléctrica sobre un ducto de gas de 12 pulgadas, lo que ocasioné la
conflagracion.

El incendio se origind alrededor de las 10:00 horas, a causa del rompimiento de la tuberia de gas, lo
gue ocasiono la explosién e incendio sobre la lateral de la avenida Lazaro Cardenas y Diego Rivera,
en el citado municipio, sin que se presenten personas lesionadas.
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Foto 1. Dafios generados por la explosion.

2- Reportan explosion de ducto de Gas Natural en Celaya

Al menos 150 personas fueron desalojadas de sus hogares, empleos y escuelas, luego de que se
registrara la explosion de un ducto de Gas Natural, en Celaya, Guanajuato.

En un principio se dio a conocer que el estallido provenia de un ducto de Petréleos Mexicanos
(Pemex); sin embargo, elementos del cuerpo de bomberos informaron que el siniestro fue generado
por propano liquido (gas) y que tardaran entre seis y ocho horas para sofocar el fuego.

Los hechos ocurrieron alrededor de las 10:00 horas en un ducto ubicado sobre el Libramiento Sur, a la
altura de la armadora Honda, mientras un grupo de personas manipulaban con maquinaria la zona,
golpearon uno de los ductos provocando la explosion

Las llamas alcanzaron a dos de las personas que se encontraban en el lugar, ocasionandoles
guemaduras de segundo grado.

A la zona llegaron elementos del cuerpo de emergencia, asi como del Ejército mexicano, quienes
laboraron para sofocar las llamas, ademas de ser los encargados de trasladar a los lesionados al
hospital mas cercano para ser atendidos.

Cerca del lugar de los hechos, se encuentra una primaria en la colonia Villas del Romeral, misma que
fue evacuada para evitar accidentes.
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Foto 2. Explosién del ducto. Foto 3. Escuela Primaria evacuada.
Fuente. El Sol de México.com.mx 01 de Julio del 2019.

3- Obras en Viaducto v Eje 3 provocan fuga de gas.

Por segunda ocasién en menos de un mes trabajadores de obras que se encontraban reencarpetando
la cinta asféltica en la lateral del viaducto Miguel Aleméan esquina con el Eje 3 Oriente Eduardo Molina,
en la colonia Granjas México en la alcaldia de Iztacalco, perforaron la madrugada del miércoles con un
trascabo un ducto de gas natural provocando la movilizaciéon de los equipos de emergencia, la policia
y personal de Proteccion Civil.

De acuerdo a los datos recabados por la policia capitalina los hechos se registraron alrededor de la 1
de la mafana casi enfrente del Hospital General regional de Troncoso del Instituto Mexicano del
Seguro Social, cuando se hacian perforaciones en el pavimento ocasionando una fisura en un tubo de
4 pulgadas por donde se empezé a escapar el gas.

Bomberos, personal de gas natural y de Proteccion Civil, trabajaron por varios minutos para controlar
la fuga, lo que provoco que los trabajadores de las obras fueran retirados del lugar y la gente que se
encontraba en el patio de urgencias fuera ingresada al hospital como medida precautoria y el fuerte
olor a gas.

Las maniobras para controlar la fuga provocaron que la policia capitalina acordonada la zona y cerrara
los carriles centrales del Viaducto y el Eje 3 Oriente, Eduardo Molina hasta las 3 de la mafiana que fue
controlada la emergencia.

El fuerte olor a gas que se quedd impregnado dentro del hospital ocasiond que al menos 30 personas
gue se encontraban en urgencias pidieran sus altas voluntarias y los pacientes graves que llegaban al
hospital en ambulancias fueron canalizados a otros nosocomios.

Finalmente, la fuga fue controlada a las 3 de la mafiana del miércoles y al no existir un riesgo para la
poblacion los carriles centrales de Viaducto fueron abiertos a la circulacion quedando solamente los
carriles laterales cerrados en direccion al Aeropuerto donde contintan los trabajos de personal de gas
natural para reparar el tubo.

Fuente: Excelsior.com.mx 04 de septiembre del 2019
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4- Por falta de precaucion de empleados de Pemex, explotaron ductos de gas natural en Tamaulipas.

Una tuberia de gas natural exploté en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas, causada por la falta de
precaucion de trabajadores de la empresa Cenegas S.A. de C.V., quienes realizaban perforaciones
para la creacion de un tren pluvial.

De acuerdo al reporte de las autoridades locales, los hechos se registraron alrededor de las 07:45
horas, en la colonia Unidad Obrera, cuando los empleados golpearon accidentalmente un ducto de 12
pulgadas, provocando una enorme fuga de gas.

Posteriormente, a las 9:20 horas, se inicié una flama como consecuencia del acumulamiento de gas.
De manera inmediata bomberos, personal de Secretaria de la Defensa Nacional (Sedena), de
Petréleos Mexicanos (Pemex), ademas de autoridades municipales, se movilizaron para sofocar el
fuego, mientras que personal de la Secretaria de Seguridad Publica desaloj6 a mas de 80 personas,
entre ellas, empleados de un gas estacionario cercano. Ademas, se suspendio el servicio de luz en las
colonias 16 de septiembre y Unidad Obrera para posteriormente acordonar un kildmetro a la redonda,
en ambos sentidos del bulevar Luis Donaldo Colosio.

Horas mas tarde, a través de un comunicado el mismo municipio se confirmé que el incendio fue
sofocado gracias a que todo el personal que particip6 realizé un anillo y cort6 el suministro, notificando
gue solamente iba a estarse quemando el residuo de gas que habia quedado en la tuberia afectada.

No se reportaron dafios humanos y las personas evacuadas regresaron inmediatamente a sus
viviendas. “La situacién retorna a la normalidad”, publicé el municipio en redes sociales.

El Centro Nacional de Control de Gas S.A de C.V (CENAGAS), es una empresa propiedad de Pemex,
la cual provee de gas natural a maquiladoras de la zona.

Foto 4. Explosién causada por maquinaria.

Fuente: Infobae.com. 29 de diciembre del 2019
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5- Explosién en Gasoducto de PEMEX en el estado de Tabasco.

Una explosion se registrd el 06 de abril del 2013, en un gasoducto de 16”d, a la altura del rancho “Aquiles
Serdan”, en la localidad La Venta, municipio de Huimanguillo, Tabasco, con saldo de tres heridos,
reportaron Pemex y autoridades locales.

La paraestatal, precis6 que el incendio se presenté en el gasoducto de 16”@ Cinco Presidentes, del
complejo procesador de gas La Venta, a la altura de la carretera vecinal a Villa La Venta, en el municipio
referido.

La explosion, fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa privada FIRESA.

Como consecuencia de este hecho, resultaron lesionados tres trabajadores de la compafiia privada, de
los cuales en un principio uno de ellos permanecia desaparecido, pero fue hallado sin mayores
consecuencias.

Asi mismo, confirmé que una retroexcavadora, una motocicleta y un vehiculo resultaron quemados como
consecuencia de la explosion.

Por su lado, personal de operacién de pozos e instalaciones de Petr6leos Mexicanos (PEMEX) procedio a
bloguear las valvulas de seccionamiento. La Venta 80 y Margen Derecha del Rio Chicozapote, y a
suspender el bombeo de las Baterias de Separacion Cinco Presidentes 1, 2 y Rodador, indicé la empresa
petrolera.

Proteccién Civil evacud a personas cercanas al lugar de la explosion para trasladarlas a un lugar seguro.
El incendio fue controlado totalmente antes del mediodia.

Por separado, autoridades locales de Huimanguillo informaron que los heridos fueron trasladados por una
ambulancia de servicios comunitarios a una clinica de dicho municipio colindante con Veracruz.

El flamazo dafié aproximadamente 80 m? de pastizales y como medida preventiva Pemex acordoné el
sitio donde se registré la conflagracién, en un operativo en que participaron militares y personal de
Seguridad Fisica de Pemex, Proteccion Civil y Transito Municipal.

Foto 5. Chorro de fuego a causa de la fuga de gas natural
en el municipio de Huimanguillo, Tabasco.

Fuente: La Créonica.com.mx. 07 de abril del 2013
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6- Explosién en Gasoductos de PEMEX, en el municipio de Pedro Escobedo, Estado de Querétaro.

Seis trabajadores de PEMEX resultaron heridos al ocurrir una explosion mientras trabajaban controlando
la fuga de un gasoducto en el municipio de Pedro Escobedo.

La fuga fue detectada a la altura de la comunidad Las Postas, en un ducto de 14”@ correspondiente al
tramo Cactus-Guadalajara, tras un percance ocasionado por una retroexcavadora que operaba en el
lugar instalando equipo de riego.

Unos 200 paobladores de la localidad fueron evacuados y concentrados en un albergue habilitado en el
auditorio municipal de Pedro Escobedo, ademas de que fueron cerradas las Valvulas de Seccionamiento
(V.S.), que permiten la circulacion del gas por ese tramo y personal del sector Ductos de Salamancay de
Petroquimica acudieron a efectuar las reparaciones necesarias, segun informd la paraestatal.

Dos dias después se report6 la situacion bajo control y la gente volvié a sus actividades normales. Sin
embargo, mas tarde un grupo de trabajadores permanecia efectuando tareas para concluir con la
reparacion del gasoducto, cuando se produjo el flamazo, aparentemente por un error de los mismos
técnicos.

En un comunicado, Pemex confirmd que ya no existe riesgo para la poblacién de la zona segun los
monitoreos efectuados, pero adjudicé a una falta de seguridad y errores de protocolo el percance ocurrido
a los trabajadores.

Fuente: Proceso.com.mx. 28 de marzo del 2013

7- Fuga de gas e incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco.

La fuga de gas natural fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa Cobra
Construcciones, que realizaba trabajos en el area, sin el permiso de Pemex, indico la paraestatal en un
comunicado emitido posterior al evento.

El funcionario precis6 que a poco mas de 24 horas del incidente, el riesgo comenzé a ceder, ya que la
presion de salida de gas bajé de 36 kg/cm?a 10 kg/cm?, mientras que el tamafio de la flama pasé de 30
metros de altura a 4 m.

El incidente, ocurri6 alrededor de las 18:30 horas, pero el flamazo se dio a las 23:00 horas. Un bombero y
un empleado de la compafiia Infraestructura Carretera quedaron con heridas leves.

Luego del estallido, las autoridades evacuaron la comunidad de Corralillos y cerraron la autopista México-
Morelia, a la altura del kilbmetro 461. Los evacuados fueron llevados a la Casa de la Cultura del municipio
de Zapotlanejo.

En tanto, Pemex inform6 que personal especializado atendié el incendio ocasionado por la ruptura del
ducto de 14”9 (35 cm).

Pemex anuncié que el abasto de combustible estuvo garantizado en todo momento, ya que solo se
suspendio el flujo en el tramo Abasolo-Guadalajara, mientras que continué en operacion otro gasoducto
gue va de Cactus, Chiapas, a Abasolo, Guanajuato, ya que la Unica terminal de distribucion de Pemex-
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Gas afectada fue la de Guadalajara, pero ésta cuenta con suficiente producto almacenado para cumplir
con su programa de distribucion.

Fotos 6y 7. Incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco, debido a una fuga de gas natural.
Fuente: CNN México. 19 de octubre del 2012

8- Fuga de Gas Natural en Gasoducto ubicado en Ecatepec, Estado de México.

Una fuga de gas natural se registr6 frente al centro comercial Las Américas el dia 05 de septiembre
del 2011, por lo que se evacuaron a huéspedes y personal de dicho centro comercial y un hotel
ubicado dentro del perimetro de afectacion.

De acuerdo con los primeros reportes generados, una de las maquinas que son utilizadas para la
construccion de un puente peatonal, ubicado sobre la avenida Central, rompié uno de los ductos que
conducen gas natural, propiedad y administrado por la empresa MAXIGAS, asi lo indic6 el gobierno
municipal de Ecatepec, estado de México.

Para evitar riesgos mayores las autoridades cerraron la circulacion de la avenida Central frente al
centro comercial Las Ameéricas.

Al lugar acudieron de inmediato elementos del cuerpo de bomberos y Protecciéon Civil, asi como de la
policia estatal y municipal para tratar de reparar la fuga en uno de los ductos de conduccion del gas
natural.

Fuente: Periodico El Universal, 06 de septiembre del 2011

9- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de Las Chiapas, Veracruz.

El 21 de octubre del 2011, personal activo de Pemex Exploracion y Produccién (PEP), controlé una
fuga de gas natural que se presentod en el gasoducto de 6” ® que va de la Estacion de Compresores
El Plan, a la Bateria Los Soldados, ubicado en el kilbmetro 3 dentro del municipio de Las Chiapas,
Veracruz.
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Personal de Mantenimiento a Ductos del Sector Operativo El Plan, procedié a bloquear las valvulas,
dejando la linea fuera de operacion, y realizar la reparacion correspondiente, asi como la restauracion
del &rea afectada.

Asimismo, personal de Seguridad Fisica acordoné el lugar en coordinacion con personal militar de la
Base de Operacion El Plan, como medida preventiva.

PEMEX Exploracion y Produccion realizo el andlisis de integridad mecanica para determinar la causa
del incidente, y declaré que no hubo lesiones en el lugar ni afectaciones por intoxicacion.

Fuente: Periddico Excélsior, 22 de octubre del 2011

10- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila.

El dia 25 de enero del 2011, personal especializado de Petrdleos Mexicanos (PEMEX) controlé una
fuga de gas natural detectada en el kilbmetro 283+007 del gasoducto de 18”® Monterrey, N.L. -
Chéavez, Coahuila ubicado en las inmediaciones del municipio de Francisco |. Madero, en el estado de
Coahuila.

Al tenerse conocimiento de los hechos, de inmediato los técnicos de la paraestatal procedieron a sacar
de operacion el gasoducto para realizar los movimientos operativos e iniciar los trabajos de reparacion
del ducto. Personal del Sector Torrebn de PEMEX Gas y Petroguimica Béasica (PGPB), en
coordinacién con autoridades de Proteccion Civil, Bomberos y la Direccién de Seguridad Publica de
San Pedro de las Colonias, trabajaron conjuntamente para la atencion, control y erradicaciéon del
incidente.

Como medida preventiva, se determiné necesaria la evacuacion de dos empresas maquiladoras,
ademas de dos instituciones educativas de nivel medio superior y superior.

Fuente: Periédico El Universal, 26 de enero del 2011

11- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en Cosamaloapan, Veracruz.

El 24 de agosto del 2011 se generé una fuga de gas natural en los pozos de PEMEX que atraviesan el
ejido Fernando Lépez Arias, ubicado a 15 km de la cabecera municipal de Cosamaloapan, Veracruz.

La fuga se originé en la tarde del miércoles 24 de agosto, en una valvula en el Pozo de PEMEX
denominado “CEHUALACA”, Proteccion Civil Municipal recibié el reporte de parte de habitantes que
se encontraban muy alarmados, también se informé a Proteccion Civil del Estado, para que se
tomaran las medidas conducentes con dicha paraestatal, ya que el objetivo fundamental de Proteccion
Civil es la salvaguarda de la integridad fisica de la poblacién, de su patrimonio y el entorno ambiental

Al lugar de la fuga, se present6 el Coordinador regional de proteccién civil, la unidad Municipal de
Proteccion Civil Cosamaloapan, acudiendo posteriormente personal de PEMEX-PGPB encargado de
Produccion de Campo Alquimia.
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La fuga de gas se controlé por la mafiana del jueves siguiente, realizando el personal de PEMEX-
PGPB los trabajos de cierre de ductos y mantenimiento pertinentes.

Fuente: Periédico Vanguardia

12- Fuga en Gasoducto propiedad de PEMEX en la ciudad de Pachuca, Hidalgo.

El 30 de Noviembre del 2010, Petroleos Mexicanos (PEMEX) puso bajo control una fuga de gas
natural que se habia registrado en un gasoducto de 6”® en el tramo que corre de Rancheria - Minera
Autlan en el kilbmetro 39, dentro del municipio de Villas de Tezontepec en el estado de Hidalgo.

A través del area de comunicacion social de la paraestatal, se inform6 que la fuga fue ocasionada por
un acto vandalico y pudo ser detectada durante los trabajos de control que realiza PGPB.

Explicd que la perforacion en el ducto y artefactos se dio durante los trabajos que realizaron personas
ajenas a la dependencia para la instalacion de una toma clandestina. Como medida de seguridad se
suspendié de manera momentanea la operacion del ducto afectado.

A fin de evitar algun riesgo a la poblacion, se bloquearon las valvulas de bombeo y se disminuyé la
presion del fluido para proceder a su reparaciéon. Se destaco la importancia de mantener la vigilancia
en la red nacional de ductos a cargo del personal de seguridad de PEMEX-PGPB.

Fuente: Periddico Vanguardia, 01 de diciembre del 2010

13- Fuga en Gasoducto ubicado en el Distrito Federal.

El dia 10 de mayo del 2009, elementos del Cuerpo de Bomberos controlaron una fuga de gas natural
gue se present6 en el perimetro de la colonia CTM Culhuacan seccién V, la cual provocé alerta entre
los vecinos del lugar.

Reportes de Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal (SSPDF) indican que los hechos
tuvieron lugar en la zona que se ubica sobre la avenida Santa Ana, casi al cruce con Rosa Maria
Sequeira, en la referida colonia de la delegacion Coyoacan.

Fueron vecinos y peatones los que reportaron un olor a gas en la zona, por lo que al sitio se
movilizaron bomberos y personal de Proteccion Civil, quienes ubicaron una fisura en un ducto
alimentador de gas natural de 4”®.

La zona fue acordonada por la policia capitalina mientras se trabajaba para sellar el ducto de gas
fracturado. La circulacion vehicular se mantuvo abierta y sélo se restringié el paso en el carril de
extrema derecha de Santa Ana, con direccién a la Escuela Naval Militar.

Reportes de la Secretaria de Proteccion Civil capitalina indicaron que como medida preventiva se
desalojé a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de un plantel de nivel preescolar.

La fuga fue controlada y no se reportaron intoxicaciones ni personas afectadas.

Fuente: Noticias Terra TV, 11 de mayo del 2009
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14- Fuga de Gas Natural en Gasoductos de PEMEX, en el Estado de Veracruz.

Petréleos Mexicanos (PEMEX) informé que a las 2:00 a.m. del dia 10 de septiembre del 2007, el sistema
SCADA detectd una pérdida de presion inusual en seis puntos de diferentes ductos en el estado de
Veracruz ocasionados por actos premeditados, por lo que de inmediato suspendié el suministro de gas
natural en dichas lineas. La baja de presién fue ocasionada por explosiones en los siguientes puntos:

1. Valvula de Seccionamiento (V.S.) del gasoducto de cuarenta y ocho pulgadas de diametro (48”®),
gue coincide con Gas Natural de Cactus - San Fernando, a la altura del municipio La Antigua, sin que
se presentara incendio. Sin embargo, por motivos de seguridad, Proteccién Civil estatal realizé la
evacuacion de los habitantes que se encontraban cerca del evento,

2. Vélvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 48”®, a la altura del Rio Actopan, en el
cual se registrd un incendio,

3. Trampa de diablos del gasoducto de 48”®, Cempoala - Santa Ana, a la altura de Delicias, Tlaxcala,
en la cual no se present6 incendio,

4. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el gasoducto de 30”®, de Minatitlan Veracruz - México D.F. y
en el ducto de 24”® Cactus, Chiapas — Guadalajara, Jalisco,

5. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 30” (Minatitlan, Veracruz — México,
D.F.), ademas del ducto de 24” ® (Cactus — Guadalajara), poliducto de 12”® y oleoducto de 24”® en
el Municipio La Balastrera, donde se presentaron incendios debidos a las fugas,

6. Cruce aéreo Algodonera en el gasoducto de 30”®, Minatitlan — México, D.F., poliducto de 12"® y
Oleoducto de 30”®, en los cuales se presentd incendio.

Sin embargo, cabe mencionar que cada una de las situaciones de emergencia fue controlada
oportunamente por personal de la paraestatal, ademas de proteccion civil estatal y municipal.

Fuente: Frente de Trabajadores de la Energia de México.
FTE México Energia

A continuacién, se presenta a manera de resumen los accidentes e incidentes relacionados a las
actividades que se pretenden desarrollar en el presente Proyecto:

Tabla 1 Antecedentes de accidentes e incidentes.

Nivel de .
. oy Acciones
. Sustancia (s) afectacion :
~ Ciudad y/o na - realizadas
Afo Pai Instalacion involucrada Evento Causa (componentes
ais : parasu
(s) ambientales g
atencion
afectados)
Debido a una fuga
San Pedro reblgiozligcl:g g\ut?erra
Garza i0 Ny .
ND . GaSOd,l,JCtO de Gas Natural Explosm_n y ocasion¢ la caida ND ND
Garcia, 12" @ e incendio
NVO. Led de un poste de
vo. Leon energia eléctrica
sobre el gasoducto.
2019 Celaya, Ducto Gas Natural Explosién Golpe por Personal Desalojo de
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ais (s) ambientales para su
atencion
afectados)
Coahuila
Cosamaloa Cdfggsd;
2011 pan, Gasoducto Gas Natural Fuga N/D N/D mantenimient
Veracruz. h
0 pertinentes
Bloqueo de
Perforacion del valvulas de
Pachuca, Gasoducto de ducto ocasionado bombeo y
2010 Hidalgo. 6” J Gas Natural Fuga por un acto N/D disminucion
vandalico de la presion
del fluido
2009 | Distito | Gasoductode | g, q Nayyrg Fuga N/D N/D N/D
Federal 4”9
Vélvula de .
2007 Veracruz Seccionamie Gas Natural Inceln d'.o, Y N/D N/D N/D
nto Explosion
Fractura en tuberia,
El Paso, orlgln_a,da por_sobre Crater de 16 m
New Gas Natural Incendio y presion, debido a en suelo.
2000 at Gasoducto en estado - una reduccién N/D
México, liquid explosion d Muerte de 12
USA iquido severa de espesor ersonas
de pared de la P
tuberia

II1.1.2 Listas de Verificacion.

La Lista de Verificacion se basa en el desarrollo de una lista de puntos de un estandar o procedimiento
para verificar el estado con lo que debe contar un sistema para el funcionamiento y operacién segura.

Es sencilla, rapida y facil de aplicar, no se requiere personal con mucha experiencia.

Para la elaboraciéon de la lista de verificacion, se debe delimitar el alcance del estudio, de acuerdo con
la etapa correspondiente del proyecto.

Andlisis de Riesgos/Peligros en los procesos.
Parte 1 Metodologias. Sergio Garza Ayala.

Por lo anterior, el andlisis preliminar de riesgos realizado al presente proyecto, mediante la metodologia
de lista de verificacion, se bas6 en la NOM-003-ASEA-2016 “Distribucién de gas natural y gas
licuado de petréleo por ductos”. Esta norma es la base del disefio bajo la cual esta regido el Proyecto.

La NOM-003-ASEA-2016 establece requisitos para todas las etapas del ciclo de vida de una instalacion,
en este caso, el proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria de disefio para construccion, por lo que se
le aplica el capitulo 5 “Disefio”.
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Con los requisitos normativos considerados en el numeral 5. Disefio se evalla el cumplimiento de las
siguientes instalaciones:

1. Gasoductos que conforman el sistema de distribucion.
2. City Gate Tecate
3. Estaciones de Regulaciéon y Medicion (ERMSs) de los clientes,

En la siguiente tabla se muestran la distribucion de requisitos con los que el sistema cumple y los no
aplicables.

Tabla 2 Resultados de la aplicacion de la Lista de Verificacién.

., ’ C No. de No. de Numerales No
Seccion del Capitulo 5. Disefio L L -
Cumplimientos Incumplimientos Aplicables
5.1 Tuberias 8 0 5
5.2 Accesorios 5 0 7
5.3 Materiales y Equipos 4 1 0
5.4 Documentacion 7 2 0
5.5 Dictamen de Disefio 0 1 0
Totales: 24 (60%) 4 (10%) 12 (30%)

En el Anexo 5, se adjunta la Lista de Verificacién; donde se pueden consultar los resultados obtenidos
de la aplicacion de la presente metodologia preliminar.
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II1.2 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS.

Los Analisis de Riesgo involucran principalmente tres grandes temas; la identificacion de los riesgos, la
probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el analisis de consecuencias.

La identificacién de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas, caracteristicas y cantidad de
materiales de fuentes potenciales de accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame de una sustancia
peligrosa. Esto lleva a la formulacion de escenarios fundamentales de accidentes, que requieren una
mayor consideracion y analisis.

El andlisis probabilistico permite identificar la verosimilitud de ocurrencia del accidente para examinar y
priorizar los escenarios de accidentes potenciales en términos de su probabilidad de ocurrencia.

La evaluacion de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios
identificados de accidentes es el proceso denominado Andlisis de Consecuencias. Este paso permite una
comprension de la naturaleza y gravedad de un accidente y permite un andlisis y priorizacion de los
escenarios en términos del impacto potencial del dafio en la gente y las instalaciones.

La combinacion de resultados de la probabilidad del accidente y del andlisis de consecuencias da una
medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el analisis de riesgos,
gue permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de un riesgo total,
gue a la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de emergencias.

Para la identificacion de los riesgos involucrados en el proceso del Proyecto, se analizaran las
condiciones de operacion de las instalaciones que conforman la instalacién, para lo cual, se cuenta con
los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI’s), Filosofias de Operaciéon (FOP), Descripcidon
Detallada del Proyecto (DDP), asi como de la Memoria Técnico — Descriptiva (MTD).

En base al analisis de falla, se identifican aquellos puntos vulnerables donde exista mayor probabilidad de
riesgo de que ocurra un evento no deseado, los cuales estaran dados principalmente por tuberias de
conduccién de combustibles, valvulas, medidores de flujo, uniones e interconexiones, las cuales son
sistemas e instrumentos expuestos a fallas por rotura, por desgaste o por simple defecto de fabricacién o
construccion, ademas de que el riesgo aumenta si éstos no son conservados debidamente por la efectiva
aplicacion de un programa de mantenimiento y la supervision constante de los mismos, sin descartar
fallas por el factor humano, vandalismo o fenémenos naturales.

Aunado a lo anterior, se analizan las situaciones donde la presencia de algin evento externo no deseado,
como una explosion o un incendio se puedan generar, mismas que afecten directa o indirectamente a las
instalaciones internas y externas del mismo, y por ende se desencadene un evento mayor, con mayores

repercusiones a la infraestructura de la zona y dafios al medio ambiente (efecto domino).

Garza Ayala, Sergio. (2015) Andlisis de Riesgo Peligrosos en los Procesos, Parte 1:
Metodologias. (12. Ed) Monterrey, NL.: Dinamica Heuristica, S. A. de C. V.

Hyatt, Nigel. (2004) Guidelines for Process Hazards Analysis,

Hazards Identification and Risk Analysis. (12. Ed) DYADEM Press

Storch de Gracia, J. M. (1998) Manual de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Petroleras,
Fundamentos, evaluacién de riesgo y disefio.

Volumen 1. (12. Ed) Espafa.: McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, S. A. U.

Storch de Gracia, J. M. (1998) Manual de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Petroleras,
Fundamentos, evaluacién de riesgo y disefio.

Volumen 2. (12. Ed) Espafa.: McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, S. A. U.
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Cabe mencionar, que todas las técnicas de evaluacién de riesgos comparten la meta de identificar
peligros en el proceso de manera sistematica y proporcionar un analisis preliminar, dando la primera
fase del estudio. Las técnicas comunmente usadas para esta evaluacion deben cumplir los
requerimientos de andlisis de riesgo contemplados en la OSHA (Occupational Safety and Health
Administration), EPA (Environmental Protection Agency) y la CMA (Chemical Manufacturers
Association, asi como en Literatura especializada como Loss Prevention in the Process Industries.
Frank P. Less, second edition.

Con el objetivo de evaluar el riesgo en caso de presentarse incidentes en la operacién del Proyecto,
las técnicas de identificacion de riesgos a emplearse estaran en funcién de la instalacion y del tipo y
complejidad del proceso, por lo que se determind la aplicacién de la metodologia HazOp y What if?,
con el fin de emitir recomendaciones tendientes a controlar y prevenir incidentes, mitigar las
consecuencias para evitar pérdidas humanas, dafios a la salud, a las instalaciones/produccion y al
medio ambiente.

I11.2.1 Consideraciones para el Analisis Cualitativo de Riesgos.

Las técnicas de identificacion de riesgos empleadas estan en funcion de la instalacién y del tipo de
proceso, por lo que el Grupo Multidiscilpinario de Andlisis de Riesgos (GMAR) determind la aplicacién
de la metodologia HazOp para la evaluacion de riesgos en la City Gate, ER y ERM y aplicar un
Analisis ;Qué pasa si...? (What if) para los gasoductos que conforman el sistema de distribucion de
gas natural.

La jerarquizacion de riesgos se desarrollé6 mediante la aplicacion combinada de estas técnicas con las
matrices propuestas en la Guia para la elaboracion de los Analisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos (ARSH) de la ASEA.

A) Informacién empleada en el Andlisis Cualitativo de Riesgos.

Para la elaboracion ARSH se emple6 principalmente, la siguiente informacién en su etapa de
Ingenieria Conceptual derivada del disefio inicial del proyecto:

» Memoria de Calculo de la City Gate y ERMs.
* Memoria de Calculo de los gasoductos que conforman el proyecto.
» Filosofia de Operacion de la City Gate y ERMs.

» Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTIs) de la City Gate y ERMs.
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II1.2.2 Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP)

El método HAZOP (HAZard and OPerability “Riesgo y Operabilidad”) o analisis de Riesgo y de
Operabilidad se concentra en una metodologia mediante un enfoque sistemético para identificar tanto
riesgos como problemas de operabilidad. Aunque la identificacion de riesgos es el tema principal, los
problemas de operabilidad se examinan, ya que tienen el potencial de producir riesgos en los procesos,
gue resulten en violaciones ambientales y/o laborales o tener un impacto negativo en la productividad.

El analisis de operacién y riesgo HAZOP, es el método mas amplio y reconocido para realizar un analisis
de riesgo en procesos industriales. Es un estudio que identifica cada desviacion posible de un disefio, de
una operacion o de una afectacion cualquiera, ademas de todas las posibles causas y consecuencias que
pueden ocurrir en las condiciones mas adversas para el proceso, siendo asi, éste sirve para identificar
problemas de seguridad y mejorar la operabilidad de una instalacion industrial.

Un HAZOP es realizado por un equipo multidisciplinario que incluye tipicamente lo siguiente:

v Lider — el individuo al que se le da la responsabilidad de la terminacion del HAZOP

v' Facilitador - debe ser un facilitador de HAZOP entrenado para este fin y aprobado por el
ingeniero de seguridad del sitio

Produccion (normalmente ingeniero de operaciones)

Mantenimiento (normalmente el ingeniero de la planta)

Ingeniero de Sistemas de Control

v' Operaciones (un operador o un técnico)

A NERNERN

La seleccién de los participantes mencionados es flexible, y depende del contenido del material a
revisar, por ejemplo, si no hay sistemas de control, el técnico de control de proceso no se requiere
Otros recursos tales como un quimico, un ingeniero de seguridad del sitio, un mecénico, o algin otro
especialista pueden ser utilizados para todo el estudio o para solo parte de este.

El HAZOP fue realizado bajo el siguiente procedimiento:
1. Seleccién de nodos.

El proceso se analiza seccionandolo en partes discretas o nodos. Un nodo es generalmente una
linea o un recipiente 0 un procedimiento. Los nodos deben ser bastante pequefios para ser
manejables, y a la vez lo bastante grandes para reducir la duplicacion y hacer buen uso del tiempo.

2. Registre la intencion, los parametros de disefio y las condiciones de proceso. Es decir, parametros
de disefio del equipo, condiciones de operacion normales y maximas. Esto incluye tipicamente la
temperatura, la presion, la composicion, el nivel, el flujo, etc.

3. Repase con el equipo la matriz de desviacién preparada previamente para este nodo y agregue
otras desviaciones si es necesario.

4. ldentificar las causas o las razones por las que las desviaciones pueden ocurrir. Las causas deben
ser locales en el origen, es decir, originan en el nodo bajo evaluacién. Con el nodo de la
alimentacion o de la fuente, considere causas en aguas arriba. Donde no haya causas identificadas
escribir "ninguna causa".
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El estudio del HAZOP sélo considera eventos causales Unicos (errores o fallas). Escenarios que
requieran de analizar dos fallas separadas, dos errores de operador o una falla mas un error son
considerados “doble falla” y no son considerados normalmente durante un estudio de HAZOP.

Los drenes y valvulas que estan normalmente cerradas, y con tapones o bridas ciegas, no son
considerados fuentes de fugas. Similarmente, medidores reemplazables localizados en las tuberias
con valvulas de raiz no son consideradas fuentes de fuga, si el procedimiento estdndar requiere
verificar que la valvula esté cerrada y el sistema al cual esta conectado ya sea que este
despresurizado o bien gue no surja ningun riesgo debido a una fuga, o la apertura de dos valvulas
en serie simultdneamente no es considerada una causa creible para la fuga o mezcla de fluidos,
etc.

La Causa debera estar en el Nodo en cuestion.

5. ldentifique las consecuencias o los resultados de las desviaciones asumiendo que los controles
basicos de proceso fallan y las salvaguardas no existen. Considere las consecuencias fuera del
nodo, asi como en el interior. Si no hay consecuencias de que preocuparse, escribir "ninguna
consecuencia de preocupacion”.

6. ldentifique la severidad de las consecuencias identificadas asumiendo que los sistemas basicos de
control y los sistemas de proteccion fallan.

7. ldentifigue las capas adicionales de proteccion requeridas para reducir el riesgo a un nivel
aceptable. Si el riesgo del peligro no se ha reducido a un nivel aceptable, la eficacia de las capas
propuestas debe ser mejorada o capas adicionales deben ser agregadas seglin sea necesario.

8. Asigne una categoria a la consecuencia identificada.

9. Asigne una categoria a la probabilidad de ocurrencia de la consecuencia analizada, considerando
esta vez los sistemas de control y/o capas de proteccion vdlidas, asi como cualquier otro
modificador de frecuencia que aplique.

10. Identifique las recomendaciones y asigne las responsabilidades. Donde esté clara una solucion
especifica, debera ser registrada como tal. Los equipos a menudo se detienen a intentar conseguir
una recomendacion. Es absolutamente apropiado que la recomendacion sea investigar las
medidas de proteccion apropiadas. Es también bueno redactar las recomendaciones que permitan
una cierta flexibilidad, por ejemplo, diciendo: considerar tales y tal opcién. La recomendacion se
debe escribir con bastante detalle para poder entender el intento sin el resto de la hoja de trabajo
delante del lector.

Para la realizacion del analisis HAZOP se emplearon los siguientes Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTIs):
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Tabla 3 Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIs) utilizados.

ID del Plano Titulo (DTI)
GNN-BC-TEC-ASEA-CG-DTI-21_02 (REV C)(030621) City Gate “Tecate”
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO1-DTI-21_02 (REV Estacion de Regulacion y Medicién
C)(100621) (ERM) Caseta Tipo 1 Comercial
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO2-DTI-21_02 (REV Estacion de Regulacion y Medicién
C)(030621) (ERM) Caseta Tipo 2 Comercial
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO3-DTI-21_02 (REV Estacion de Regulacion y Mediciéon
C)(030621) (ERM) Caseta Tipo 3 Comercial
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO4-DTI-21_02 (REV Estacion de Regulacion y Medicién
C)(030621) (ERM) Caseta Tipo 4 Comercial

Estacion de Regulacion y Mediciéon
(ERM) Caseta Tipo A Comercial-
Industrial
Estacion de Regulacion y Medicion
(ERM) Caseta Tipo B Comercial-

GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPOA-DTI-21_02 (REV
C)(030621)

GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPOB-DTI-21_02 (REV
C)(030621)

Industrial
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPOC-DTI-21_02 (REV Estacion de Regulacion y Medicién
C)(030621) (ERM) Caseta Tipo C Industrial

Para mayor detalle, Ver Anexo 7. DTls de Proceso.

A. Nodos Seleccionados para el Desarrollo HAZOP.

La delimitacién de los nodos de estudio se definié6 en comun acuerdo con los integrantes del GMAR,;
se decidio dividir el sistema en 4 nodos mismos que se indican en la siguiente tabla.

Cabe destacar que para las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM) en sus tipos 1, 2, 3y 4 se
elabor6 un solo nodo ya que presentan el mismo arreglo en su Diagrama de Tuberias e
Instrumentacion. De igual manera para las Estaciones de Regulaciéon y Medicion (ERM) en sus tipos A,
B y C se elaboré un solo nodo ya que presentan el mismo arreglo en sus Diagrama de Tuberias en
Instrumentacion.
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Tabla 4 Nodos Seleccionados.

Nodo Descripcion DTI
1 Sistema de Filtracion de la City Gate Tecate
GNN-BC-TEC-ASEA-CG-DTI-21_02
5 Sistema de Regulacién y Medicién de Gas (REV C)(030621)
Natural en la City Gate Tecate

GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO1-DTI-21_02

(REV C)(100621)
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO2-DTI-21_02

3 Estacion de Regulacion y Medicién (ERM) (REV C)(030621)
correspondiente alas Tipo 1, 2,3y 4 GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO3-DTI-21_02

(REV C)(030621)
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPO4-DTI-21_02

(REV C)(030621)
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPOA-DTI-21_02

(REV C)(030621)
4 Estacion de Regulacion y Medicién (ERM) GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPOB-DTI-21_02

correspondiente alas Tipo A,By C (REV C)(030621)
GNN-BC-TEC-ASEA-CTIPOC-DTI-21_02

(REV C)(030621)

En el Anexo 8, se incluye el Reporte del HAZOP.

Para establecer las Matrices de Riesgo (Risk Ranking) con la cual se calificaron y jerarquizaron las

desviaciones

identificadas en las Hojas de Trabajo del HAZOP, se asignaron niveles de

CONSECUENCIAS de acuerdo con lo que indica la Tabla 5, asi como la FRECUENCIA de falla de
acuerdo a lo que establece la Tabla 6, con lo cual, mediante lo establecido en la Tabla 7, se determina
el Nivel de Riesgo del nodo analizado.

Categoria de
consecuencia
(Impacto)

6
(Catastrdfico)

5

(Mayor)

4
(Grave)

Tabla 5 Consecuencias (en forma descriptiva).

Dafios al
personal

Lesiones o

dafios fisicos

que puedan

generar mas de
10 fatalidades.

Lesiones o

dafios fisicos

que puedan
generar de 2

10 fatalidades.

Lesiones o

Efecto en la
poblacién

Lesiones o dafios
fisicos que puedan
generar mas de 30

fatalidades.

Lesiones o dafios
fisicos que puedan
generar de 6 a 30

a fatalidades.

Lesiones o dafos

dafios fisicos fisicos mayores que

Perdida o
Diferimiento Dafios ala
Impacto ambiental de Instalacion
Produccion (USD)
(USD)

Se presentan fugas y/o
derrames con efectos
fuera de los limites de la
instalacion. El control
implica acciones
mayores a 1 semana.

Se presentan fugas y/o
derrames con efectos
fuera de los limites de la | >50°000,000 a | >50"000,000 a
instalacion. El control 500°000,000 500°000,000
implica acciones de 1
dia a 1 semana.

Se presentan fugas y/o >57000,000 a >5°000,000 a
derrames con efectos 50°000,000 50°000,000

>500"000,000 | <500°000,000
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Categoria de

consecuencia

(Impacto)

3
(Moderado)

(Menor)

1
(Despreciable)

Dafios al
personal

con atencién
medica que

puedan generar

incapacidad
permanente o
una fatalidad.

Lesiones o
dafios fisicos
que requieren

atencion
medica que
pueda generar
una
incapacidad.

Lesiones o
dafios fisicos
gue requieren

primeros

auxilios y/o

atencion
médica.

No se esperan
lesiones o
dafios fisicos.

Efecto en la
poblacion

generan de una a5
fatalidades.

Evento que requiere

de hospitalizacion.

Ruidos, olores e
impacto visual que se
detectan fuera de los

limites de la
instalacion y/o
derecho de via se
requieren acciones
de evacuacion y
existe la posibilidad
de lesiones o dafios
fisicos.

Ruidos, olores e
impacto visual que se
detectan fuera de los

limites de la
instalacion y/o
derecho de via con
posibilidades de
evacuacion.

No se esperan
impactos, lesiones o
dafios fisicos.

Impacto ambiental

fuera de los limites de la

instalacion. El control
implica acciones en
hasta 24 horas.

Se presentan fugas y/o
derrames evidentes al

interior de las

instalaciones. El control

implica acciones que
lleven hasta 1 hora.

Fugas y/o derrames

solamente perceptibles

al interior de la

instalacion. El control es

inmediato.

No se esperan fugas,

derrames y/o emisiones
por arriba de los limites

establecidos.

Perdida o
Diferimiento
de
Produccion
(USD)

>500,000 a
57000,000

>50,000 a
500,000

<50,000

Tabla 6 Frecuencia de ocurrencia de los eventos.

Dafios ala
Instalaciéon
(USD)

>500,000 a
57000,000

>50,000 a
500,000

<50,000

Clasificacion Categoria Dz oz Iafr_ecuenma = Frecuencia/Afio
ocurrencia
Puede ocurrir mas de una vez en un 21.0
F6 Muy Frecuente Afio. (21x10)
F5 Frecuente Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.2 a<1.0
Periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios. (22x10* a <1x109
Puede ocurrir una 0 mas veces en un >0.1 3 <0.2
F4 Poco Frecuente Periodo mayor:ﬁgsanos y hasta 10 (21x107 a <2x101)
F3 Raro Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.01a <01
Periodo mayor a 10 afios. (21x102 a <1x101)
Fo Muv Raro Puede ocurrir solamente una vez en la =0.001 a <0.01
y Vida dtil de la instalacion. (21x10°% a <1x10?)
F1 Extremadamente Es posible que ocurra, pero que a la =>0.0001 a <0.001
Raro Fecha no existe ningun registro. (21x10* a <1x10-3)
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Tabla 7 Matriz de riesgos.

CONSECUENCIAS

FRECUENCIAS

F6

F5

F4

F3

F2

F1

A continuacién, se describe el significado de cada nivel de Riesgo:

Tabla 8 Definiciones de las diferentes regiones de riesgo

Region de Riesgo Descripcién

El riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser una
limitacion y el no hacer nada no es una opcion aceptable. Un riesgo
Muy Alto representa una situacion de emergencia y deben
establecerse controles temporales inmediatos. La mitigaciéon debe
hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos
hasta reducirlo a Medio o de preferencia a Bajo, en un lapso de
tiempo menor a 90 dias

El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar
a mas detalle. No obstante, la accion correctiva debe darse en los
ALARP! “B” préximos 90 dias. Si la solucién se demora mas tiempo, deben
establecerse controles temporales inmediatos en sitio, para reducir
el riesgo

El riesgo es significativo, pero se pueden compensar con las
acciones correctivas en el paro de instalaciones programado, para
Tolerable “C” no presionar programas de trabajo y costos. La mitigacion debe
enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad de los
sistemas de proteccién

Los riesgos no tolerables se deberdn considerar para establecer los objetivos de seguridad y salud
ocupacional y los requisitos de las instalaciones, maquinaria, necesidades de capacitacion y los
controles operacionales para el control de riesgos, asi como considerar las acciones requeridas de
supervision para asegurar la efectividad y oportunidad.

1 As Low As Reasonably Practicable, por sus siglas en inglés
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II1.2.3 Andlisis Qué Pasa si...??
A. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.

Aunado a lo anterior, para el presente estudio se realizar4 una identificacién de riesgos, utilizando el
método What if (¢, Qué pasa si...?), el cual tiene el propdsito de identificar peligros, situaciones peligrosas
0 eventos accidentales especificos que pueden producir una consecuencia indeseable.

El andlisis ¢Qué pasa si...? es una investigacion creativa a manera de lluvia de ideas de un proceso u
operacién, conducida por un grupo de individuos experimentados, con capacidad para preguntar o
enunciar dudas concernientes a eventos no deseables. No es inherentemente tan estructurado como
otros métodos, tales como el estudio de peligro y operatividad (HAZOP) o el analisis de modos de falla y
efectos (FMEA).

La metodologia de analisis ;Qué pasa si...? tiene el enfoque de una lluvia de ideas en la cual el grupo
interdisciplinario familiarizado con el proceso formula preguntas o manifiesta preocupaciones acerca de
posibles eventos indeseados. De cualquier forma, es frecuentemente utilizado por la industria en sus
etapas tempranas o durante la vida de un proceso y tiene buena reputacion entre aquellos especialistas
gue lo apliquen.

Generalmente, se registran todas las preguntas y luego éstas se dividen dentro de areas especificas de
investigacion (generalmente relacionadas con las consecuencias de interés), como la seguridad eléctrica,
proteccion contra incendios o seguridad del personal. Cada area es subsecuentemente direccionada a un
equipo de una o mas personas expertas. Las preguntas se formulan en base a la experiencia y aplicando
los diagramas y descripciones de procesos existentes.

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

Las preguntas pueden direccionarse a cualquier condicién no normal relacionada con la planta, no
solamente componentes de falla o variaciones de proceso.

B. DESARROLLO DEL WHAT IF...?

A través de la metodologia de identificacion de riesgos ¢Qué pasa si...? se analizaron los gasoductos
gue conforman el sistema para distribucion de gas natural.

El analisis se realiza considerando que las desviaciones se puedan presentar en cualquiera de los
tramos del gasoducto. El equipo evaluador, analizé y concluyé que las variaciones de las condiciones
del terreno no ejercian influencia significativamente en los resultados del ;Qué pasa si...?.

En la siguiente tabla se muestran los sistemas seleccionados para la evaluacion e identificacion de
riesgos.
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Tabla 9 Sistema Seleccionado

Sistema Descripcion Dibujo de Referencia
GNN-BC-TEC-ASEA-ArB-21_01
1 Gasoductos que conforman el Sistema para (REV C)(080621)
Distribucion de Gas Natural GNN-BC-TEC-ASEA-ArB-21 02
(REV C)(080621)

Las hojas de trabajo del analisis ;Qué pasa si...? se presentan en el Anexo 9. What If.
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II1.2.4 Jerarquizacion de Riesgos.

La jerarquizacion de riesgos se realiza conforme a los criterios establecidos en la Guia para la
elaboracion del Andlisis de Riesgos del Sector Hidrocarburos (ARSH), conforme a la designacion de
las categorias de Frecuencia (probabilidad) y Consecuencias (severidad) de los escenarios de Riesgo
identificados en el Analisis HAZOP y What If.

Cabe mencionar que, para la asignacion de los niveles de consecuencia, se considero la no existencia
de salvaguardas, protecciones o barreras; para el caso de la asignacion de la frecuencia, si se
tomaron en cuenta todas las salvaguardas y protecciones consideradas en el Proyecto conforme a la
Ingenieria de Detalle aprobada para Construccion.

A continuacién, se indican las categorias de frecuencia y consecuencia, empleadas para la
determinacion de los Niveles de Riesgo de cada desviacion establecida en los Nodos estudiados.

Tabla 10 Tabla de Consecuencias.

Clasificacion
de
Consecuencia

Receptores de Riesgo

Personas

Poblacion

Medio Ambiente

Produccion y/o
instalacién
(Pérdidas en USD)

Lesiones o dafios

Lesiones o dafios

Se presentan fugas y/o
derrames con efectos fuera

C6 fisicos que puedan | fisicos que puedan de los limites de la >500°000.000
(Catastrofico) generar mas de 10 | generar mas de 30 instalacion. El control '
fatalidades. fatalidades. implica acciones mayores a
1 semana.
Se presentan fugas y/o
Lesiones o dafios Lesiones o dafios | derrames con efectos fuera
C5 fisicos que puedan | fisicos que puedan de los limites de la >507000,000 a
(Mayor) generarde 2 a 10 generar de 6 a 30 instalacion. El control 500°000,000
fatalidades. fatalidades. implica acciones de 1 dia a
1 semana.
Lesiones o dafios Lesiones o dafios
fisi - fisicos mayores Se presentan fugas y/o
isicos con atencion
medica que puedan que generan de derrames con _efectos fuera )
C4 enerar unaab de los limites de la >57000,000 a
(Grave) 9 . fatalidades. instalacion. El control 50°000,000
incapacidad A .
Evento que implica acciones en hasta
permanente o una ,
. requiere de 24 horas.
fatalidad. L
hospitalizacién.
Ruidos, olores e
impacto visual que
Lesiones o dafios se detectan fuera
. o Se presentan fugas y/o
fisicos que de los limites de la .
; L . ., derrames evidentes al
C3 requieren atencion instalacién y/o interior de las instalaciones >500,000 a
(Moderado) medica que pueda | derecho de via se ' 57000,000

generar una
incapacidad.

requieren acciones
de evacuacion y
existe la
posibilidad de

El control implica acciones
que lleven hasta 1 hora.
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Clasificacion
de
Consecuencia

Receptores de Riesgo

Personas

Poblacion

Medio Ambiente

Produccién y/o
instalacion
(Pérdidas en USD)

lesiones o dafios
fisicos.

Lesiones o dafos

Ruidos, olores e
impacto visual que

se detectan fuera Fugas y/o derrames

Cc2 re J;j;gﬂs ?ilﬁr?eros de los limites de la solamente perceptibles al >50,000 a
(Menor) q auxiliog /o instalacion y/o interior de la instalacion. El 500,000
atencion mgdica derecho de via con control es inmediato.
' posibilidades de
evacuacion.
No se esperan No se esperan No se esperan fugas,
C1 derrames y/o emisiones por

(Despreciable)

lesiones o dafios

impactos, lesiones . .
P arriba de los limites

<50,000

fisicos. o dafios fisicos. establecidos.
Tabla 11 Tabla de Frecuencias.
Clasificacion Categoria Descripcion Frecuencia/Afio
Puede ocurrir mas de una vez en un 21.0
F6 Muy Frecuente Afio. (21x10)
F5 Frecuente Puede ocurrir una 0 mas veces en un =0.2 a<1.0
Periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios. (22x101 a <1x109)
Puede ocurrir una 0 mas veces en un >0.1 3 <0.2
F4 Poco Frecuente Periodo mayoraaﬁgsanos y hasta 10 (21x10" a <2x10Y)
F3 Raro Puede ocurrir una 0 mas veces en un >0.01 a <0.1
Periodo mayor a 10 afios. (21x102 a <1x101)
Fo Muv Raro Puede ocurrir solamente una vez en la 20.001 a <0.01
y Vida dtil de la instalacion. (21x10°% a <1x10?)
F1 Extremadamente Es posible que ocurra, pero que a la =>0.0001 a <0.001
Raro Fecha no existe ningun registro. (21x10* a <1x10-3)
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I11.2.4.1 Matrices de Riesgo resultantes del HAZOP.

De acuerdo con lo establecido en la Guia para la elaboracion d ellos Andlisis de Riesgos del sector
Hidrocarburos (ARSH) publicada por la ASEA, los receptores de riesgo a considerar en el presente
estudio son el Medio ambiente y Poblacion.

Tabla 12 Matriz de Jerarquizaciéon de Riesgos al Medio Ambiente (MA).

CONSECUENCIAS

FRECUENCIAS C1 C2 C3 C4 C5 C6

F6

F5

F4

F3

F2

F1

Tabla 13 Matriz de Jerarquizacion de Riesgos a las Instalaciones/produccién (Pr).

CONSECUENCIAS
FRECUENCIAS c1 C2 c3 ca C5 C6
F6
F5
F4
F3
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F2

F1

Tabla 14 Matriz de Jerarquizacion de Riesgos ala Poblacion (Po).

CONSECUENCIAS

FRECUENCIAS C1 Cc2 C3 C4 C5 C6

F6

F5

F4

F3

F2

F1

Tabla 15 Matriz de Jerarquizacion de Riesgos al Personal (Pe)

CONSECUENCIAS

FRECUENCIAS C1 Cc2 C3 C4 C5 C6

F6

F5

F4

F3

F2

F1
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De los 47 escenarios evaluados mediante HAZOP, se tienen los siguientes resultados:

6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el Receptor de Riesgo Medio Ambiente
(MA),

29 escenarios (61.7%) generan Consecuencias para el Receptor de Riesgo
Produccién/Instalaciones (Pr),

6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el para el Receptor de Riesgo Poblacion
(Po),

6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el para el Receptor de Riesgo Personal
(Pe).

De la totalidad de escenarios evaluados, 9 (19.1%) recaen en la Zona de ALARP “B”, mientras que el
resto equivalente a 38 (80.9%) recaen en la Zona de Riesgo Tolerable “C” y ningun escenario en la
Zona de Riesgo No Tolerable.
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111.2.4.2 Matrices de Riesgo resultantes del What If.

Tabla 16 Matriz de Jerarquizaciéon de Riesgos al Medio Ambiente (MA).

CONSECUENCIAS
FRECUENCIAS | C1 C2 Cc3 c4 C5 Cc6

F6
F5
F4
F3

11.1
F2 1.2.2

1.4.1
F1

Tabla 17 Matriz de Jerarquizacion de Riesgos a la Poblacion (Po).

CONSECUENCIAS

FRECUENCIAS

C1

Cc2

C3 C4 C5

F6

F5

F4

F3

F2

F1

C6

De los 22 escenarios de riesgo evaluados mediante What If, 19 (86.3%) recaen en la Zona de Riesgos
Tolerables, 3 (13.7%) en la Zona de ALARP y ningun escenario en la zona de Riesgos No Tolerables.
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II1.2.5 Escenarios de Riesgo Identificados.

A continuacién, se indica la relacion de los escenarios de riesgo que fueron identificados en el Analisis
HAZOP y What If, conforme a lo establecido en la Guia para la elaboracion de los ARSH.

Cabe

mencionar gue, para una jerarquizacion mas objetiva, se tomé la decisibn de incluir un

parametro adicional, siendo este la Magnitud de Riesgo, empleando la formula simplificada del método
William Fine, que se representa de la siguiente manera:

MR= Magnitud de Riesgo

F= Frecuencia

C= Consecuencias
Cma= Consecuencias al medio ambiente
Cro= Consecuencias a la poblacién

Tabla 18 Escenarios de Riesgo ldentificados en el HAZOP por receptor de riesgo.

. _ Consecuencias RN GO : Sustancia
Nodo Descripcion del escenario Frec Riesgo MR | Instalacion Involucrada
MA |Pr|Po|Pe|MA |Pr] Po | Pe
1.7.2 Rotura del ducto de 6” aguas arriba de .
1 la City Gate. 3 513]4]13]|]B|C| B | C|45]| CityGate | Gas Natural
1.9.1 Apertura en falso de la valvula de .
1 drenado del Filtro Coalescente. 3 4 131412 BJC| B C | 39 | City Gate | Gas Natural
2 12.9.1 No se identificaron causas. 3 413|412 B|JC| B | C|39]| CityGate | Gas Natural
1 1.'1.3 Rotura de la tuberia de entrada a la 5 s lalali|elelelc]2s| ciycae |casNatural
City Gate.
3 Eél\i Rotura de la tuberia de entrada a la 5 s lalalilelelec!lc|os ERM Gas Natural
4 éél\‘/ll Rotura de la tuberia de entrada a la 5 s lalalilelelce!lc|os ERM Gas Natural
1 |1:8:2 Incremento en la presion entregada 3 lo|3|o]|o]|nalelnalnal o | citycate |casNatural
por el Sistema de Transporte
1 éﬁiﬁroA“me”to del nivel de condensadosen | 5 | o [ 3] o | o |nwafe]nalnal o | citycate | cas Natural
2 |2.8.1 No se identificaron causas. 3 0]3]0]O0|NAJCINA|INA] 9 City Gate | Gas Natural
3 (312 S alimentacion de GN por gasoducto | 5 | 5 | 3| o] o |wale|nalnal 9| erv | cas Natural
3.1.2 Cierre en falso de la Valvula a la
3 entrada de la ERM 3 0O |3]J]0]O0|NAJC|NAINA] 9 ERM Gas Natural
3.6.1 Cierre en falso de la valvula
3 | controladora de presion (PCV) a la salida de 3 0O |3]J]0]O0|NAJC|INAINA] 9 ERM Gas Natural

la ERM.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN) Pagina 33 de 36




Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

. : Consecuencias Regic’)n £ . Sustancia
Nodo Descripcion del escenario Frec Riesgo MR | Instalacion Involucrada
MA |Pr|Po|Pe] MA|Pr| Po | Pe

3 |36:2 Mas presion proveniente del 3 lol3lo|olnalelnalnal 9| ErM | cas Natural
gasoducto troncal
3.11.1 Presencia de corrosion en las

3 uniones de los dispositivos de medicion y/o 3 O |3]J]0]O0|NAJC|INAINA] 9 ERM Gas Natural
control o en el cuerpo de la tuberia.

4 |4.1.1 Apertura del By Pass de la ERM. 3 O |3]J]0]O0|NAJC|INAINA] 9 ERM Gas Natural

4 fr'olﬁials'” alimentacion de GN por gasoducto | 5 | o | 3| o | o [nwale]nalnal o ERM | Gas Natural

4 4.1.3 Cierre en falso de la Valvula a la 3 olslololvalelnvalnal o ERM Gas Natural
entrada de la ERM
4.6.1 Cierre en falso de la valvula

4 | controladora de presion (PCV) a la salida de 3 0]3]0]O0[NAJCINA|INA] 9 ERM Gas Natural
la ERM.
4.6.2 Mas presion proveniente del

4 gasoducto troncal 3 0]|3]|]0]O0]|NAJC|NA|INA] 9 ERM Gas Natural
4.11.1 Presencia de corrosion en las

4 ]| uniones de los dispositivos de medicion y/o 3 0O]3]0]O0|NAJCINA|INA] 9 ERM Gas Natural
control o en el cuerpo de la tuberia.

1 |1&1 Cierreenfalsodelavavuladeestera | 5 | o | 3| oo |nalefnalnal 6 | citycate |cas Natwral
a la salida del filtro.
1.11.1 Presencia de corrosion en las

1 uniones de los dispositivos de medicion y/o 2 O |3]J]0]0|NAJC|NA|INA] 6 City Gate | Gas Natural
control o en el cuerpo de la tuberia

o [261 CieredelasvalvulasXValasalida | 5 | g [3) 0|0 |nale]nalnal s | citycate |casNatural
del tren de medicion.

 |%7:2 Taponamiento en los filtros aguas 2 lo|3|o|o]|nale]lnalnal s | ciycate | cas Natural
arriba del patin de medicion.
2.11.1 Presencia de corrosion en las

2 Juniones de los dispositivos de medicion y/o 2 0 |]3]0]O0]|NAJC|NA|INA]| 6 | City Gate | Gas Natural
control o en el cuerpo de la tuberia

1 tlr'olr'éals'” alimentacion de GN por gasoducto | | 5 |5 | 5| o |wale|nalnal 4 | city cate | cas Natural
1.1.2 Cierre en falso de la Vélvula a la .

1 entrada de la City Gate. 2 O0]l]2]0]0[NAJC|INA|INAL] 4 City Gate | Gas Natural

1 |71 Descontrol enla operacion del 2 lof2]o|o|nafelnalnal 4 | cityGate | Gas Natural
gasoducto que alimenta a la City Gate

2 ﬁj'l Apertura del tren de medicionenstand |, | | 5 | o | o |wale|nalnal 4 | city cate | cas Natural
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Tabla 19 Escenarios de Riesgo ldentificados en el What If, por receptor de riesgo.

. . . Sustancia
Sist Descripcidn del escenario Frec il e MR Involucrada

1.1.- Golpe o dafio mecanico por

1 |terceros, derivado de actividades de 2 5|14] B | C|36 ]| GasNatural
mantenimiento / excavacion.

1 |]1.2.- Toma clandestina 2 5|14] B | C|]36| Gas Natural
1.1.- Golpe o dafio mecanico por

2 |terceros, derivado de actividades de 2 5|14] B | C| 36| GasNatural
mantenimiento / excavacion.

2 ]1.2.- Toma clandestina 2 54| B | C|]36| Gas Natural

1 1.4._Cau_s,as naturales (sismicidad o 2 5 2]l clclal cas Natral
deslizamiento de tierras)

2 1.4._Cau_sas naturales (sismicidad o > 5 |2lclclza| casnNatural
deslizamiento de tierras)

1 4.2.- Golpes o dafios mecéanicos por > 31aleclclso]| cgasnNatural
terceros

2 4.2.- Golpes o dafios mecéanicos por 5 31aleclcls]| casnNatural
terceros
1.3. Falla de soldadura o material

1 |defectuoso (fuera de] 2 4 | 4] C | C| 28| GasNatural
especificaciones)

1 |41- Causas naturales (sismicidad o 5 alalclclasl casNatural
deslizamiento de tierras) de tierras)
1.3. Falla de soldadura o material

2 | defectuoso (fuera de] 2 4 | 4] C | C| 28| GasNatural
especificaciones)
4.1.- Causas naturales (sismicidad o

2 deslizamiento de tierras) de tierras) 2 4141€C|C|28]| GasNatural

1 3.1_.- Problemas de operaciéon aguas 5 al1leclcl2l casNatural
arriba

5 3.1_.- Problemas de operaciéon aguas 5 al1leclcl2l casNatural
arriba

1 |2.1.- Ambiente corrosivo 2 3 |11]C |[C]| 18| Gas Natural

1 2.2.- _ D_eﬂmente_ apl_lcamon del 5 31 1]lclclis!| casnNatural
recubrimiento anticorrosivo

4 |31 Problemas de operacion aguas| 31 1leclclis!| casNatwral
arriba
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Sist Descripcion del escenario Frec MR SUSECLE
MA | Po | MA | Po Involucrada
2 | 2.1.- Ambiente corrosivo 2 3 |(1]C|C]|18]| Gas Natural
2.2.- Deficiente aplicacion del
2 recubrimiento anticorrosivo 2 3 |1 S, 18 | Gas Natral
2 31 Problemas de operacién aguas 5 31 1lclclis!| casNatural
arriba
1.2.- Toma clandestina 2 1 |11]C|C]| 16| Gas Natural
1.2.- Toma clandestina 2 1 |1]C |C]| 16| Gas Natural
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Estado de Baja California.

IV. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS.

IV.1 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS.

De los 47 escenarios evaluados mediante HAZOP, se tienen los siguientes resultados:

= 6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el Receptor de Riesgo Medio Ambiente
(MA),

= 29 escenarios (61.7%) generan Consecuencias para el Receptor de Riesgo
Produccion/Instalaciones (Pr),

= 6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el para el Receptor de Riesgo Poblacién
(Po),

= 6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el para el Receptor de Riesgo Personal
(Pe).

De la totalidad de escenarios evaluados, 9 (19.1%) recaen en la Zona de ALARP “B”, mientras que el
resto equivalente a 38 (80.9%) recaen en la Zona de Riesgo Tolerable “C” y ningun escenario en la
Zona de Riesgo No Tolerable.

Como resultado de la realizacién del analisis de riesgo mediante What If, se tiene los siguiente:
= Receptor de Riesgo Medio Ambiente (MA): 22 escenarios (25%) identificados,
= Receptor de Riesgo Poblacion (Po): 22 escenarios (25%) identificados.

De los 22 escenarios de riesgo evaluados mediante What If, 19 (86.3%) recaen en la Zona de Riesgos
Tolerables, 3 (13.7%) en la Zona de ALARP y ningln escenario en la zona de Riesgos No Tolerables.

Debido a que ningun escenario se localiza en la regién de Riesgo No Tolerable, no se requiere el
Andlisis Detallado de Frecuencias, de acuerdo a lo indicado en la Guia para la elaboracién del ARSH;
por lo que se procedi6 a realizar unicamente el apartado de Analisis de Consecuencias,
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Estado de Baja California.

IV.2 ANALISIS DETALLADO DE FRECUENCIAS.

No se desarrolla conforme a lo descrito en el apartado anterior.

IV.2.1 Arbol de Fallos.

No se desarrolla conforme a lo descrito en el apartado anterior.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV
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Estado de Baja California.

IV.3 ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS.

Una vez desarrollado el Analisis Cualitativo de Riesgo donde se determinaron los escenarios de riesgo
resultantes del HAZOP y What if, se realiz6 el analisis de consecuencias, conforme a lo especificado
en el apartado 5.4.2.2 de la Guia para elaboracion de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos de la
ASEA.

De acuerdo a los resultados del andlisis HAZOP y What if, no existe ningln escenario que se localice
en la zona de riesgo “No Tolerable”; los escenarios identificados en la Zona de ALARP fueron los
seleccionados para el Analisis de Consecuencias, en donde, con base a la experiencia del Grupo
Multidisciplinario de Analisis de Riesgos, se determiné descartar los escenarios donde su frecuencia
de ocurrencia era menor a 3; por lo que dentro del presente analisis se presentan los escenarios de la
zona de ALARP con frecuencia de 3 o mayor, simulando para tal fin el Caso Mas Probable (CMP),
Peor Caso (PC) y Caso Alterno (CA), considerando ademas la experiencia técnica del equipo
evaluador.

Una vez obtenido el listado de los escenarios de riesgo para la elaboracion del andlisis de
consecuencias, estos fueron complementados de acuerdo con lo especificado en el apartado 5.4.2.2
de la Guia de la ASEA, por lo que a continuacién, se mencionan las consideraciones generales para la
simulacioén de los escenarios de riesgo:

= Se selecciono la estabilidad F, considerando una temperatura promedio anual de 21°C y una
humedad relativa de 40%, la cual es el promedio anual.

= Las condiciones ambientales son las mas adversas para la dispersion del producto: velocidad
del viento de 3 m/s y condicion de estabilidad atmosférica de Pasquill F. Ademas, se considera
que las condiciones ambientales y meteoroldgicas permanecen constantes, durante el tiempo
del evento.

= El flujo volumétrico de cada escenario simulado es el producto de la capacidad de cada
componente.

» La duracién de la fuga se considera constante con el fin de estimar las peores consecuencias,
sin embargo, para fines de determinar el inventario de descarga, se consider6 un tiempo de 60
segundos, considerando que es el tiempo de accionamiento para el cierre de valvulas de corte

= El flujo y las condiciones de operacion son las maximas estimadas conforme a los Diagramas
de Flujo y operacion del proyecto.

= Los diametros equivalentes de fuga fueron considerados con base a la experiencia del Grupo
Multidisciplinario de Andlisis de Riesgos, tal y como se muestran a continuacion:

— Peor Caso (PC): Rotura al 100% del DN del ducto.
— Caso Alterno (CA): Rotura al 20% del DN del ducto.

= La determinacién de las Zonas de Amortiguamiento, Zona de Alto Riesgo y Zona de Alto
Riesgo a por Dafio a Equipos, considera lo siguiente respecto a la GUIA de la ASEA.
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Zona de Alto Riesgo Zona de Alto Zonade
por dafio a equipos Riesgo Amortiguamiento
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m? a ) )
(Radiaci6n térmica) 37.5 KW/m? 5.0 kw/m 1.4 kw/m
Explosividad Rango de 3 psi a 1.0 psi 0.5 psi
(Sobrepresidn) 10 Ib/in? (0.070 kg/cm?2) (0.035 kg/cm2)

IV.3.1 Relacién de Escenarios y Consideraciones de Simulacion.

A continuacion, se indica la relacién de escenarios a simular, ademas de los datos empleados para la
determinacion del inventario y la tasa de descarga utilizados:
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Ga§ Natural por medio de Ductos en la
Zona Geografica Unica: Salinas Victoria”

Municipio de Salinas Victoria, N.L.

AV

Tabla 1 Relacion de Escenarios de simulacion.

. : . Flujo Tipo
No. Clae alz Descripcién del escenario RR! | DEF! Pres'°2 Teomp. Al Duracion f \1asico | de
Escenario (kg/lcm?) | (°C) | (MMSCFD) | de Fuga
(kg/s) Esc.
Fuga de Gas Natural por la apertura indebida de la valvula
1 ARSH-Esc1-CG manual de 1” empleada para realizar el purgado del Filtro B 17 56.88 20 4.69 60 s 3.24 CMP
Coalescente de la City Gate “Tecate”.
Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la CG “Tecate”
2 ARSH-Esc2-CG debido a la presencia de corrosién o desgaste de material B 0.75” 56.88 20 4.69 120 s 1.82 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 6” AC a la
3 ARSH-Esc3-CG entrada a la CG “Tecate” debido a la afectacion por B 6” 56.88 20 4.69 60 s 116.46 PC
terceros (actos vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 6” AC a la
4 ARSH-Esc4-CG entrada a la CG “Tecate” debido a la afectacion por B 1.2 56.88 20 4.69 60 s 4.66 CA
terceros (actos vandalicos o terrorismo).
ARSH-Esc5-ERM- Fuga de 0.75"g en'el ducto de_gntrada ala ERM Tipo 1 )
5 TIPO 01 debido a la presencia de corrosion o d_e_sga_s:te de material B 0.75 5.62 20 0.014 120 s 0.18 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 1” a la entrada
6 ARSHI_'ESS%lERM' a la ERM Tipo 1 debido a la afectacién por terceros (actos B 1” 5.62 20 0.014 60 s 0.32 PC
vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 1” a la entrada a
7 ARSI-_'I_'”E‘QSGIERM' la ERM Tipo 1 debido a la afectacién por terceros (actos B 0.2” 5.62 20 0.014 60 s 0.01 CA
vandalicos o terrorismo).
Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la ERM Tipo 2
8 ARSHT'IESOC%'ZERM' debido a la presencia de corrosién o desgaste de material B 0.75” 4.0 20 0.022 120 s 0.13 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 1” a la entrada
9 ARS':I['IESS:%'ZERM' ala ERM Tipo 2 debido a la afectacion por terceros (actos B 1 4.0 20 0.022 60 s 0.23 PC
vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 1” a la entrada a
10 ARSH.I'_FF,SSl(?Z'ERM' la ERM Tipo 2 debido a la afectacién por terceros (actos B 0.2’ 4.0 20 0.022 60 s 0.01 CA
vandalicos o terrorismo).

! RR= Clasificacion de Riesgo; DEF= diametro Equivalente de Fuga0.50
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

A

. : . Flujo Tipo
Clave de L : a 1 | Presion | Temp. Flujo Duracion .
No. Escenario Descripcién del escenario RR DEF (kg/cm?) C) (MMSCFD) | de Fuga Masico de
(kg/s) Esc.
) ) ) Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la ERM Tipo 3
11 ARSHT:E;(glOlBERM debido a la presencia de corrosién o desgaste de material B 0.75” 5.62 20 0.037 120 s 0.18 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 1-1/14” a la
12 ARSH{F;(glOzéERM' entrada a la ERM Tipo 3 debido a la afectacion por B 1-1/4” 5.62 20 0.037 60 s 0.50 PC
terceros (actos vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 1-1/4” a la
13 | ARSHESCLS ERM- entrada a la ERM Tipo 3 debido a la afectacion por B | 025 5.62 20 0.037 60's 0.02 CA
terceros (actos vandalicos o terrorismo).
Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la ERM Tipo 4
14 ARSH{F;(%:ERM' debido a la presencia de corrosion o desgaste de material B 0.75 5.62 20 0.005 120s 0.18 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 1” a la entrada
15 ARSH_I-_:EPs(gl(JSA:ERM- ala ERM Tipo 4 debido a la afectacién por terceros (actos B 17 5.62 20 0.005 60 s 0.32 PC
vanddlicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 1” a la entrada a
16 ARSHT':EF%l&ERM' la ERM Tipo 4 debido a la afectacion por terceros (actos B 0.2 5.62 20 0.005 60 s 0.01 CA
vandalicos o terrorismo).
) ) ) Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la ERM Tipo 4
17 ARSHTI?SE}Z ERM debido a la presencia de corrosion o desgaste de material B 0.75” 5.62 20 0.053 120s 0.18 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 2” a la entrada
18 ARSHﬁ;gli'ERM' ala ERM Tipo A debido a la afectacion por terceros (actos B 2 5.62 20 0.053 60 s 1.28 PC
vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 2” a la entrada a
19 ARSHﬁ;gli'ERM' la ERM Tipo A debido a la afectacidon por terceros (actos B 0.4” 5.62 20 0.053 60s 0.05 CA
vandalicos o terrorismo).
) ) ) Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la ERM Tipo B
20 ARSHTIf;%Zg ERM debido a la presencia de corrosién o desgaste de material B 0.75 5.62 20 0.157 120s 0.18 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 2” a la entrada
21 ARSH:I_I?;((:)Zé-ERM- ala ERM Tipo B debido a la afectacion por terceros (actos B 2 5.62 20 0.157 60 s 1.28 PC
vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 2” a la entrada a
2o | ARSH-ESC22-ERM- la ERM Tipo B debido a la afectacién por terceros (actos B 0.4 5.62 20 0.157 60 s 0.05 CA

TIPO B

vandalicos o terrorismo).
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

A

. : . Flujo Tipo
Clave de L : a 1 | Presion | Temp. Flujo Duracion .
No. Escenario Descripcién del escenario RR DEF (kg/cm?) C) (MMSCFD) | de Fuga Masico de
(kg/s) Esc.
) ) ) Fuga de 0.75"g en el ducto de entrada a la ERM Tipo C
23 ARSHTIIESCOZg ERM debido a la presencia de corrosion o desgaste de material B 0.75 5.62 20 0.458 120 s 0.18 CMP
(materiales fuera de especificacion).
Rotura diametral del 100% en la tuberia de 3” a la entrada
24 ARSH.'I_IIE;COZ?:'ERM' ala ERM Tipo C debido a la afectacion por terceros (actos B 2 5.62 20 0.458 60 s 1.28 PC
vandalicos o terrorismo).
Rotura diametral del 20% en la tuberia de 3” a la entrada a
25 ARSH%_IIESCOZE’{ERM' la ERM Tipo C debido a la afectacion por terceros (actos B 0.4” 5.62 20 0.458 60 s 0.05 CA
vandalicos o terrorismo).
- - - i 0, .
26 ARSH E§c26 Dcto Rotura diametral al 100@ (_jel gasoducto de 10” @ en B 10" 70 20 Variable 60 s 29.81 PC
10”-PE Polietileno.
- - - i 0, ”
27 ARSH E§027 Dcto Rotura diametral al 20/9 d_el gasoducto de 10” @ en B o 70 20 Variable 60 s 159 CA
10”-PE Polietileno.
o8 ARSH-Esc28-Dcto-8 Rotura diametral al 100_A> _del gasoducto de 8” g en B g 70 20 Variable 60 s 25 48 PC
PE Polietileno.
- - -Q7_ H 0, ”
29 ARSH-Esc29-Dcto-8 Rotura diametral al 204) c_iel gasoducto de 8” @ en B 16 7.0 20 Variable 60's 1.02 CA
PE Polietileno.
- - -6”- i 0, »
30 ARSH-Esc30-Dcto-6 Rotura diametral al 100/; _del gasoducto de 6” @ en B 6 7.0 20 Variable 60's 14.33 PC
PE Polietileno.
- - -R”- H 0, ”
31 ARSH-Esc31-Dcto-6 Rotura diametral al 20@ (_1el gasoducto de 6” @ en B 19 7.0 20 Variable 60's 0.57 CA
PE Polietileno.
32 ARSH-Esc32-Dcto-4 Rotura diametral al 100_/0 _del gasoducto de 4” g en B & 70 20 Variable 60 s 6.37 PC
PE Polietileno.
33 ARSH-Esc33-Dcto-4 Rotura diametral al 20 /o (_jel gasoducto de 4” @ en B 0.8" 70 20 Variable 60 s 0.25 CA
PE Polietileno.
34 ARSH-Esc34-Dcto-3 Rotura diametral al 100% del gasoducto de 3” @ en B 3 70 20 Variable 60 s 358 PC

PE

Polietileno.
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

A

. : . Flujo Tipo
Clave de L : a 1 | Presion | Temp. Flujo Duracion .
No. Escenario Descripcién del escenario RR DEF (kg/cm?) C) (MMSCFD) | de Fuga Masico de
(kg/s) Esc.
ARSH-Esc35-Dcto-3"- Rotura diametral al 20% del gasoducto de 3” @ en » :
35 PE Polietilenc. B 0.6 7.0 20 Variable 60 s 0.14 CA
36 ARSH-Esc36-Dcto-2 Rotura diametral al 100_/0 _deI gasoducto de 2” g en B o 7.0 20 Variable 60's 1.59 PC
PE Polietileno.
37 ARSH-Esc37-Dcto-2 Rotura diametral al 20 A> (_:1el gasoducto de 2” @ en B 0.4” 70 20 Variable 60 s 0.06 CA
PE Polietileno.
- - -1- i 0, - ”
38 ARSH Esci38 Dcto-1 Rotura diametral al 100 A)_dt_el gasoducto de 1-1/4” g en B 1 25" 70 20 Variable 60 s 0.62 PC
1/4”-PE Polietileno.
- - -1- i 0, - ”
39 ARSH Esci39 Dcto-1 Rotura diametral al 20% _de_l gasoducto de 1-1/4” @ en B 025" 70 20 Variable 60 s 0.02 CA
1/4”-PE Polietileno.
40 ARSH-Esc40-Dcto-1 Rotura diametral al 100_A) _del gasoducto de 1” g en B e 7.0 20 Variable 60's 0.40 PC
PE Polietileno.
- - -17- I 0, ”
a1 ARSH-Esc41-Dcto-1 Rotura diametral al 204) (_jel gasoducto de 1” g en B 0.2” 7.0 20 Variable 60's 0.02 CA
PE Polietileno.
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Ga§ Natural por medio de Ductos en la
Zona Geografica Unica: Salinas Victoria”

A

Municipio de Salinas Victoria, N.L.

Los criterios para la determinacion de las areas de riesgo (Zona de Alto Riesgo por Dafio a Equipos
(ZARDE), Zona de Alto Riesgo (ZAR) y Zona de Amortiguamiento (ZA)), fueron los que establece la Guia
para elaboracién de andlisis de riesgo del sector hidrocarburos en su apartado 5.4.2.2 (Tabla 31),
mismos que se indican a continuacion:

Tabla 2 Parametros a utilizar para la determinacion de las zonas de riesgo.

Zona de Alto Riesgo Zona de Alto Zonade
por dafio a equipos Riesgo Amortiguamiento
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m? a ) )
(Radiacién térmica) 37.5 kW/m2 5.0 kW/m 1.4 kWim
Explosividad Rango de 3 psi a 1.0 psi 0.5 psi
(Sobrepresion) 10 Ib/in? (0.070 kg/cm2) (0.035 kg/cm2)

Los resultados obtenidos de acuerdo con el analisis de consecuencias de los escenarios de riesgo
seleccionados por el grupo multidisciplinario a diferentes niveles (radiaciéon térmica y sobrepresion) se
describen a continuacion.

Tabla 3 Resultados de los escenarios simulados.

Radiacion Térmica Sobrepresion
Clave de ZARDE ZARDE ZAR ZA ZARDE ZARDE ZAR ZA
Escenario (375 (125 ) ) ) ) ) )
KW/m?) KW/m?) (5.0 kW/m?) (2.4 KWIm?) 10 psi 3 psi 1 psi 0.5 psi
ARSH-Escl1-CG 9.45 18.28 28.64 52.94 22.84 46.62 106.41 180.89
ARSH-Esc2-CG 6.89 13.83 21.72 40.18 23.75 48.46 110.62 188.04
ARSH-Esc3-CG 52.12 102.13 159.46 294.27 75.39 153.85 351.19 596.97
ARSH-Esc4-CG 11.08 21.79 34.11 63.04 25.78 52.62 120.12 204.18
ARSH-Esc5-ERM-
TIPO 01 1.92 3.67 6.64 12.99 10.98 22.41 51.16 86.96
ARSH-Esc6- ERM-
TIPO 01 3.01 5.05 8.86 17.17 10.56 21.55 49.19 83.61
ARSH-Esc7- ERM-
TIPO 01 0.00 0.00 1.33 3.44 3.33 6.79 15.49 26.34
ARSH-Esc8-ERM-
TIPO 02 1.86 2.73 5.43 10.94 9.85 20.11 45.90 78.02
ARSH-Esc9-ERM-
TIPO 02 2.02 3.87 7.30 14.48 9.46 19.30 44.06 74.90
ARSH-Esc10-ERM-
TIPO 02 0.00 0.00 0.78 2.82 3.33 6.79 15.49 26.34
ARSH-Esc11-ERM-
TIPO 03 1.92 3.67 6.64 12.99 10.98 22.41 51.16 86.96
ARSH-Esc12-ERM-
TIPO 03 3.58 6.39 11.05 21.30 12.25 25.00 57.08 97.02
ARSH-Esc13-ERM-
TIPO 03 0.00 0.00 1.90 4.36 4.19 8.55 19.52 33.18
ARSH-Esc14-ERM-
TIPO 04 1.92 3.67 6.64 12.99 10.98 22.41 51.16 86.96

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 11 de 126




Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Radiacion Térmica

Sobrepresion

Clave de ZARDE ZARDE ZAR ZA ZARDE | ZARDE ZAR ZA
Escenario 375 125 ) ) ) ) ) )
KW/m?) KW/m?) (5.0 kW/m?) (2.4 kWIm?) 10 psi 3 psi 1 psi 0.5 psi
ARSH-Esc15-ERM-
TG o4 3.01 5.05 8.86 17.17 10.56 21.55 49.19 83.61
ARSH-Esc16-ERM-
TG o4 0.00 0.00 1.33 3.44 3.33 6.79 15.49 26.34
ARSH-Esc17-ERM- 1.92 3.67 6.64 12.99 10.98 22.41 51.16 86.96
TIPO A
ARSH-Esc18-ERM- 5.62 10.31 17.50 33.49 16.76 3421 7808 | 13273
TIPO A
ARSH-Esc19-ERM- 0.79 1.55 3.42 7.01 5.69 11.61 26.49 45.03
TIPO A
ARSH-EsC20-ERM- 1.92 3.67 6.64 12.99 10.98 22.41 51.16 86.96
TIPO B
ARSH-Esc21-ERM- 5.62 10.31 17.50 33.49 16.76 34.21 7808 | 13273
TIPO B
ARSH-Esc22-ERM- 0.79 1.55 3.42 7.01 5.69 11.61 26.49 45.03
TIPO B
ARSH-EsC23-ERM- 1.92 3.67 6.64 12.99 10.98 22.41 51.16 86.96
TIPOC
ARSH-Esc24-ERM- 5.62 10.31 17.50 33.49 16.76 34.21 78.08 132.73
TIPO C
ARSH-Esc25-ERM- 0.79 1.55 3.42 7.01 5.69 11.61 26.49 45.03
TIPOC
ARSH;%?_CF?S'D“O' 23.46 56.10 92.28 174.39 52.71 107.57 24555 | 417.40
ARSH;%?_CF?;D“O' 5.95 11.82 19.65 37.31 18.02 36.77 83.94 142.68
ARSH'ngZES'DCtO' 19.18 45.31 74.54 140.86 45.43 92.70 211.62 | 359.71
ARSH-ESC2S-Dotor 4.92 9.46 15.83 30.11 15.54 31.71 7239 | 12305
ARSH'gfg?l’EO'DCtO' 17.78 34.83 56.86 107.10 37.50 76.52 17468 | 296.92
ARSH-ESSI1-Doter 3.99 7.55 12.24 22.98 12.80 26.12 50.63 | 101.36
ARSH'E,?;%Z'D“O' 12.08 23.70 38.62 72.68 28.62 58.40 133.31 | 226.61
ARSH-ESe33-Deto- 2.90 5.14 8.31 15.60 9.72 19.85 45.30 77.01
ARSH';%';?'D“O' 0.18 18.04 29.35 55.20 23.62 48.19 110.01 187.00
ARSHESSIS-Dator 1.89 3.91 6.32 11.84 8.02 16.36 37.34 63.47
ARSH'E?E%G'D“O' 6.52 12.27 19.93 37.46 18.02 36.77 83.94 142.68
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV

Tijuana (Tecate)”
Estado de Baja California.
Radiacién Térmica Sobrepresion
Clave de ZARDE ZARDE ZAR ZA ZARDE | ZARDE ZAR ZA
Escenario (375 125 , , _ _ _ _
KW/m?) KW/m?) (5.0 kW/m?) (2.4 kWIm?) 10 psi 3 psi 1 psi 0.5 psi

ARSH'gf;?g'DCtO' 1.96 2.64 4.29 8.04 6.04 12.33 28.15 47.86
ARSH-Esc38-Dcto- 3.97 7.85 12.73 23.90 13.16 26.86 6132 | 104.24

1-1/4”-PE
ARSH-Esc39-Dcto-

Ay 0.89 1.65 2.72 5.13 4.19 8.55 19.52 33.18
ARSH-ES0A0-Dater 3.59 6.35 10.29 19.31 11.37 2321 5299 | 90.07
ARSH-ESOA1-Dotor 0.75 1.32 2.18 4.14 4.19 8.55 1952 | 33.18

Las Hojas de Resultados de la Simulacién de los Escenarios de Riesgo se incluyen en el Anexo 10.

Modelacion de Explosiones (Sobrepresion).

Para realizar las simulaciones de los efectos por sobrepresiones en los escenarios definidos para el
presente estudio se utiliz6 el modelo SCRI Fuego en la version 2.1, el cual es un conjunto de
herramientas, para simular en computadora; emisiones de contaminantes, fugas y derrames de productos
toxicos y dafios por nubes explosivas, para estimar escenarios de afectacion de emisiones continuas o
instantaneas, bajo diversas condiciones meteorol6gicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental,
disefio de plantas e instalaciones industriales y apoyar en la capacitacion y entrenamiento de personal, en
el manejo de situaciones de emergencia.

Si partimos de la premisa que una explosion se caracteriza por la liberacion repentina de energia que
produce un area momentanea de alta presion en el medio ambiente, entonces la emision de energia y la
disipacion de la energia hacia el medio ambiente debe ocurrir muy rapido a fin de que el evento sea
clasificado como explosion.

El efecto de una explosiéon se debe a la disipacion de la energia liberada y una gran parte de la energia
liberada se transforma en un incremento de presién en la atmdsfera (sobrepresion explosiva).

Modelacién de Incendio.

Este modelo calcula y proporciona los radios de la zona en donde el fuego provoca quemaduras a
personas sin proteccion, dichos radios estan dados en dos escalas que determinan quemaduras letales
para el radio que delimita los 9.5 kWw/m? y quemaduras de segundo grado para el radio que marca los 5
kwW/m? de radiacion. El modelo trabaja con los siguientes parametros de la sustancia simulada:

> Peso molecular,
» Gravedad especifica,
» Temperatura,

» Area del incendio.
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

El modelo asume que la velocidad del viento es insuficiente, como para mantener un &rea circular de
fuego y que las personas expuestas no estan protegidas completamente contra los efectos de la radiacion
térmica por el uso de cualquier ropa.

Limites para definicion de las areas de riesgo y amortiguamiento.

Para poder definir los limites con los que se establecen los escenarios y las zonas de seguridad en el
entorno de estos, se utilizan los criterios dados por la Agencia de Seguridad Energia y Medio Ambiente
(ASEA).

Para el caso de la radiacion térmica y las sobrepresiones se cuenta con los siguientes valores definidos
por la ASEA.

Inflamabilidad (radiacién térmica).

= Zona de alto riesgo por dafio a equipos: 37 kWw/m? (kilowatt por metro cuadrado) a 12.5 kW/m?,
» Zona de alto riesgo: 5 kW/m?,

= Zona de bajo riesgo (amortiguamiento): 1.4 kW/m?2,

Explosividad (sobrepresion).

= Zona de alto riesgo por dafio a equipos: 10 psi (Libras por pulgada cuadrada) a 3 psi,

= Zona de alto riesgo: 1 psi,

= Zona de bajo riesgo (amortiguamiento): 0.5 psi.

Una evaluacién del riesgo sélo queda completa si se conocen las consecuencias de un accidente por muy
eventual que sea. Por este motivo, la Ultima etapa de una evaluaciéon de riesgo consiste en analizar las
consecuencias de un accidente potencial importante en las instalaciones y su efecto en el medio
ambiente.

El analisis de consecuencias busca determinar la magnitud de las consecuencias de un incidente
peligroso, esto es, un acontecimiento que por lo general ocurre sin advertencia, durante un periodo corto y
con efectos potencialmente serios en personas y propiedades.

En la practica, el analisis de consecuencias atiende los siguientes factores:
» Término de la fuente,

= Dispersion,

= Efecto.

Factores de mitigacion.

Término de la fuente. Es la evaluacion de las caracteristicas de la liberacion peligrosa inicial, y es la base
sobre la cual se construye el resto de la secuencia del analisis.

Dispersion. Los modelos de dispersion se aplican a escenarios de liberaciones al aire y se clasifican en
términos de la diferencia en densidad entre el material liberado y la atmésfera.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Y

Estado de Baja California.

Fuego y explosion. Se hace énfasis en peligros provenientes de liberaciones que causan radiacion

térmica e impactos de presion para poder estimar los efectos de éstos en personas y materiales.

Factores de mitigacién. Estos modelos analizan datos para sistemas de aislamiento, barreras,

procedimientos de evacuacion y acciones evasivas durante accidentes.

Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por exposicion a las radiaciones
térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicion.

La radiacion térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente. En general, la
piel resiste una energia térmica de 10 kW/m? durante aproximadamente 5 segundos y de 30 kW/m?
durante solo 0.4 segundos antes de que sienta dolor.

Para evaluar los efectos en un incendio, se tomaran como base los datos indicados en la siguiente tabla:

Tabla 4 Efectos generados por radiacion térmica.

(kW/m?2) Dafio a equipos / materiales Dafio a personas
Méxima radiacion tolerable por una pared de
400 : -
ladrillos.
200 Debilitamiento del hormigdn armado. -
60 Méxima radiacion tolerable por el cemento. -
Méximo tolerable por el acero estructural y el
40 hormigén prensado. Destruccién de equipos y -
tanques.
Suficiente para causar dafios a equipos de . :
375 procego; colapso de estructgrag. 100% de mortalidad en 1 minuto.
El acero delgado, aislado, puede perder su
o5 integridad mecanica. Energia minima para 1% de mortalidad en 1 minuto. Lesiones
encender madera, por la larga exposicion, sin significativas en 10 segundos.
llama.
ZONA DE INTERVENCION: maximo soportable
Energia minima para encender madera protegido con trajes especiales, por tiempo
después de una larga exposicion, con llama limitado (ejemplo bomberos). Es mas que
12.5 ignicién de tubos y recubrimientos de plastico conveniente, de todos modos, refrigerar a la
en cables eléctricos. Daflos severos a equipos persona expuesta a esta dosis. Sin trajes
de instrumentacion. especiales, 1% de mortalidad en 1 minuto,
guemaduras de ler grado en 10 segundos.
El acero delgado, parcialmente aislado, puede
11.7 . - L. -
perder su integridad mecénica.
Umbral de dolor alcanzado después de 8
9.5 segundos, quemaduras de segundo grado
después de 20 segundos.
Umbral de letalidad (1% de afectacion) por
incendio, para un tiempo de exposicion de 1
8 - minuto. Asfixia por la disminucién de Oxigenoy la
exposicion a los humos generados por el
incendio.
ZONA DE ALERTA: suficiente para causar dolor
4 i si la exposicién es mayor a 20 segundos.

Quemadura de ler grado. Improbable formacion
de ampollas.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

(kW/m?) Dafio a equipos / materiales Dafio a personas
15 i Méaximo soportable por personas con vestimentas
' normales y un tiempo prolongado.
1.39 i No causara incomodidad en exposiciones

prolongadas.

Formacion de ondas de sobrepresion.

Los efectos producidos por una explosién se generan a través de una serie de ondas expansivas, de
tal forma que las ondas de mayor presion estan situadas formando una circunferencia cercana al
centro de la nube y las de menor presion se sitian en circunferencias de diametros mayores. La tabla
siguiente muestra la relacion entre la sobrepresién y el tipo de dafio asociado.

Tabla 5 Efectos generados por ondas de sobrepresién.

Sobrepresién

Dafio esperado

(Op:I:: Ruptura ocasional de ventanas de vidr?g grandes que ya se encuentren bajo
tension.
0.04 Ruido elevado (143 dB); fallas en vidrio debido al “boom” sénico.
0.10 Ruptura de ventanas pequefias bajo tension.
0.15 Presion tipica para fallas en vidrio.
0.30 Cierto dafio en techos de casas, 10% de rupturas en vidrios de ventana.
0.40 Dafio estructural menor limitado.
0.50-1.0 Normalmente ventanas despedazadas, algo de dafio en los marcos de estas.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.
1.0 Demolicién parcial de casas, estas se vuelven inhabitables.
10-20 Paneles de metal corrugado que fallan y se dobl_gn. Implosion de paneles de
madera para construccion.
10-80 Rango de lesiones de leves a serias d_epido a Iacere_lc_iones de la piel por
pedazos volantes de vidrio y otros misiles.
1.3 Ligera distorsién en marco de metal de edificios recubiertos.
2.0 Colapso parcial de muros y techos de casas.
20-3.0 Destruccion de muros de concreto no reforzado o de block prequemado.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
24-12.2 Rango de 1 a 90% de rotura de timpanos entre las personas expuestas.
25 Destruccion del 50% del enladrillado casero.
3.0 Edificios con estructura de acero distorsionados y arrancados en sus cimientos.
3.0-4.0 Edificios de panel de acero sin estructura arruinados.
4.0 Ruptura en recubrimiento de edificios industriales ligeros.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Sobrepresion ~
: Dafo esperado
(psi) &
5.0 Postes de madera arrancados.
50-7.0 Destruccion casi completa de casas.
7.0 Volcadura de carros de ferrocarril con carga.
70-80 Falla en muros de ladrillo de 8 a 12” de espesor sin refuerzo debido a la flexién o
' ' desgarre.
9.0 Demolicién de contenedores de ferrocarril con carga.
10.0 Posible destruccion total de edificios.
Rango de 1 ha 99% de fatalidades entre las personas expuestas debido a los
14.5-29.0 ; :
efectos directos del estallido.
300 Formacion de crater.

Baker, W.E; Explosion Hazards and Evaluation
Lees, F.P.; Prevencién de Pérdidas en Industrias de Procesos,
Vol. 1, Butterworths, London & Boston, 1980.

IV.3.2 Representacion de los resultados de la simulacidén de consecuencia.

La representacion de los radios de afectacion se incluye en el Anexo 11.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

IV.4 ANALISIS DE RIESGO.
IV.4.1 Analisis de Vulnerabilidad.

Para cada escenario de riesgo simulado se realiza un analisis y evaluaciéon de posibles interacciones,
en el probable caso de que estos se lleguen a presentar, considerando las areas de interés,
instalaciones, poblacion, personal, ductos, cruzamientos, que se encuentren dentro de las Zonas de
Alto Riesgo (ZAR y ZARDE) y Zona de Amortiguamiento, donde se considerd la probabilidad de
ocurrencia de un efecto domino, se describe detalladamente las posibles afectaciones a los receptores
de riesgo. (Personas, poblacion, medio ambiente, instalaciones, etc.).

De igual manera se mencionan las medidas preventivas que son consideradas para evitar el evento o
minimizar la probabilidad de que ocurra, donde se justifica la compatibilidad del proyecto con el
entorno.

La evaluacion de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacién de los
eventos maximos definidos con el software SCRI, permite determinar las éareas potencialmente
vulnerables, de tal manera que se generen recomendaciones para evitar la ocurrencia del evento o contar
con la proteccion adecuada en caso de que este ocurra.

Cabe hacer mencién, que el gas natural no representa un riesgo significativo de contaminacién para
los cuerpos de agua como son lagunas, arroyos, rios, etc.

A continuacién, se realiza la descripcién de los efectos que se tendran sobre los equipos existentes en
el proyecto, asi como al medio ambiente y la poblacibn en general, asi como los sistemas de
seguridad y medidas para reducir la probabilidad de ocurrencia y/o consecuencia.

Tabla 6 Interacciones de Riesgo.

Zonas de riesgo que
Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés regﬁgf;ooal de Interés
instalacion Radiacion Sob_rt,e-
presion
Maquiladora Fibrawerx Tecate 53m - ZAR
Filtro Coalescente o . ZARDE
ARSH-Escl- . .
SH-Esc de la City Gate Zona habltacpnal Privada Contiguo ZAR ZARDE
CG « - Martinez ZAR
Tecate”. ZA
L. ZAR
Vegetacion natural 68 m -- ZA
Magquiladora Fibrawerx Tecate 53m - ZAR
o . ZARDE
ARSH-Esc2- Ducto de entrada a Zona habitacional Privada Contiguo ZAR ZARDE
CG la CG “Tecate” Martinez 9 7A ZAR
Vegetacion natural 68 m - 22‘5
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Zonas de riesgo que

Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés rejﬁgtc;ooal de Interés
instalacion Radiacién Sob_rg-
presion
Magquiladora Fibrawerx Tecate 53m ZARDE ZARDE
Zona ha?vl't:ft'l,‘;gi' Privada Contiguo ZARDE | zARDE
ARSH-Esc3- Ducto de entrada a
CG la CG “Tecate” ZARDE ZARDE
Vegetacion natural 68 m ZAR ZAR
ZA ZA
Poblado Cafada Verde 363 m -- ZA
Magquiladora Fibrawerx Tecate 53m ZA ZAR
ARSH-Esc4- Ducto de entrada a Zona habitacional Privada . ZARDE
CG la CG “Tecate” Martinez Contiguo ZAR ZARDE
Vegetacion natural 68 m ZA Z;‘AI?
Bodega de almacenamiento y ZARDE
L 16 m -- ZAR
ARSH-Esc5- Logistica
ERM-TIPO Ducto de entrada a ZA
o1 la ERM Tipo 01 ZARDE
Vegetacion Natural 10m ZA ZAR
ZA
Bodega de almacenamiento y ZARDE
L 16 m -- ZAR
ARSH-Esc6- Logistica
ERM-TIPO Ducto de entrada a ZA
o1 la ERM Tipo 01 ZARDE
Vegetacion Natural 10m ZA ZAR
ZA
Bodega de almacenamiento y 16 m _ ZAR
ARSH-Esc7- Ducto de entrada a Logistica ZA
ERM-TIPO '
01 la ERM Tipo 01 _ ZAR
Vegetacion Natural 10m -
ZA
ZARDE ZARDE
) ) Vegetacion Natural Contiguo ZAR ZAR
A;;,Gﬁlsfg Ducto de entrada a ZA ZA
02 la ERM Tipo 02
Hotel y Centro Recreativo 57m - ZA
ZARDE ZARDE
) ) Vegetacion Natural Contiguo ZAR ZAR
Ag:\)S,\;'-:-E”S:(g Ducto de entrada a ZA ZA
02 la ERM Tipo 02
Hotel y Centro Recreativo 57m - ZA
ARSH- Ducto de entrada a ZARDE ZARDE
Esc10-ERM- la ERM Tino 02 Vegetacion Natural Contiguo ZAR ZAR
TIPO 02 P ZA ZA
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Zonas de riesgo que
Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés rejﬁgtc;ooal de Interés
instalacion Radiacién Sob_rg-
presion
Imprenta de Camisetas 21m - ZAR
ARSH-
sciicry. | Digeenaia | Emesademaeosior | gy ||z
TIPO 03 P y
Vegetacion Natural 43 m - Z;‘AI?
Imprenta de Camisetas 21m - ZAR
ARSH-
izt | Dpgoaia | Empesadergdeosor | g ||z
TIPO 03 P y
Vegetacion Natural 43 m - ZAR
ZA
ARSH-
Escl13-ERM- D:J;tg;& (_arriltr(;agesl a Imprenta de Camisetas 21m - ZA
TIPO 03 P
ZARDE
Restaurante Contiguo ZAR ZARDE
ZA
ARSH-
Escl4-ERM- Dr;tgéj& ?r?t?gi a Plaza Comercial 53m -- ZA
TIPO 04 P
L ZAR
Vegetacion Natural 33m -- ZA
ZARDE
Restaurante Contiguo ZAR ZARDE
ZA
ARSH-
Esc15-ERM- Dr;tgéj& ?r?t?gi a Plaza Comercial 53m -- ZA
TIPO 04 P
Vegetacion Natural 33m - ZAR
ZA
ARSH- Ducto de entrada a ZARDE
Escl16-ERM- la ERM Tino 04 Restaurante Contiguo ZA ZAR
TIPO 04 P ZA
ARSH- Ducto de entrada a ZARDE ZARDE
Esc17-ERM- la ERM Tino A Colonia Romero Contiguo ZAR ZAR
TIPO A P ZA ZA
ARSH- Ducto de entrada a ZARDE ZARDE
Esc18-ERM- la ERM Tioo A Colonia Romero Contiguo ZAR ZAR
TIPO A P ZA ZA
ARSH- Ducto de entrada a ZARDE ZARDE
Esc19-ERM- l2 ERM Tioo A Colonia Romero Contiguo ZAR ZAR
TIPO A P ZA ZA
ARSH- Ducto de entrada a -
ESC20-ERM- la ERM Tipo B Planta Metalmecanica 76 m -- ZA

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Zonas de riesgo que
Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés rejﬁgtc;ooal de Interés
instalacion Radiacién Sob_rg-
presion
TIPOB
. L . ZAR ZARDE
Fabrica de Aluminios Contiguo 7A ZAR
Caseta de Cobro 81lm -- ZA
ZARDE ZARDE
Vegetacion Natural Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA
Planta Metalmecanica 76 m -- ZAR
ZA
. L . ZARDE ZARDE
ARSH- Fabrica de Aluminios Contiguo ZAR ZAR
Ducto de entrada a
Esc21-ERM- .
TIPO B la ERM Tipo B ZAR
Caseta de Cobro 81m --
ZA
ZARDE ZARDE
Vegetacion Natural Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA
ZARDE
Fabrica de Aluminios Contiguo ZA ZAR
ARSH-
Esc22-ERM- Ducto de entrada a ZA
TIPO B la ERM Tipo B ZARDE ZARDE
Vegetacion Natural Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA
ZARDE
ARSH- Cerveceria de Tecate 20m - ZAR
Ducto de entrada a ZA
Esc23-ERM- .
TIPO C la ERM Tipo C ZAR
Cruce de vias FFCC 24 m -- 7A
. ZAR ZARDE
Cerveceria de Tecate 20m ZA ZAR
ARSH- Ducto de entrada a ZARDE
Esc24-ERM- la ERM Tino C Cruce de vias FFCC 24 m ZA ZAR
TIPO C P ZA
Colonia La Vidita 83m -- ZA
ARSH- Cerveceria de Tecate 20m -- ZAR
Ducto de entrada a
Esc25-ERM- .
TIPO C la ERM Tipo C ZAR
Cruce de vias FFCC 24 m -- 7A
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia El Refugio 40 m ZAR ZAR
Esc26-Deto- | ©@soducto de 10" en ZA ZA
10"-PE Polietileno ZARDE ZARDE
Colonia La Hacienda Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Y

Estado de Baja California.

Zonas de riesgo que
Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés rejﬁgtc;ooal de Interés
instalacion Radiacion | Sobre-
presion
o ZAR ZAR
Vegetacion Natural 100 m ZA ZA
Estacién de Sery|C|o carga de 322 m B 7A
Gasolinas
Colonia El Refugio 40m ZA Z;‘AI?
ARSH- " ZARDE ZARDE
Esc27-Dcto- Gasogtéﬁgi% ?1;0 en Colonia La Hacienda Contiguo ZAR ZAR
10"-PE ZA ZA
Vegetacion Natural 100 m - ZA
ZARDE ZARDE
Colonia Esteban Cantu 20m ZAR ZAR
ZA ZA
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia Pliego 10m ZAR ZAR
Esc28-Dcto- GasoFEi;icetgl gr?os en ZA ZAZRADE
8"-PE . . ZAR
Colonia Primera 102 m ZAR
ZA
ZA
Estacion de Sery|C|o carga de 173 m _ ZAR
Gasolinas
ZAR ZARDE
Colonia Esteban Cantu 20m ZAR
ZA
ZA
ARSH- » ZARDE
Esc29-Dcto- GasoFEi(l)J"céglgEOS en Colonia Pliego 10m Zé'\i ZAR
8"-PE ZA
Colonia Primera 102 m -- ZA
ZARDE ZARDE
Colonia Centro Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA
ARSH- Cerveceria de Tecate 73m ZA ZZAAR
Esc30-Dcto- Gaso;i;icetglgﬁf en
6'-PE Colonia Primera 128 m - ZAR
ZA
Cruce de Vias de FFCC 204 m - ZA
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia Centro Contiguo ZAR ZAR
Esc31-Dcto- Gasodu_ctq de 6” en ZA ZA
6"-PE Polietileno
Cerveceria de Tecate 73 m - ZA
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Zonas de riesgo que

Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés rejﬁgtc;ooal de Interés
instalacion Radiacién Sob_rg-
presion
Fabrica de Tecnologia Medica 74m ZA ZAR
Imprenta de camisetas 66 m ZA ZAR
Fabrica de Guitarras 43 m ZAR ZARDE
ARSH- Gasoducto de 4” en ZA ZAR
Esc32-Dcto- o
4"-PE Polietileno
Fabrica de Maquinarias 155m - ZA
Fabrica de Electronicos 154 m -- ZA
Vegetacion Natural 108 m - ZAR
ZA
Fabrica de Tecnologia Medica 74 m - ZA
ARSH- »
Esc33-Dcto- Gasodu_cto_ ded”en Imprenta de camisetas 66 m -- ZA
B Polietileno
4’-PE
Féabrica de Guitarras 43 m -- ZAR
ZA
Fabrica de Tecnologia Medica 95m - Z;‘AI?
ARSH- »
Esc34-Dcto- Gasoduptq de 3" en Féabrica de Guitarras 111 m -- ZAR
B Polietileno ZA
3"-PE
Vegetacion Natural 78 m -- ZAR
ZA
ARSH- »
Esc35-Dcto- Gasoducto de 3" en Vegetacion Natural 78 m - ZA
B Polietileno
3’-PE
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia La Hacienda Contiguo ZAR ZAR
Esc36-Dcto- GasoFt)i(l)J"cetgl SEOZ en ZA ZA
2"-PE L ZAR
Vegetacion Natural 40m -
ZA
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia La Hacienda Contiguo ZAR ZAR
Esc37-Dcto- | ©@soducto de 2”en ZA ZA
>"_PE Polietileno
Vegetacion Natural 40m - ZA
ARSH- Gasoducto de 1-1/4” Planta Metalmecanica 9m ZAR ZARDE
Esc38-Dcto- en Polietileno ZA ZAR
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

IV

Zonas de riesgo que
Distancia inciden con la Zona
Escenario Instalacion Zonas de interés resﬁgtc;ooal de Interés
instalacion Radiacién Sob_rg-
presion
1-1/4”-PE
ZAR
Empresa Lechera 40m - ZA
ARSH- » ZARDE
Esc39-Dcto- Gasodgctlg (tjle 1-1/4 Planta Metalmecanica 9m -- ZAR
1-1/4"-PE en Polietileno A
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia El Refugio Contiguo ZAR ZAR
Esc40-Deto- | ©@soducto de 17 en ZA ZA
1-PE Polietileno _ . . ZARDE ZARDE
Colonia La Hacienda Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA
ZARDE ZARDE
ARSH- Colonia El Refugio Contiguo ZAR ZAR
Escal-Dcto- | ©@soducto de 17en ZA ZA
1"-PE Polietileno . . . ZARDE ZARDE
Colonia La Hacienda Contiguo ZAR ZAR
ZA ZA

Tabla 7 Interacciones de Riesgos y Descripcion de los Posibles Receptores de Riesgo.

Sustan Equipos o Distancia
Gle Equipo/S R Tipo el IS s E2les Descripcion de Recomendacione
del it?o dpe la Peligro d% Tipo de de la S presentes equipos o Salvapuardas s para
Escena lanta sa Zona Evento afectaci en el radio instalacion exis?entes im Iepmentar
rio P Involu on de es al punto p
crada afectacién de fuga
Zona
o habitacional :
RAi\(Iatg Radiacién 18.28 Privada Contiguo
9 Martinez
oen
equip . Zona
0s Sobrlepre3| 46.62 hablt_acmnal Contiguo
on Privada
Martinez . )
N Al R
ARSH- | Coalesce Radiacién 28.64 abitaciona Contiguo i
Escl- nte de la Ngtifal : Privada 9 glrt]rgl cuerpo del ;llt:gs(fsglrescente
CG City Gate Martinez . :
b w ; 12 Sistema transmisor de
Tecate”. Magquiladora ol )
Alto Fibrawerx 53m NOVO presion en el filtro
Riesg Tecate
0 Sobrepresi Zona
; 106.41 habitacional .
on Privada Contiguo
Martinez
Vegetacion 68'm
natural
Alto Zona 10 Indicador de
ARSH. | Ductode Riesg | Radiacion 13.83 hag'rtisg'é):al Contiguo | Presion diferencial
Esco- entrada a Gas oen G en el cuerpo del Ningunas
la CG Natural . Martinez filtro de la City
CG w » equip -
Tecate 0s Sobrepresi 48.46 Zona Contiquo Gate.
6n ' habitacional 9 11 Transmisor de

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 24 de 126




“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estudio de Riesgo (ER)

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
del itio de la Peligro de Tipo de dela s presentes equipos o Salvaquardas s para
Escena sa Evento afectaci en el radio instalacion ag . p
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
Privada Presién en el
Martinez cabezal de entrada
Zona a los filtros
P, coalescentes.
Radiacion 21.72 haltb)lrti\e;gg);al Contiguo 12 Sistema
Martinez NOVO
Maquiladora
Alto Fibrawerx 53m
Riesg Tecate
° Sobrepresi Zona
; 110.62 habitacional .
on Privada Contiguo
Martinez
Vegetacion 68 m
natural
Maquiladora
Fibrawerx 53 m
Tecate
Zona
Radiacion 102.13 habitacional Contiguo
Privada )
Martinez 10 Indicador de
Alto Vegetacion presion diferencial
Riesg natural 68 m en el cuerpo del
oen Iad filtro de la City
ARSH. | Ductode equip M':a}gw adora Gate.
Eccs. | entradaa Gas 0s lorawerx 53m 11 Transmisor de Ninqunas
o laCG Natural Tecate Presién en el 9
“Tecate” Sobrepresi Zona cabezal de entrada
) 153.85 habitacional Contiquo a los filtros
on Privada 9
c coalescentes.
Martlngz 12 Sistema
Vegetacion 68m NOVO
natural
N Vegetacion
RAItO Radiacion 159.46 natural 68 m
ies
o 9 Sobrepresi 351.19 Vegetacion 68 m
6n ' natural
Zona
Alto Radiacion 21.79 hablt_acmnal Contiguo
) Privada .
Riesg Martinez 10 Indicador de
oen Zona presion diferencial
€AUP 1 sobrepresi habitacional . en el cuerpo del
0s on 52.62 Privada Contiguo | filtro de la City
ARSH- Enut(r:;césea Gas Martinez ffte'll'ransmisor de
Esc4- | Zona S Ningunas
cG aCG Natural o habitacional ) Presion en el
“Tecate” Radiacion 34.11 Privada Contiguo | cabezal de entrada
Alto Martinez a los filtros
) Maguiladora coalescentes.
Rlisg . Figrawerx 53m 12 Sistema
Sobrepresi 120.12 Tecate NOVO
6n . Vegetacion
9 68m
natural
ARSH- Ducto de Gas Alto S 10 Indicador de .
Esc5- entradaa | Natural | Riesg Radiacion 3.67 NA NA presion diferencial Ningunas
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
del itio de | Peligro d Tipo de dela S presentes equipos o Sal d
Escena itio de fa sa € Evento afectaci en el radio instalacion alvaguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
ERM- la ERM oen Bodega de en el cuerpo del
TIPO Tipo 01 equip almacenamie 16 m filtro de la ERM.
01 0s Sobrepresi ntoy 11 Transmisor de
on 2241 Logistica Presion en el
Vegetacion cabezal de entrada
Natural 10m a los filtros
coalescentes.
Radiacién 6.64 NA NA 12 Sistema
NOVO
Riesg . 16 m
o Sobrepresi 5116 noy
6n : Logistica
Vegetacion
Natural 10m
Radiacién 5.05 NA NA
Rl?(letg Bodega de
9 almacenamie 16 10 Indicador de
o en Sobrepresi ntoy m presion diferencial
e(élélp on 21.55 Logistica en el cuerpo del
ARSH- Vegetacion filtro de la ERM.
Esc6- Ducto de ,\? tural 10m 11 Transmisor de
entrada a Gas awra S .
ERM- Presién en el Ningunas
la ERM Natural o
TIPO ) Radiacién 8.86 NA NA cabezal de entrada
Tipo 01 : )
01 a los filtros
Bodega de coalescentes.
Alto - .
) almacenamie 12 Sistema
Riesg . 16 m
o Sobrepresi 4919 ntoy NOVO
6n : Logistica
Vegetacion
Natural 1om
Alto Radiaci6 0 NA NA
; adiacién
F;"ang 10 Indicador de
. Sobrepresi presion diferencial
equip énp 6.79 NA NA en el cuerpo del
ARSH- 0s filtro de la ERM.
Esc7 Ducto de o 1n T isor d
SC/- entrada a Gas Radiacién 1.33 NA NA _'ransmlsor € .
ERM- la ERM Natural Presion en el Ningunas
TIPO " Bodega de cabezal de entrada
Tipo 01 Alto . )
01 Ries almacenamie 16m a los filtros
o 9 Sobrepresi nto y coalescentes.
on 15.49 Logistica 12 Sistema
Vegetacién NOVO
Natural 1om
Alto o, Vegetacion ) 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 2.73 Natural Contiguo | presién diferencial
oen Sob - Vegetacis en el cuerpo del
ARSH- equi obrepresi €getacion i filtro de la ERM.
' Ducto de quip on 20.11 Natural Contiguo '
Esc8 0s 11 Transmisor de
ERM entradaa Gas Vegetacio Presion en el Ningunas
- L egetacién )
TIPO !I?iiRO'\g Natural Alto Radiacion 5.43 Natural Contiguo | cabezal de entrada
02 P Riesg a los filtros
o Sobrepresi 4 Vegetacion . coalescentes.
on 5.9 Natural Contiguo 12 Sistema
NOVO
ARSH- | Ducto de Gas Alto . Vegetacion ! 10 Indicador de .
Esc9- entradaa | Natural | Riesg Radiacion 3.87 Natural Contiguo presion diferencial Ningunas
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estudio de Riesgo (ER)

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
del itio de | Peligro d Tipo de dela S presentes equipos o Sal d
Escena itio de fa sa € Evento afectaci en el radio instalacion alvaguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
ERM- la ERM oen Sobrepresi Vegetacion en el cuerpo del
TIPO Tipo 02 equip énp 19.3 l\?atural Contiguo filtro de la ERM.
02 0s 11 Transmisor de
- Vegetacion ) Presion en el
Alto Radiacion 7.3 Natural Contiguo cabezal de entrada
Riesg a los filtros
Sobrepresi Vegetacion ) coalescentes.
0 on 44.05 Natural Contiguo 12 Sistema
NOVO
Alto N Vegetacion . 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 0 Natural Contiguo | presion diferencial
oen Sob - Veaetacis en el cuerpo del
ARSH- equip obrepresi 6.79 egetacion Contiguo | filtro de la ERM.
Esclo- | Ductode os on Natural 11 Transmisor de
ERM entrada a Gas Vegetacio Presion en el Ningunas
- o egetacién )
TIPO !ﬁiRO'\g Natural Alto Radiacion 0.78 Natural Contiguo | cabezal de entrada
02 P Riesg a los filtros
o Sobrepresi 15.4 Vegetacion . coalescentes.
6n 5.49 Natural Contiguo 12 Sistema
NOVO
Alto L )
Riesg Radiacion 3.67 NA NA 10 Indicador de
oen presion diferencial
i Sobrepresi en el cuerpo del
ARSH- equip on 24 NA NA filtro de la ERM.
Ducto de 0s .
Escl1- entrada a Gas 11 Transmisor de
ERM- Radiacion 6.64 NA NA Presién en el Ningunas
la ERM Natural
TIPO ) cabezal de entrada
Tipo 03 Alto )
03 Ries Imprenta de 21m a los filtros
9 Sobrepresi Camisetas coalescentes.
0 5 51.16 I 12 Sistema
on Vegetacion 43m NOVO
Natural
Alto L .
Riesg Radiacién 6.39 NA NA 10 Indicador de
oen presion diferencial
i Sobrepresi en el cuerpo del
ARSH- | e e 6n 25 NA NA filtro de la ERM.
Escl2- 11 Transmisor de
entrada a Gas o, L, .
ERM- Radiacion 11.05 NA NA Presion en el Ningunas
la ERM Natural
TIPO Tioo 03 Alto cabezal de entrada
03 P Ries Imprenta de 21m a los filtros
9 Sobrepresi Camisetas coalescentes.
0 5 57.08 2 12 Sistema
on Vegetacion 43m NOVO
Natural
Alto L 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 0 NA NA presién diferencial
oen - en el cuerpo del
ARSH- equip | Sobrepresi 8.55 NA NA filtro de la ERM.
Ducto de 6n .
Esc13- entrada a Gas 0s 11 Transmisor de
ERM- L Presion en el Ningunas
TIPO I?}%Rol\g Natural Alto Radiacion 19 NA NA cabezal de entrada
03 P Riesg a los filtros
Sobrepresi coalescentes.
0 on 19.52 NA NA 12 Sistema
NOVO
ARSH- Ducto de Alto L . 10 Indicador de
Escl4- Riesg Radiacién 3.67 Restaurante Contiguo presion diferencial
entrada a Gas .
ERM- la ERM Natural oen Sob - en el cuerpo del Ningunas
TIPO Tipo 04 equip obrepresi 22.41 Restaurante Contiguo | filtro de la ERM.
04 0s on 11 Transmisor de
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estudio de Riesgo (ER)

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
del itio de | Peligro d Tipo de dela S presentes equipos o Sal d
Escena itio de fa sa € Evento afectaci en el radio instalacion alvaguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
L . Presion en el
Alto Radiacion 6.64 Restaurante Contiguo cabezal de entrada
Riesg a los filtros
Sobrepresi Vegetacion coalescentes.
© 6n 51.16 Natural 33m 12 Sistema
NOVO
Alto o ) 10 Indicador de
Riesg Radiacion 5.05 Restaurante Contiguo presién diferencial
oen Sob - en el cuerpo del
ARSH- | b 6 de equip | SOPTEPIESI I 51 55 | Restaurante | Contiguo | filtro de la ERM.
Esc15- 0s on 11 Transmisor de
entrada a Gas L .
ERM- la ERM Natural o . Presién en el Ningunas
TIPO Tioo 04 Al Radiacion 8.86 Restaurante Contiguo cabezal de entrada
04 P Riegg a los filtros
o Sobrepresi 49.1 Vegetacion coalescentes.
6n 9.19 Natural 33m 12 Sistema
NOVO
Alto L 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 0 NA NA presién diferencial
oen Sob - en el cuerpo del
ARSH- equip obreprest 6.79 Restaurante Contiguo | filtro de la ERM.
Ducto de on J
Esc16- entrada a Gas os 11 Transmisor de
ERM- o Presién en el Ningunas
TIPO ﬁE()Rol\ﬁ Natural Alto Radiacion 1.33 NA NA cabezal de entrada
04 P Riesg a los filtros
i coalescentes.
0 Sobrc,)enpre5| 15.49 Restaurante Contiguo 12 Sistema
NOVO
Alto o Colonia ) 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 3.67 Romero Contiguo | presion diferencial
oen Sob - Coloni en el cuerpo del
; obrepresi olonia ) ]
ARSH- Ducto de equip on 22.41 Romero Connguo filtro de la ERM
0s 11 Transmisor de
Escl7- | entradaa Gas loni Presion en el Ningunas
ERM- laERM | Natural Radiacion 6.64 Colonia Contiguo | capezal de entrada
; Romero
TIPO A Tipo A Alto )
Riesg a los filtros
o Sobrepresi 51.16 Colonia Conti coalescentes.
6n . Romero ontiguo 12 Sistema
NOVO
Alto L Colonia . 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 10.31 Romero Contiguo | presion diferencial
oen Sob - Coloni en el cuerpo del
; obrepresi olonia . !
ARSH- Ducto de equip on 34.21 Romero Contiguo filtro de la ERM.
0s 11 Transmisor de
Escl8- | entradaa Gas Coloni Presion en el Ningunas
; g olonia .
TIIZEgIA I?iEEXI Natural Alto Radiacion 17.5 Romero Contiguo | capezal de entrada
P Riesg a los filtros
Sobrepresi Colonia . coalescentes.
0 on 78.08 Romero Contiguo 12 Sistema
NOVO
Alto o, Colonia ) 10 Indicador de
Riesg | Radiacion 1.55 Romero Contiguo | presién diferencial
oen - - en el cuerpo del
ARSH- | Ducto de equip | Sobrepresi 11.61 Colonia Contiguo | filtro de la ERM.
Esc19- | entradaa Gas os on Romero 11 Transmisor de Ningunas
ERM- la ERM Natural o Colonia ) Presion en el g
TIPOA Tipo A Alto Radiacion 3.42 Romero Contiguo | cabezal de entrada
Riesg - - a los filtros
o Sobr’epre5| 26.49 Colonia Contiguo coalescentes.
on Romero 12 Sistema
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estudio de Riesgo (ER)

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
del " Peligro Tipo de de la s presentes equipos o
Escena ol & sa ol Evento afectaci en el radio instalacion Salv_aguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
NOVO
Radiacién 3.67 Vegetacion Contiguo
Alto : Natural 9
Riesg —~ ]
oen Vegetacion Contiguo | 10 Indicador de
equip | Sobrepresi | o, 0 Natural presion diferencial
0s 6n ' Fabrica de Conti en el cuerpo del
ARSH- Ducto de Aluminios ontiguo filtro de la ERM.
Esc20- entrada a Gas Vegetacion . 11 'T,ransmllsor de .
ERM- la ERM Natural Natural Contiguo Presion en e Ningunas
) Radiacién 6.64 - cabezal de entrada
TIPO B Tipo B Fabrica de ’ a los filtros
Alto Jumini Contiguo
Riesg Aluminios coalescentes.
o Vegetacion Contiauo 12 Sistema
Sobrepresi Natural 9 NOVO
h 51.16 —
on Fabrica de Contiauo
Aluminios 9
Vegetacion .
L Natural Contiguo
Alto Radiacion 10.31 —
A Fabrica de .
Riesg Aluminios Contiguo
oen Vegeiacs
equip Sob . e,\?aetfgfm Contiguo
repr
0s obrepresi 32.41 — 10 Indicador de
on Fabrica de . ion dif ial
Aluminios Contiguo presion diferencial
en el cuerpo del
Vegetacion . filtro de la ERM.
ARSH- | Ducto de o Natural Contiguo 11 Transmisor de
Esc21- entrada a Gas Radiacién 175 Presi6 | Ni
ERM- | 1aERM | Natural Fabricade | .o o | TTESOnene ingunas
TIPO B Tipo B Aluminios 9 cabezgl de entrada
Planta a los filtros
P coalescentes.
RAItO Metalg;lecanl 76 m 12 Sistema
lesg NOVO
o] ] Fabrica de Contiguo
Sobrepresi | - 7.0g | _ Aluminios 9
Caseta de 81 m
Cobro
Vegetacion .
Natural Contiguo
Alto Radiacién 1.55 Ve,\?;tsgfn Contiguo
Riesg 10 Indicador de
oen Vegetacion Contiguo presion diferencial
equip Sobrepresi 1161 Natural en el cuerpo del
0 ’ Ahri filtro de la ERM.
ARSH- | Ducto de 0s on Fabrica de Conti :
-7 ontiguo
Esc22- | entradaa Gas Aluminios ’ llD%es-irérgnesnmelISOr e Ningunas
ERM- la ERM Natural i6
TIPOB Tipo B Radiacion 3.42 Ve’\?etaCIlon Contiguo cabezf';il de entrada
Al atura a los filtros
Rie: Vegetacion Contiauo coalescentes.
9 i Natural 9 12 Sistema
0 Sobrepresi 26.49
on ' Fabrica de Contiauo NOVO
Aluminios 9
ARSH- Ducto de Gas Alto L 10 Indicador de .
Esc23- entradaa | Natural | Riesg Radiacion 3.67 NA NA presion diferencial Ningunas
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estudio de Riesgo (ER)

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
del itio de | Peligro d Tipo de dela S presentes equipos o Sal d
Escena itio de fa sa € Evento afectaci en el radio instalacion alvaguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
ERM- la ERM oen Sobrepresi Cerveceria en el cuerpo del
TIPO C Tipo C equip ep 22.41 20m filtro de la ERM.
on de Tecate )
0s 11 Transmisor de
o Presién en el
Radiacion 6.64 NA NA cabezal de entrada
Alto C - a los filtros
Riesg ] dervecerla 20 m coalescentes.
o Sobrepresi | ) 1o e Tecate 12 Sistema
on Cruce de 2am NOVO
vias FFCC
Alto Radiacién 10.31 NA NA
Riesg 10 Indicador de
Cerveceria presién diferencial
oen ) 20m
equip Sobrepresi 2121 de Tecate en el cuerpo del
ARSH Ducto d 0s on : Cruce de filtro de la ERM.
) ucto de : 24m 11 Transmisor de
Esc24- | entradaa Gas vias FFCC g .
ERM- la ERM Natural ~ Presién en el Ningunas
' Radiacién 175 Cerveceria 20m cabezal de entrada
TIPO C Tipo C de Tecate a los filtros
R’?gg Cerveceria 20m coalescentes.
o 9 | sobrepresi 8.08 de Tecate 12 Sistema
on 78. NOVO
Cruce de 24m
vias FFCC
Al .
Rietgg Radiacion 1.55 NA NA 10 Indicador de
oen presion diferencial
i Sobrepresi en el cuerpo del
arst. | bucto de eap on 1161 NA NA filtro de la ERM.
Esc25- entrada a Gas 11 Transmisor de
ERM- la ERM Natural Radiacion 3.42 NA NA Presion en el Ningunas
) cabezal de entrada
TPoC Tipo € Rl?(lats Cerveceria 20m a los filtros
9 Sobrepresi de Tecate coalescentes.
0 . 26.49 i
6n 12 Sistema
Cruce de 24m NOVO
vias FFCC
Colonia El = Proteccion
g Refugio 40m envolvente de la
Radiacién 56.1 fa ti
Alto Colonia La . tberia tipo
Riesg Hacienda Contiguo epoxica para
ductos
oen -
equip . Colonia El 40m enterrados y
os Sobrepresi | .. = Refugio pintura para
on : Colonia La Contiauo instalaciones
Hacienda 9 superficiales.
- = Centro de
ARSH- | Gasoduct Colonia El 40m Control SCADA
Esc26- | ode10” Gas Refugio operado las 24 Ningunas
Dcto- en Natural Radiaci6 9228 Colonia La Conti horas del dia por 9
10”-PE | Polietileno adiacion ’ Hacienda ontiguo personal
— capacitado que
Vegetacion .
Riesg Colonia El operativas de la
0 . 40 m
Refugio red de
Sobrepresi Colonia La . di_stribucién enla
on 245.55 Hacienda Contiguo City Gate.
P = TALON.
egetacion Software que
Natural 100m permite a

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 30 de 126




“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela
afectaci
on

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

s para
implementar

monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-
Esc27-
Dcto-
10"-PE

Gasoduct
ode 10”
en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

11.82

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Sobrepresi
on

36.77

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Alto
Riesg

Radiacion

19.65

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Sobrepresi
on

83.94

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Colonia EI
Refugio

40m

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a

Ningunas
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
C(Ijave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
el " Peligro Tipo de dela s presentes equipos o
Escena ol & sa ol Evento afectaci en el radio instalacion Salv_aguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.
Colonia Proteccion
Esteban 20m envolvente de la
Radiacién 45.31 Cantu tuberia tipo
Colonia epoxica para
Alto Pliego 10m ductos
Riesg Colonia e_nterrados y
oen Esteban 20m pintura para
equip Cantti |nstaI?C|_o?es
0s ; - superficiales.
Sobgenprea 92.7 Co_lonla om Centro de
Pliego Control SCADA
Colonia operado las 24
Primera 102m horas del dia por
Colonia personal
Esteban 20m capacitado que
Cantd monitorea las
N P condiciones
Radiacion 74.54 %?ilgn:)a 10m operativas de la
g. red de
Colonia 102 m distribucion en la
Primera City Gate.
Colonia TALON.
ARSH- Gasoduct Esteba}n 20m Software que
Esc28- ” Gas Cantu permite .
» | 0de8en . Ningunas
Dcto-8"- Polietileno Natural Colonia monitorear las
PE i 10m condiciones
Pliego !
- operativas de
Colonia 102 m nuestros
Primera sistemas de
Alto distribucion y
Riesg transporte de
0 Gas Natural
(Presion,
. Temperatura,
SObr(,)enpres' 211.62 Volumen y
Energia) a
Estacién de d|§tanC|a.
Servicio Vélvulas de
173 m Seccionamiento
carga de p
Gasolinas de_Llnea
ubicadas a lo

largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
C(Ijave Equipo/S cla Tipo . Radio Ll el de; 15 Descripcion de Recomendacione
el " Peligro Tipo de dela s presentes equipos o
Escena ol & sa ol Evento afectaci en el radio instalacion Salv_aguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
L, = Proteccion
Alto Radiacion 9.46 NA NA envolyer_]te de la
Riesg Colonia tub'er_|a tipo
o e Sobrepresi Esteban 20m gﬁgzgga para
e?)ilp 6n 81l Cf)?grt]lija enterrados y
) 10 m pintura para
Pliego instalaciones
Colonia superficiales.
Esteban 20m Centro de
Radiacién 15.83 Cantd Control SCADA
Colonia 10m operado las 24
Pliego horas del dia por
Colonia personal
Esteban 20m capacitado que
Cantd monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
ARSH- Software que
Esc29- Gasoquct Gas permite .
Dcto-8- | d_e$ " | Natural monitorear las Ningunas
Palietileno e
PE condiciones
Alto operativas de
Riesg nuestros
o sistemas de
. distribucion y
Sobr,epre3| 72.39 transporte de
on Colonia Gas Natural
Pliego 10m (Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Valvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.
Alto L Colonia . Proteccién
Riesg Radiacion 34.82 Centro Contiguo envolvente de la
oen . . tuberia tipo
equip | Sobrepresi | 7655 %O'On'a Contiguo epoxica para
ARSH- | et 0s on entro ductos
S | odedren [ 225 Radiacién | 56.86 Colonia Contiguo [ SeracosY Ningunas
Polietileno ; )
PE Alto Colonia instalaciones
Riesg . Centro Contiguo superficiales.
o Sobrepresi | 15, ¢o en Centro de
on Cerveceria 73m Control SCADA
de Tecate operado las 24
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
Tijuana (Tecate)”

Estudio de Riesgo (ER)

Estado de Baja California.

Y

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela
afectaci
on

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendacione
S para
implementar

Colonia
Primera

128 m

horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucién y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-

Esc31-

Dcto-6"-
PE

Gasoduct
ode6”en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

7.55

Colonia
Centro

Contiguo

Sobrepresi
on

26.12

Colonia
Centro

Contiguo

Alto
Riesg

Radiacién

12.24

Colonia
Centro

Contiguo

Sobrepresi
on

56.93

Colonia
Centro

Contiguo

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite

Ningunas

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela
afectaci
on

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

s para
implementar

monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-
Esc32-
Dcto-4"-
PE

Gasoduct
ode4’en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

23.7

NA

NA

Sobrepresi
on

58.4

Fabrica de
Guitarras

43 m

Alto
Riesg

Radiacion

38.62

Fabrica de
Guitarras

43 m

Sobrepresi
on

133.31

Fabrica de
Tecnologia
Medica

74m

Imprenta de
camisetas

66 m

Fabrica de
Guitarras

43 m

Vegetacién
Natural

108 m

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a

Ningunas

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela
afectaci
on

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendacione
S para
implementar

distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-
Esc33-
Dcto-4"-

Gasoduct
ode4’en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip

Radiacion

5.14

NA

NA

Sobrepresi
on

19.85

NA

NA

Alto
Riesg

Radiacion

8.31

NA

NA

Sobrepresi
on

45.3

Fabrica de
Guitarras

43 m

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Valvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

Ningunas

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela
afectaci
on

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendacione
S para
implementar

ARSH-
Esc34-
Dcto-3"-

Gasoduct
ode3’en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

18.04

NA

NA

Sobrepresi
on

48.19

NA

NA

Alto
Riesg

Radiacion

29.35

NA

NA

Sobrepresi
on

110.01

Fabrica de
Tecnologia
Medica

95m

Fabrica de
Guitarras

111m

Vegetacion
Natural

78 m

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

Ningunas

ARSH-
Esc35-
Dcto-3"-

Gasoduct
ode 3" en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip

Radiacién

3.91

NA

NA

Sobrepresi
on

16.36

NA

NA

Alto
Riesg

Radiacion

6.32

NA

NA

Sobrepresi
on

37.24

NA

NA

Proteccién
envolvente de la
tuberia tipo
epodxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24

Ningunas
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela

afectaci

6én

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendacione
S para
implementar

horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucién y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-
Esc36-
Dcto-2"-
PE

Gasoduct
ode2’en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

12.27

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Sobrepresi
on

36.77

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Alto
Riesg

Radiacién

19.93

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Sobrepresi
on

83.94

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Vegetacién
Natural

40m

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite

Ningunas

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela

afectaci

6én

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio

de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

s para
implementar

monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-
Esc37-
Dcto-2"-
PE

Gasoduct
ode2’en
Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

2.64

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Sobrepresi
on

12.33

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Alto
Riesg

Radiacion

4.29

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Sobrepresi
on

28.15

Colonia La
Hacienda

Contiguo

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a

Ningunas
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Clave
del
Escena
rio

Equipo/S
itio de la
planta

Sustan
cia
Peligro
sa
Involu
crada

Tipo
de
Zona

Tipo de
Evento

Radio
dela
afectaci
on

Equipos o
instalacione
s presentes
en el radio
de
afectacién

Distancia
de los
equipos o
instalacion
es al punto
de fuga

Descripcion de
Salvaguardas
existentes

Recomendacione
S para
implementar

distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

ARSH-
Esc38-
Dcto-1-
1/4”-PE

Gasoduct
ode 1-
1/4” en

Polietileno

Gas
Natural

Alto
Riesg
oen
equip
0s

Radiacion

7.85

NA

NA

Sobrepresi
on

26.86

Planta
Metalmecani
ca

Alto
Riesg

Radiacion

12.73

Planta
Metalmecani
ca

Sobrepresi
on

61.32

Planta
Metalmecani
ca

Empresa
Lechera

40m

Proteccion
envolvente de la
tuberia tipo
epdxica para
ductos
enterrados y
pintura para
instalaciones
superficiales.
Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Valvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.

Ningunas
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Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Y

Sustan Equipos o Distancia
C(Ijave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
el " Peligro Tipo de dela s presentes equipos o
Escena ol & sa ol Evento afectaci en el radio instalacion Salv_aguardas _Spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
Alto o Planta o = Proteccién
Riesg Radiacion 1.65 Metalmecani 9m envolver_1te de la
oen Ica tub'er_l'a tipo
; . Planta epoxica para
eauip Sobrgpre5| 8.55 Metalmecani 9m ductos
0s on
ca enterrados y
Planta pintura para
Radiacién 2.72 Metalmecani 9m instalaciones
ca superficiales.
= Centro de
Control SCADA
operado las 24
horas del dia por
personal
capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
= TALON.
ARSH- Gasoduct Software que
Esc39- ode 1- Gas permite Ninqunas
Dcto-1- 1/4” en Natural monitorear las 9
1/4”-PE | Polietileno Alto condiciones
Riesg operativas de
Sobrepresi Planta nuestros
° 0 énp 19.52 Metalmecani 9m sistemas de
ca distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
= Valvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.
Cglec}zgioEl Contiguo | = 200 svente de |
Alto Radiacion 6.35 c - envolvente de la
olonia La . tuberia tipo
Riesg Hacienda Contiguo epéxica para
ARSH-
Gasoduct oen - ductos
Esc40- " Gas equip Colonia EI . .
Deto-1"- | © d_e 1 en | \atural q Sobrepresi Refugio Contiguo e_nterrados y Ningunas
bE Polietileno 0s obrepresi 23.21 : pintura para
on Colonia La Contiguo instalaciones
Hacienda 9 superficiales.
i = Centro de
Rl?(letgg Radiacién 10.29 CSBEI;OEI Contiguo Control SCADA
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
C(Ijave Equipo/S cla Tipo . Radio ifstalacione de; los Descripcion de Recomendacione
el " Peligro Tipo de dela s presentes equipos o
Escena e e sa ol Evento afectaci en el radio instalacion Salv_aguardas S
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
0] Colonia La . operado las 24
Hacienda Contiguo horas del dfa por
- personal
CSBEISOEI Contiguo capacitado que
monitorea las
condiciones
operativas de la
red de
distribucion en la
City Gate.
TALON.
Software que
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
. distribucion y
Sobréenpre5| 52.99 I transporte de
Colonia La : Gas Natural
Hacienda Contiguo (Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Vélvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.
Colonia El . Proteccion
o Refugio Contiguo envolvente de la
AltO Radiacién 1.32 Colonia La . tub'er]a t|p0
Riesg Hacienda Contiguo epoxica para
oen ductos
equip . Colonia El Contiguo enterrados y
0s Sobrepresi 8.55 Refugio pintura para
on ' Colonia La ) instalaciones
Hacienda Contiguo scup?rflccljales.
entro de
éSRCSﬂ Gasoduct Gas CFCQ"C}”'a_ El Contiguo Control SCADA '
Deto-1- | 0deten | 2 Radiacién 218 e u.glo operado las 24 Ningunas
PE Polietileno Colonia La Contiguo horas del dia por
Hacienda personal
. capacitado que
Alto Clg:;)frl]laioEl Contiguo monitorea las
Riesg 9 condiciones
0 ) operativas de la
Sobréenpre5| 19.52 | red de
Colonia La : distribucion en la
Hacienda Contiguo City Gate.
TALON.
Software que
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Sustan Equipos o Distancia
Clave | e0ipo/s S Tipo , Radio | instalacione de los Descripcion de | Recomendacione
del " Peligro Tipo de de la s presentes equipos o
Escena o e sa e Evento afectaci en el radio instalacion Salv_aguardas . spara
: planta Zona p existentes implementar
rio Involu 6én de es al punto
crada afectacién de fuga
permite
monitorear las
condiciones
operativas de
nuestros
sistemas de
distribucion y
transporte de
Gas Natural
(Presion,
Temperatura,
Volumeny
Energia) a
distancia.
Valvulas de
Seccionamiento
de Linea
ubicadas a lo
largo de la red
de distribucion
conforme a los
lineamientos de
la NOM-003-
ASEA-2016.
Tabla 8 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Escl).

gg\éﬁgﬁc‘, Re?g;tgé i 1;\?:”?: T'ZF:)%ge Descripcion Salvaguardas existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas | = Proteccién envolvente de
de Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de la tuberia tipo epodxica
hasta 40 kW/m? es el 100% de mortalidad si se para ductos enterrados y
exponen a la radiacion térmica por mas de un minuto, pintura para instalaciones
posterior a los 40 kwW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? superficiales.
solo se esperan lesiones significativas en las personas | = Centro de Control SCADA
si se exponen a la radiacion en 10 segundos. operado las 24 horas del

Alto Posterior a I_os 25 kw/m? y hasta niveles de 12.5 k\{\l/m2 dia por personal
Riesgo las afectaciones en seres humanos es que _estos capacitado que monitorea
presentaran quemaduras de primer grado en un tiempo las condiciones

de 40 segundos. operativas de la red de

A partir 12,5 kW/m? y hasta niveles de 5 kwW/m?, es distribucion en la City

ARSH- Poblacion/ Radiacion suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor Gate.

Escl-CG Personal de 40 segundos y se presentardn quemaduras de | = TALON. Software que
primer grado, aunque es improbable la formacién de permite monitorear las
ampollas, hasta este nivel es que se pueden causar condiciones operativas de
afectaciones a las personas. nuestros sistemas de
A partir de los 5 kW/m? m las personas pueden distribucion y transporte
soportar la radiacién con la vestimenta adecuada de Gas Natural (Presion,
(vestimenta de civil) y por tiempos prolongados. Temperatura, Volumen y

Amortigu | A niveles de 1.4 kwW/m? las afectaciones a las Energia) a distancia.
amiento | personas son nulas ya que es el nivel de radiacién | = Valvulas de
maxima que se alcanza en un dia soleado y que no Seccionamiento de Linea
causa efectos significativos en la piel siempre y cuando ubicadas a lo largo de la
se cuente con vestimenta. red de distribucion
Sobre Alto Valores maximos de sobrepresiéon y hasta 10 psi se conforme a los
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas existentes

presion

Riesgo

esperan posibles fatalidades en personas expuestas
directamente a las ondas de sobrepresién.

De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al
90% de rotura de timpanos en personas expuestas
directamente a la explosion, sin causar mortalidades en
las mismas.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no
existen dafios en personas.

Medio
Ambiente

Radiacion

Alto
Riesgo

Energia minima suficiente para encender la madera y
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m?
a 12,5 kw/m?, por lo que seria suficiente para la
generacion de un incendio forestal.

Con radiaciones que van de 12.5 kw/m? 5.0 kW/m? no
se generan afectaciones al medio ambiente, solo
molestias a la fauna que provocara el desplazamiento
de esta.

Amortigu
amiento

Radiaciones que van de 5.0 kw/m? 1.4 kW/m? no se
generan afectaciones al medio ambiente, solo
molestias a la fauna que provocara el desplazamiento
de esta.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

Amortigu
amiento

La generacion de una explosién no confinada conlleva
a efectos que pueden ser considerados significativos,
por las ondas de sobrepresion que estarian generando
la posible caida de arboles y el desplazamiento de
fauna, por la generacién de ruido, sin embargo, son
minimas las afectaciones hacia el medio ambiente.

Instalaciones

Radiacion

Alto
Riesgo

Las afectaciones en la infraestructura son muy
significativas, ya que tanto el acero estructural como el
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica,
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion
en general tienen a verse afectadas por la autoignicion
de las mismas, ocasionando un incendio mayor.
Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras
de acero y civiles existentes, ya que la méaxima
radiacion que puede soportar el acero es de 40 kW/m?,
De 40 kw/m? hasta 25 kW/m2 En esta zona se
causaran dafios a las instalaciones o instrumentacion
conformadas por acero delgado, tales como
instrumentaciéon (valvulas de seguridad, valvulas de
relevo de presion térmica, indicadores de presion,
temperatura y medidores de flujo, principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kW/m?,
solo se causaran dafios menores a los equipos y
estructuras de acero.

12.5 kW/m? y hasta los 5 kw/m? que es el limite de la
Zona de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son
minimos y no se corre el riesgo de colapso de los
mismo o perdida de materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacién se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar
valores de radiacion de 1.4 kW/m?; para esta zona no
se esperan dafios de ningln tipo en la infraestructura
mecanica, eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrird la destruccion total de equipos
sistemas y estructuras, ya que a este nivel de
sobrepresion se pueden generar crateres en la zona de
la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destrucciéon de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias,
tanques, bombas, medidores, etc.), con valores de
hasta $50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion
es suficiente para causar el colapso parcial de

lineamientos de la NOM-
003-ASEA-2016.

Celajes por personal de la
empresa en todo el
Derecho de Via (DDV) de
la red de distribucion.
Nimero de emergencia
indicado en los postes del
DDV para que habitantes
de las comunidades
cercanas puedan notificar
la presencia de cualquier
situacion de riesgo en la
red de distribucion.

Apoyo de los servicios de
emergencia
correspondientes a cada
una de las &reas de la red
de distribucion.

Plan de Respuesta a
Emergencias.

Plan Integral de
Seguridad para fugas de
Gas Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave d?' Recgptor de oo Ul e Descripcion Salvaguardas existentes
Escenario riesgo evento zona
estructuras mecanicas y civiles, con pérdidas de hasta
$5,000,000 USD.
Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y
muros por lo que los cuartos de control y edificios
administrativos tienden a ser inhabitables por los dafios
generados.
En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo
se causaran dafilos menores en estructuras civiles
Amortigu | como, malformaciones menores en marcos de puertas
amiento | y ventanas, en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no
existen dafios en la infraestructura civil o mecéanica de
zonas industriales o habitacionales.
Tabla 9 Afectaciones alos receptores de Riesgo (Esc2).
ECSI ?éﬁ:r?cly Re(;ieg)stgcl‘) s E\%Jn(tj: le%c:]ge Descripcion Salvaguardas existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Proteccion envolvente de la
Zonas de Riesgo donde se alcanzan niveles de tuberia tipo epodxica para
Radiacién de hasta 40 kW/m? es el 100% de ductos enterrados y pintura
mortalidad si se exponen a la radiacion térmica por para instalaciones
mas de un minuto, posterior a los 40 kw/m? y hasta superficiales.
niveles de 25 kW/m? solo se esperan lesiones Centro de Control SCADA
significativas en las personas si se exponen a la operado las 24 horas del
radiacién en 10 segundos. dia por personal capacitado
Alto Posterior a los 25 kWw/m? y hasta niveles de 12.5 que monitorea las
Riesgo kw/m? las afectaciones en seres humanos es que condiciones operativas de
L éstos presentaran quemaduras de primer grado en la red de distribucién en la
EAscRZS |(-|:G PF?:I‘I:(C)::]%T/ Radiacion un tiempo de 40 segundos. City Gate.
A partir 12.5 kw/m? y hasta niveles de 5 kw/m?, es TALON. Software que
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor permite  monitorear las
de 40 segundos y se presentaran quemaduras de condiciones operativas de
primer grado, aunque es improbable la formacion de nuestros  sistemas de
ampollas, hasta este nivel es que se pueden causar distribucion y transporte de
afectaciones a las personas. Gas  Natural  (Presion,
A partir de los 5 kW/m? m las personas pueden Temperatura, Volumen vy
A . soportar la radiacion con la vestimenta adecuada Energia) a distancia.
mortigu . o . ,
amiento (vestimenta de civil) y por tiempos prolongados. Valvulas de

A niveles de 1.4 kwW/m?, las afectaciones a las

personas son nulas ya que es el nivel de radiacion

Seccionamiento de Linea
ubicadas a lo largo de la
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas existentes

méaxima que se alcanza en un dia soleado y que no
causa efectos significativos en la piel siempre y
cuando se cuente con vestimenta.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se
esperan posibles fatalidades en personas expuestas
directamente a las ondas de sobrepresion.

De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1
al 90% de rotura de timpanos en personas expuestas
directamente a la explosion, sin causar mortalidades
en las mismas.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no
existen dafios en personas.

Medio
Ambiente

Radiacion

Alto
Riesgo

Energia minima suficiente para encender la madera y
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5
kW/m? a 12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para
la generacion de un incendio forestal.

Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m?
no se generan afectaciones al medio ambiente, solo
molestias a la fauna que provocara el desplazamiento
de esta.

Amortigu
amiento

Radiaciones que van de 5.0 kw/m? 1.4 kW/m? no se
generan afectaciones al medio ambiente, solo
molestias a la fauna que provocara el desplazamiento
de esta.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

Amortigu
amiento

La generacion de una explosibn no confinada
conlleva a efectos que pueden ser considerados
significativos, por las ondas de sobrepresion que
estarian generando la posible caida de arboles y el
desplazamiento de fauna, por la generacion de ruido,
sin embargo, son minimas las afectaciones hacia el
medio ambiente.

Instalaciones

Radiacion

Alto
Riesgo

Las afectaciones en la infraestructura son muy
significativas, ya que tanto el acero estructural como
el hormigébn armado tienen a perder su integridad
fisica, ademas de que las estructuras de madera o
vegetacion en general tienen a verse afectadas por la
autoignicién de las mismas, ocasionando un incendio
mayor.

Ademas de la destruccion y colapso de las
estructuras de acero y civiles existentes, ya que la
maéxima radiaciéon que puede soportar el acero es de
40 kw/m?2,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m?. En esta zona se
causaran dafios a las instalaciones o instrumentacion
conformadas por acero delgado, tales como
instrumentacion (valvulas de seguridad, valvulas de
relevo de presion térmica, indicadores de presion,
temperatura y medidores de flujo, principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kW/m?,
solo se causaran dafios menores a los equipos y
estructuras de acero.

12.5 kW/m? y hasta los 5 kwW/m? que es el limite de la
Zona de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son
minimos y no se corre el riesgo de colapso de los
mismo o perdida de materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar
valores de radiacion de 1.4 kW/m?; para esta zona no
se esperan dafios de ningln tipo en la infraestructura
mecanica, eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccion total de equipos
sistemas y estructuras, ya que a este nivel de
sobrepresién se pueden generar crateres en la zona

red de distribucion
conforme a los lineamientos
de la NOM-003-ASEA-
2016.

= Celajes por personal de la
empresa en todo el
Derecho de Via (DDV) de la
red de distribucion.

= Numero de emergencia
indicado en los postes del
DDV para que habitantes
de las comunidades
cercanas puedan notificar la
presencia de cualquier
situacion de riesgo en la red
de distribucion.

= Apoyo de los servicios de
emergencia
correspondientes a cada
una de las éareas de la red
de distribucion.

= Plan de Respuesta a
Emergencias.

Plan Integral de Seguridad
para fugas de Gas Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave d?' Rec_eptor de oo Uaoe Descripcion Salvaguardas existentes
Escenario riesgo evento zona
de la explosion.
De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias,
tanques, bombas, medidores, etc.), con valores de
hasta $50,000,000 USD.
Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la
presion es suficiente para causar el colapso parcial
de estructuras mecanicas y civiles, con pérdidas de
hasta $5,000,000 USD.
Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y
muros por lo que los cuartos de control y edificios
administrativos tienden a ser inhabitables por los
dafios generados.
En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo
se causaran dafios menores en estructuras civiles
Amortigu | como, malformaciones menores en marcos de
amiento | puertas y ventanas, en esta zona y a partir de los 0.5
psi, no existen dafios en la infraestructura civil o
mecénica de zonas industriales o habitacionales.
Tabla 10 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc3).
Clave del | Receptor de Tipo de Tipo de Descrincion Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona P existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | = Proteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacion térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | = Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA operado
segundos. las 24 horas del
Radiacis A partir 125 kw/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
adiacion L . > .
ARSH- Poblacion/ suficiente para causar dolgr si la exposicion es mayor de 40 capgmtado que
Esc3-CG Personal segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
A partir de los 5 kW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiaciéon con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiaciébn maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores méximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
Sobre Alto esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
presion Riesgo

directamente a las ondas de sobrepresion.

Natural (Presion,
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Clave del | Receptor de Tipo de Tipo de Descripcion Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona existentes
De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
a la explosién, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
amiento | dafios en personas. Vélvulas de
Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kwW/m?, por lo que seria suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kw/m? 5.0 kwW/m? no se conforme a_ los
Radiacion ) ; . h lineamientos de la
generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a NOM-003-ASEA-
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. 2016
Medio A . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se Celajes por
Ambiente mqrtlgu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a personal de la
amiento 1 15 fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Alto La generacién de una explosion no confinada conlleva a elljDD\?r%ch? dedvdla
Ri efectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre eS80 | ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion } caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la Ndmero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en _ los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
mismas, ocasionando un incendio mayor. notmcar_ la
Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia ~  de
acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
Alto dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas Apoyo de los
Riesgo | por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, emergencia
Radiacion indicadores de presién, temperatura y medidores de flujo, correspondientes a
principalmente). cada una de las
En el Iimite de la ZARDE que equivale a 12.5 kW/m?, solo areas de la red de
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de distribucion.
acero. Plan de Respuesta
12.5 kW/m? y hasta los 5 kw/m? que es el limite de la Zona a Emergencias.
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no Plan * Integral de
Instalacion se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de fSegundagl ‘g’“a
stalaciones materiales por dafios mayores. ugas — de as
La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se Natural.
A . encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
mortigu = o
amiento rad~|aC|on de_l.zf kW/m, para e_sta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecénica,
eléctrica o civil del Proyecto.
A 300 psi se sufrira la destruccion total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.
De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
Sobre Alto $50,000,000 USD. 3 ' -
presion Riesgo Con _valores de sobrepresion de hasta 3_ psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecanicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
USD.
Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.
Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 48 de 126




Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV

Tijuana (Tecate)”
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Clave del | Receptor de Tipo de Tipo de L Salvaguardas
: ) Descripcion .
Escenario riesgo evento zona existentes

amiento causaran dafios menores en estructuras civiles como,

malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecénica de zonas industriales o
habitacionales.
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Tabla 11 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc4).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
o A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Lyl : i por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentaran quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
ARSH- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Esc4-CG amiento | dafios en personas. = Valvulas de
Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio ) Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento i _ , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Alto La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion . Ademaés de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
Riesgo cualquier situacion

acero y civiles existentes, ya que la maxima radiaciéon que
puede soportar el acero es de 40 kW/m?,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas
por acero delgado, tales como instrumentacién (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica,

de riesgo en la red
de distribucion.
Apoyo de los
servicios de
emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 12 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Escb).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
. A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc5- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 01 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion . Ademaés de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
Riesgo cualquier situacion

acero y civiles existentes, ya que la maxima radiaciéon que
puede soportar el acero es de 40 kW/m?,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas
por acero delgado, tales como instrumentacién (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica,

de riesgo en la red
de distribucion.
Apoyo de los
servicios de
emergencia

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 52 de 126




“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 13 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc6).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
. A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc6- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 01 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion . Ademaés de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
Riesgo cualquier situacion

acero y civiles existentes, ya que la maxima radiaciéon que
puede soportar el acero es de 40 kW/m?,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas
por acero delgado, tales como instrumentacién (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica,
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 14 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc7).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
. A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc7- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 01 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion . Ademaés de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
Riesgo cualquier situacion

acero y civiles existentes, ya que la maxima radiaciéon que
puede soportar el acero es de 40 kW/m?,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas
por acero delgado, tales como instrumentacién (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica,
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 15 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc8).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
. A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc8- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 02 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion . Ademaés de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
Riesgo cualquier situacion

acero y civiles existentes, ya que la maxima radiaciéon que
puede soportar el acero es de 40 kW/m?,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas
por acero delgado, tales como instrumentacién (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica,
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 16 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc9).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
. A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc9- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 02 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion . Ademaés de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
Riesgo cualquier situacion

acero y civiles existentes, ya que la maxima radiaciéon que
puede soportar el acero es de 40 kW/m?,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas
por acero delgado, tales como instrumentacién (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica,
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 17 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc10).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc10- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 02 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesdo Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia ,9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 18 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc11).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Escl1- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 03 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesdo Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia ,9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 19 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc12).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Escl12- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 03 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesdo Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia ,9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, emergencia

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 66 de 126




“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 20 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc13).

ECsli\éﬁ : r?(l) Re?ﬁepstgé de -2\'/3; n(tj: le%%ge Descripcion Salvaguardas existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas
de Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de
hasta 40 kw/m?, es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto,
posterior a los 40 kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m?
solo se esperan lesiones significativas en las personas
si se exponen a la radiacién en 10 segundos. Proteccion envolvente de
Alto Posterior a los 25 kw/m?y hasta niveles de 12.5 k\{\l/mZ la tuberia tipo epéxica
Riesgo las afecte}cmnes en seres humanos es que éstos para ductos enterrados y
presentaran quemaduras de primer grado en un tiempo pintura para instalaciones
de 40 segundos. superficiales.
A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es Centro de Control SCADA
Radiacion suficiente para causar dolor si la exposicién es mayor operado las 24 horas del
de 40 segundos y se presentaran quemaduras de dia por personal
primer grado, aunque es improbable la formacién de capacitado que monitorea
ampollas, hasta este nivel es que se pueden causar las condiciones
Poblacion/ afectaciones a las personas. operativas de la red de
Personal A partir de los 5 kW/m? m las personas pueden distribucién en la City
soportar la radiacion con la vestimenta adecuada Gate.
(vestimenta de civil) y por tiempos prolongados. TALON. Software que
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m? las afectaciones a las permite monitorear las
amiento | personas son nulas ya que es el nivel de radiacién condiciones operativas de
maxima que se alcanza en un dia soleado y que no nuestros sistemas de
causa efectos significativos en la piel siempre y cuando distribucién y transporte
se cuente con vestimenta. de Gas Natural (Presién'
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se Temperatura, Volumen y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas Energia) a distancia.
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Valvulas de
. De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al Seccionamiento de Linea
Sobre Riesgo o " A
ARSH- presion QQA) de rotura de tlmpqnos_ en personas e_:xpuestas ubicadas a lo largo de la
Escl13- directamente a la explosion, sin causar mortalidades en red de distribucion
ERM- las mismas. conforme a los
TIPO 03 Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no lineamientos de la NOM-
amiento | existen dafios en personas. 003-ASEA-2016.
Energia minima suficiente para encender la madera y Celajes por personal de la
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? empresa en todo el
a 12.5 kwW/m?, por lo que seria suficiente para la Derecho de Via (DDV) de
Alto generacién de un incendio forestal. la red de distribucion.
Riesgo Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no Ndmero de emergencia
L se generan afectaciones al medio ambiente, solo indicado en los postes del
Radiacion molestias a la fauna que provocara el desplazamiento DDV para que habitantes
de esta. de las comunldg_des
Medio — cercanas puedan notificar
! Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se la presencia de cualquier
Ambiente Amortigu | generan afectaciones al medio ambiente, solo situacion de riesgo en la
amiento | molestias a la fauna que provocara el desplazamiento red de distribucién.
de esta. Apoyo de los servicios de
Alto La generacion de una explosic’)n_ no confina_lda' (_:onl_leva emergencia_l
Riesao a efectos que pueden ser _con5|derados significativos, correspondl'entes a cada
Sobre 9 por las ondas de sobrepresion que estarian generando una de las areas de la red
presion . la posible caida de arboles y el desplazamiento de de distribucion.
Amortigu fauna, por la generacién de ruido, sin embargo, son Plan de Respuesta a
amiento | minimas las afectaciones hacia el medio ambiente. Emergencias.
Las afectaciones en la infraestructura son muy Plan  Integral de
significativas, ya que tanto el acero estructural como el Seguridad para fugas de
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, Gas Natural.
_ o Alto ademas de que las estructuras de madera o veg'eta}ci_(?n
Instalaciones | Radiacion Riesgo en general tienen a verse afectadas por la autoignicion

de las mismas, ocasionando un incendio mayor.

Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras
de acero y civiles existentes, ya que la méaxima
radiacion que puede soportar el acero es de 40 kW/m?.
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Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica IV

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas existentes

De 40 kw/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se
causaran dafios a las instalaciones o instrumentacion
conformadas por acero delgado, tales como
instrumentacién (valvulas de seguridad, valvulas de
relevo de presion térmica, indicadores de presion,
temperatura y medidores de flujo, principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?,
solo se causaran dafios menores a los equipos y
estructuras de acero.

12.5 kW/m? y hasta los 5 kwW/m? que es el limite de la
Zona de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son
minimos y no se corre el riesgo de colapso de los
mismo o perdida de materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacién se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar
valores de radiacion de 1.4 kW/m?; para esta zona no
se esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura
mecanica, eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccion total de equipos
sistemas y estructuras, ya que a este nivel de
sobrepresion se pueden generar crateres en la zona de
la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias,
tanques, bombas, medidores, etc.), con valores de
hasta $50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion
es suficiente para causar el colapso parcial de
estructuras mecanicas y civiles, con pérdidas de hasta
$5,000,000 USD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y
muros por lo que los cuartos de control y edificios
administrativos tienden a ser inhabitables por los dafios
generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo
se causaran dafilos menores en estructuras civiles
como, malformaciones menores en marcos de puertas
y ventanas, en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no
existen dafios en la infraestructura civil 0 mecanica de
zonas industriales o habitacionales.
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Tabla 21 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc14).

ECsli\éﬁ : r?(l) Re(;i?stgcr) de -2\'/3: n(tj: T!?,-,ge Descripcion Salvaguardas existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las
Zonas de Riesgo donde se alcanzan niveles de
Radiacién de hasta 40 kW/m? es el 100% de
mortalidad si se exponen a la radiacion térmica por | . proteccién envolvente de la
mas de un minuto, posterior a los 40 kW/m? y hasta tuberia tipo epoxica para
niveles de 25 kw/m? solo se esperan lesiones ductos enterrados y pintura
significativas en las personas si se exponen a la para instalaciones
radiacion en 10 segundos. superficiales.
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 | . Centro de Control SCADA
Riesgo kw/m? las afectaciones en seres humanos es que operado las 24 horas del
éstos presentaran quemaduras de primer grado en dia por personal capacitado
un tiempo de 40 se%undos. , que monitorea las
Radiacién A partir 12.5 kW/m? y hasta _n|veles d(_e 5 kW/m?, es condiciones operativas de
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor la red de distribucién en la
de 40 segundos y se presentardn quemaduras de City Gate.
primer grado, aunque es improbable la formacién de | . TALON. Software  que
e e s 1 % Pt st | pae monkorer s
Personal A 2 = condiciones operativas de
partir de los 5 kW/m? m las personas pueden nuestros  sistemas  de
soportar la radiacion con la vestimenta adecuada distribucién y transporte de
(vestimenta de civil) y por tiempos prolongados. Gas Natural  (Presion,
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m? las afectaciones a las Temperatura, Volumen vy
amiento | personas son nulas ya que es el nivel de radiacion Energia) a distancia.
maxima que se alcanza en un dia soleado y que no | . vavulas de
causa efectos significativos en la piel siempre y Seccionamiento de Linea
cuando se cuente con vestimenta. ubicadas a lo largo de la
ARSH- Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se istribucio
red de distribucion
Escla- esperan posibles fatalidades en personas expuestas conforme a los lineamientos
ERM- directamente a las ondas de sobrepresion. de la NOM-003-ASEA-
TIPO 04 Alto De 10 psi y hasta 5 psi tari de 1
Sobre Riesgo psiy psi, se estaria en un rango de 2016.
presion a! 90% de rotura de timpanos en personas expuestas | « Celajes por personal de la
directamente a la explosion, sin causar mortalidades empresa en todo el
en las mismas. Derecho de Via (DDV) de la
Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no red de distribucion.
amiento | existen dafios en personas. * Nimero de emergencia
Energia minima suficiente para encender la madera y indicado en los postes del
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 DDV para que habitantes
kw/m? a 12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para de las comunidades
Alto la generacion de un incendio forestal. cercanas puedan notificar la
Riesgo | Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? presencia de  cualquier
o no se generan afectaciones al medio ambiente, solo situacion de riesgo en la red
Radiacion molestias a la fauna que provocara el desplazamiento de distribucién.
de esta. = Apoyo de los servicios de
emergencia
Medio Radiaciones que van de 5.0 kw/m? 1.4 kW/m? no se correspondientes a cada
Ambiente Amortigu | generan afectaciones al medio ambiente, solo una de las areas de la red
amiento molestias a la fauna que provocara el desplazamiento de distribucion.
de esta. * Plan de Respuesta a
Alto La generacion de una explosién no c_onfinada Emergencias.
Riesgo c_onl!gva_a efectos que pueden ser cons[d,erados Plan Integral de Seguridad
Sobre S|gn|flcat|vos, por las ond_as de' sobrepresion que para fugas de Gas Natural.
presion estarian ggnerando la posible caida de _arboles y el
Amortigu | desplazamiento de fauna, por la generacion de ruido,
amiento | sin embargo, son minimas las afectaciones hacia el
medio ambiente.
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas existentes

Instalaciones

Radiacion

Alto
Riesgo

Las afectaciones en la infraestructura son muy
significativas, ya que tanto el acero estructural como
el hormigébn armado tienen a perder su integridad
fisica, ademas de que las estructuras de madera o
vegetacion en general tienen a verse afectadas por la
autoignicién de las mismas, ocasionando un incendio
mayor.

Ademés de la destruccion y colapso de las
estructuras de acero y civiles existentes, ya que la
méxima radiacion que puede soportar el acero es de
40 kW/m?2,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se
causaran dafios a las instalaciones o instrumentacion
conformadas por acero delgado, tales como
instrumentacion (valvulas de seguridad, valvulas de
relevo de presion térmica, indicadores de presion,
temperatura y medidores de flujo, principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kW/m?,
solo se causaran dafios menores a los equipos y
estructuras de acero.

12.5 kW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la
Zona de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son
minimos y no se corre el riesgo de colapso de los
mismo o perdida de materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar
valores de radiacion de 1.4 kW/m?; para esta zona no
se esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura
mecanica, eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrird la destruccion total de equipos
sistemas y estructuras, ya que a este nivel de
sobrepresién se pueden generar crateres en la zona
de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias,
tanques, bombas, medidores, etc.), con valores de
hasta $50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la
presién es suficiente para causar el colapso parcial
de estructuras mecanicas y civiles, con pérdidas de
hasta $5,000,000 USD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y
muros por lo que los cuartos de control y edificios
administrativos tienden a ser inhabitables por los
dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo
se causaran dafios menores en estructuras civiles
como, malformaciones menores en marcos de
puertas y ventanas, en esta zona y a partir de los 0.5
psi, no existen dafios en la infraestructura civil o
mecanica de zonas industriales o habitacionales.
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Tabla 22 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc15).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc15- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 04 Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kwW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para la generacion lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesdo Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia ,9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 23 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc16).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Escl6- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO 04 Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 24 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc17).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Escl7- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO A Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 25 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc18).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc18- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO A Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 26 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc19).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kwW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P P
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Escl19- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPO A Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Y

Tabla 27 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc20).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc20- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPOB Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 28 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc21).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kwW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc21- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPOB Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 29 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc22).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc22- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPOB Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 30 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc23).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc23- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPOC Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 31 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc24).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacion térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
quemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc24- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
ERM- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
TIPOC Energia minima suficiente para encender la madera y Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m2, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X I ) personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | aectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesdo Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia ,9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kwW/m?2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo  de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 32 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc25).

Ecsli\éﬁ:r?é Re?ﬁepstgé de 2\'/3:”?: le%%ge Descripcion Salvaguardas existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas
de Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de
hasta 40 kw/m?, es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto,
posterior a los 40 kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m?
solo se esperan lesiones significativas en las personas
si se exponen a la radiacién en 10 segundos. Proteccién envolvente de
Alto Posterior a los 25 kw/m? y hasta niveles de 12.5 k\{\l/mZ la tuberia tipo epoxica
Riesgo las afecte}cmnes en seres h_umanos es que éstos para ductos enterrados y
presentaran quemaduras de primer grado en un tiempo pintura para instalaciones
de 40 segundos. superficiales.
A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es Centro de Control SCADA
Radiacion suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor operado las 24 horas del
de 40 segundos y se presentaran quemaduras de dia por personal
primer grado, aunque es improbable la formacion de capacitado que monitorea
ampollas, hasta este nivel es que se pueden causar las condiciones
Poblacién/ afectaciones a las personas. operativas de la red de
Personal A partir de los 5 kW/m? m las personas pueden distribucion en la City
soportar la radiacién con la vestimenta adecuada Gate.
(vestimenta de civil) y por tiempos prolongados. TALON. Software que
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m? las afectaciones a las permite monitorear las
amiento | personas son nulas ya que es el nivel de radiacién condiciones operativas de
maxima que se alcanza en un dia soleado y que no nuestros sistemas de
causa efectos significativos en la piel siempre y cuando distribucién y transporte
Se cuente con vestimenta. de Gas Natural (Presion,
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se Temperatura, Volumen y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas Energia) a distancia.
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Valvulas de
: De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al Seccionamiento de Linea
Sobre Riesgo o " A
ARSH- presién 90% de rotura de timpanos en personas expuestas ubicadas a lo largo de la
Esc25- directamente a la explosion, sin causar mortalidades en red de distribucion
ERM- las mismas. conforme a los
TIPOC Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no lineamientos de la NOM-
amiento | existen dafios en personas. 003-ASEA-2016.
Energia minima suficiente para encender la madera y Celajes por personal de la
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? empresa en todo el
a 12.5 kwW/m?, por lo que seria suficiente para la Derecho de Via (DDV) de
Alto generacion de un incendio forestal. la red de distribucion.
Riesgo Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no Ndmero de emergencia
o se generan afectaciones al medio ambiente, solo indicado en los postes del
Radiacion molestias a la fauna que provocara el desplazamiento DDV para que habitantes
de esta. de las comunldg_des
Medio — cercanas puedan notificar
! Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se la presencia de cualquier
Ambiente Amortigu | generan afectaciones al medio ambiente, solo situacion de riesgo en la
amiento | molestias a la fauna que provocara el desplazamiento red de distribucién.
de esta. Apoyo de los servicios de
Alto La generacion de una explosic’)n_ no confinada conlleva emergencia
Riesao a efectos que pueden ser considerados significativos, correspondl'entes a cada
Sobre 9 por las ondas de sobrepresién que estarian generando una de las areas de la red
presion . la posible caida de arboles y el desplazamiento de de distribucion.
Amortigu fauna, por la generacion de ruido, sin embargo, son Plan de Respuesta a
amiento | minimas las afectaciones hacia el medio ambiente. Emergencias.
Las afectaciones en la infraestructura son muy Plan ~ Integral de
significativas, ya que tanto el acero estructural como el Seguridad para fugas de
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, Gas Natural.
. o Alto ademas de que las estructuras de madera o veg'eta}ci_(?n
Instalaciones | Radiacion Riesgo en general tienen a verse afectadas por la autoignicion

de las mismas, ocasionando un incendio mayor.

Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras
de acero y civiles existentes, ya que la méaxima
radiacion que puede soportar el acero es de 40 kW/m?.
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas existentes

De 40 kw/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se
causaran dafios a las instalaciones o instrumentacion
conformadas por acero delgado, tales como
instrumentacién (valvulas de seguridad, valvulas de
relevo de presion térmica, indicadores de presion,
temperatura y medidores de flujo, principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?,
solo se causaran dafios menores a los equipos y
estructuras de acero.

12.5 kW/m? y hasta los 5 kwW/m? que es el limite de la
Zona de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son
minimos y no se corre el riesgo de colapso de los
mismo o perdida de materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacién se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar
valores de radiacion de 1.4 kW/m?; para esta zona no
se esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura
mecanica, eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccion total de equipos
sistemas y estructuras, ya que a este nivel de
sobrepresion se pueden generar crateres en la zona de
la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias,
tanques, bombas, medidores, etc.), con valores de
hasta $50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion
es suficiente para causar el colapso parcial de
estructuras mecanicas y civiles, con pérdidas de hasta
$5,000,000 USD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y
muros por lo que los cuartos de control y edificios
administrativos tienden a ser inhabitables por los dafios
generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo
se causaran dafilos menores en estructuras civiles
como, malformaciones menores en marcos de puertas
y ventanas, en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no
existen dafios en la infraestructura civil 0 mecanica de
zonas industriales o habitacionales.
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Tabla 33 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc26).

ECsli\éﬁ : r?(l) Re(;i?stgcr) de -2\'/3: n(tj: T!?,-,ge Descripcion Salvaguardas existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las
Zonas de Riesgo donde se alcanzan niveles de
Radiacion de hasta 40 kw/m? es el 100% de
mortalidad si se exponen a la radiacion térmica por | . proteccién envolvente de la
mas de un minuto, posterior a los 40 kW/m? y hasta tuberia tipo epoxica para
niveles de 25 kw/m? solo se esperan lesiones ductos enterrados y pintura
significativas en las personas si se exponen a la para instalaciones
radiacion en 10 segundos. superficiales.
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 125 | , Centro de Control SCADA
Riesgo kw/m? las afectaciones en seres humanos es que operado las 24 horas del
éstos presentaran quemaduras de primer grado en dia por personal capacitado
un tiempo de 40 se%undos. , que monitorea las
Radiacién A partir 12.5 kW/m? y hasta _n|veles d(_e 5 kW/m?, es condiciones operativas de
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor la red de distribucién en la
de 40 segundos y se presentardn quemaduras de City Gate.
primer grado, aunque es improbable la formacién de | . TALON. Software  que
e e s 1 % Pt st | pae monkorer s
Personal A 2 = condiciones operativas de
partir de los 5 kW/m? m las personas pueden nuestros  sistemas  de
soportar la radiacion con la vestimenta adecuada distribucién y transporte de
(vestimenta de civil) y por tiempos prolongados. Gas Natural  (Presion,
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m? las afectaciones a las Temperatura, Volumen vy
amiento | personas son nulas ya que es el nivel de radiacion Energia) a distancia.
maxima que se alcanza en un dia soleado y que no | . vavulas de
causa efectos significativos en la piel siempre y Seccionamiento de Linea
cuando se cuente con vestimenta. ubicadas a lo largo de la
ARSH- Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se istribucio
red de distribucion
ESCZG',, esperan posibles fatalidades en personas expuestas conforme a los lineamientos
Dcto-10™ Alt directamente a las ondas de sobrepresion. de la NOM-003-ASEA-
PE S Allo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 2016.
obre Riesgo o " :
presion al 90% de rotura de timpanos en personas expuestas | « Celajes por personal de la
directamente a la explosion, sin causar mortalidades empresa en todo el
en las mismas. Derecho de Via (DDV) de la
Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no red de distribucion.
amiento | existen dafios en personas. * Nimero de emergencia
Energia minima suficiente para encender la madera y indicado en los postes del
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 DDV para que habitantes
kw/m? a 12.5 kW/m?, por lo que seria suficiente para de las comunidades
Alto la generacion de un incendio forestal. cercanas puedan notificar la
Riesgo | Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? presencia de  cualquier
o no se generan afectaciones al medio ambiente, solo situacion de riesgo en la red
Radiacion molestias a la fauna que provocara el desplazamiento de distribucién.
de esta. = Apoyo de los servicios de
emergencia
Medio Radiaciones que van de 5.0 kwW/m? 1.4 kW/m? no se correspondientes a cada
Ambiente Amortigu | generan afectaciones al medio ambiente, solo una de las areas de la red
amiento | molestias a la fauna que provocara el desplazamiento de distribucion.
de esta. * Plan de Respuesta a
Alto La generacion de una explosién no c_onfinada Emergencias.
Riesgo c_onl!gva_a efectos que pueden ser cons[d,erados Plan Integral de Seguridad
Sobre S|gn|flcat|vos, por las ond_as de' sobrepresion que para fugas de Gas Natural.
presion estarian ggnerando la posible caida de _arboles y el
Amortigu | desplazamiento de fauna, por la generacion de ruido,
amiento | sin embargo, son minimas las afectaciones hacia el
medio ambiente.
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas existentes

Instalaciones

Radiacion

Alto
Riesgo

Las afectaciones en la infraestructura son muy
significativas, ya que tanto el acero estructural como
el hormigébn armado tienen a perder su integridad
fisica, ademas de que las estructuras de madera o
vegetacion en general tienen a verse afectadas por la
autoignicién de las mismas, ocasionando un incendio
mayor.

Ademés de la destruccion y colapso de las
estructuras de acero y civiles existentes, ya que la
méxima radiacion que puede soportar el acero es de
40 kW/m?2,

De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se
causaran dafios a las instalaciones o instrumentacion
conformadas por acero delgado, tales como
instrumentacion (valvulas de seguridad, valvulas de
relevo de presion térmica, indicadores de presion,
temperatura y medidores de flujo, principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kW/m?,
solo se causaran dafios menores a los equipos y
estructuras de acero.

12.5 kW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la
Zona de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son
minimos y no se corre el riesgo de colapso de los
mismo o perdida de materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar
valores de radiacion de 1.4 kW/m?; para esta zona no
se esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura
mecanica, eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrird la destruccion total de equipos
sistemas y estructuras, ya que a este nivel de
sobrepresién se pueden generar crateres en la zona
de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias,
tanques, bombas, medidores, etc.), con valores de
hasta $50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la
presién es suficiente para causar el colapso parcial
de estructuras mecanicas y civiles, con pérdidas de
hasta $5,000,000 USD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y
muros por lo que los cuartos de control y edificios
administrativos tienden a ser inhabitables por los
dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo
se causaran dafios menores en estructuras civiles
como, malformaciones menores en marcos de
puertas y ventanas, en esta zona y a partir de los 0.5
psi, no existen dafios en la infraestructura civil o
mecanica de zonas industriales o habitacionales.
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Y

Tabla 34 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc27).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc27- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-10"- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Y

Tabla 35 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc28).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc28- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-8”- amiento | dafios en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN)

Pagina 99 de 126
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Tabla 36 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc29).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc29- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-8”- amiento | dafios en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 37 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc30).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc30- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-6"- amiento | dafios en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 38 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc31).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kwW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P P
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc31- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-6"- amiento | dafios en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 39 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc32).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
o A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Lyl : i por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m? las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc32- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-4"- amiento | dafios en personas. = Valvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?2. de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 40 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc33).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kwW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc33- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-4"- amiento | dafios en personas. = Valvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 41 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc34).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc34- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-3"- amiento dafios en personas. = Valvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 42 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc35).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosidn, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc35- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-3”- amiento | dafios en personas. = Vaélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 43 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc36).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P P
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc36- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-2"- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 44 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc37).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion Ly : i P p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion méaxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc37- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-2"- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre g ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion ) caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | stectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion Riesqo Ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de presencia '9'9
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m2. En esta zona se causaran de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacién conformadas | * APOYO de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de Servicios de
seguridad, valvulas de relevo de presién térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 45 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc38).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc38- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-1- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
1/4’-PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacién de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | aectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | .. | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m?. En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo  de los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica

Estudio de Riesgo (ER)

Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

Y

Tabla 46 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc39).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kw/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiacion en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
. A partir 125 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m? es dia por personal
Radiacion Lyl : e por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentaran quemaduras de primer grado, monitorea las
aungue es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento | son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural  (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc39- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-1- amiento | dafos en personas. = Vélvulas de
1/4’-PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
L 1590 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kw/m? no se conforme a los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Postes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicion de las cercanas  puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | .. | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacion que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m?. En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo  de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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Estudio de Riesgo (ER)
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica
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Y

Tabla 47 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc40).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc40- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-1"- amiento | dafios en personas. = Valvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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Tabla 48 Afectaciones a los receptores de Riesgo (Esc41).

Clave del | Receptor de | Tipo de Tipo de L Salvaguardas
Escenario riesgo evento zona s jpelen existentes
El dafio esperado en las personas dentro de las Zonas de | « Pproteccion
Riesgo donde se alcanzan niveles de Radiacion de hasta envolvente de la
40 kwW/m?, es el 100% de mortalidad si se exponen a la tuberia tipo
radiacién térmica por mas de un minuto, posterior a los 40 epoxica para
kW/m? y hasta niveles de 25 kW/m? solo se esperan ductos enterrados
lesiones significativas en las personas si se exponen a la y pintura para
radiaciéon en 10 segundos. instalaciones
Alto Posterior a los 25 kW/m? y hasta niveles de 12.5 kW/m? las superficiales.
Riesgo afectaciones en seres humanos es que éstos presentaran | « Centro de Control
guemaduras de primer grado en un tiempo de 40 SCADA  operado
segundos. las 24 horas del
N A partir 12.5 kW/m? y hasta niveles de 5 kW/m?, es dia por personal
Radiacion L > I por p
suficiente para causar dolor si la exposicion es mayor de 40 capacitado que
segundos y se presentardn quemaduras de primer grado, monitorea las
aunque es improbable la formacion de ampollas, hasta este condiciones
Poblacion/ nivel es que se pueden causar afectaciones a las personas. operativas de la
Personal A partir de los 5 kwW/m? m las personas pueden soportar la red de distribucién
radiacion con la vestimenta adecuada (vestimenta de civil) en la City Gate.
y por tiempos prolongados. = TALON. Software
Amortigu | A niveles de 1.4 kW/m?, las afectaciones a las personas que permite
amiento son nulas ya que es el nivel de radiacion maxima que se monitorear las
alcanza en un dia soleado y que no causa efectos condiciones
significativos en la piel siempre y cuando se cuente con operativas de
vestimenta. nuestros sistemas
Valores maximos de sobrepresion y hasta 10 psi se de distribucion y
esperan posibles fatalidades en personas expuestas transporte de Gas
Alto directamente a las ondas de sobrepresion. Natural (Presion,
Sobre Riesgo De 10 psi y hasta 5 psi, se estaria en un rango de 1 al 90% Temperatura,
presion de rotura de timpanos en personas expuestas directamente Volumen y
ARSH- a la explosion, sin causar mortalidades en las mismas. Energia) a
Esc4l- Amortigu | En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, no existen distancia.
Dcto-1"- amiento | dafios en personas. = Valvulas de
PE Energia minima suficiente para encender la madera y |  Seccionamiento de
vegetacion con radiaciones que van desde 37.5 kW/m? a Linea ubicadas a
12.5 kw/m?, por lo que serfa suficiente para la generacién lo largo de la red
RAItO de un incendio forestal. de distribucion
o 1599 1 Con radiaciones que van de 12.5 kW/m? 5.0 kW/m? no se conforme a  los
Radiacion generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a lineamientos de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. lz\looll\él'OO3'ASEA'
Medio . Radiaciones que van de 5.0 kW/m? 1.4 kW/m? no se | = Celajes por
Ambiente Amortigu generan afectaciones al medio ambiente, solo molestias a
amiento X | , personal de la
la fauna que provocara el desplazamiento de esta. empresa en todo
Allo La generacion de una explosion no confinada conlleva a el Derecho de Via
Riesqo | fectos que pueden ser considerados significativos, por las (DDV) de la red de
Sobre 9 ondas de sobrepresion que estarian generando la posible distribucion.
presion . caida de arboles y el desplazamiento de fauna, por la | * Numero de
Amortigu generacion de ruido, sin embargo, son minimas las emergencia
amiento | afectaciones hacia el medio ambiente. indicado en los
Las afectaciones en la infraestructura son muy | Ppostes del DDV
significativas, ya que tanto el acero estructural como el para que
hormigén armado tienen a perder su integridad fisica, habitantes de las
ademas de que las estructuras de madera o vegetacion en comunidades
general tienen a verse afectadas por la autoignicién de las cercanas puedan
_ o Alto mismas, ocasionando un incendio mayor. notificar la
Instalaciones | Radiacion | ... | Ademas de la destruccion y colapso de las estructuras de presencia de
9 acero y civiles existentes, ya que la maxima radiacién que cualquier situacion
puede soportar el acero es de 40 kW/m?, de riesgo en la red
De 40 kW/m? hasta 25 kW/m? En esta zona se causaran |  de distribucion.
dafios a las instalaciones o instrumentacion conformadas | * Apoyo de  los
por acero delgado, tales como instrumentacion (valvulas de servicios de
seguridad, valvulas _de relevo _de presion _térmica, emergencia
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Clave del
Escenario

Receptor de
riesgo

Tipo de
evento

Tipo de
zona

Descripcion

Salvaguardas
existentes

indicadores de presion, temperatura y medidores de flujo,
principalmente).

En el limite de la ZARDE que equivale a 12.5 kw/m?, solo
se causaran dafios menores a los equipos y estructuras de
acero.

12.5 KW/m? y hasta los 5 kW/m? que es el limite de la Zona
de Alto Riesgo (ZA), los dafios a equipos son minimos y no
se corre el riesgo de colapso de los mismo o perdida de
materiales por dafios mayores.

Amortigu
amiento

La Zona de Amortiguamiento (ZA) para Radiacion se
encuentra a partir de los 5 kW/m? hasta alcanzar valores de
radiacion de 1.4 kW/m?, para esta zona no se esperan
dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica,
eléctrica o civil del Proyecto.

Sobre
presion

Alto
Riesgo

A 300 psi se sufrira la destruccién total de equipos sistemas
y estructuras, ya que a este nivel de sobrepresion se
pueden generar crateres en la zona de la explosion.

De 300 psi a 10 psi, se espera la destruccion de la
infraestructura de proceso y servicios (tuberias, tanques,
bombas, medidores, etc.), con valores de hasta
$50,000,000 USD.

Con valores de sobrepresion de hasta 3 psi, la presion es
suficiente para causar el colapso parcial de estructuras
mecénicas y civiles, con pérdidas de hasta $5,000,000
UsD.

Valores de hasta 1 psi, dafios parciales en techos y muros
por lo que los cuartos de control y edificios administrativos
tienden a ser inhabitables por los dafios generados.

Amortigu
amiento

En la Zona de Amortiguamiento de hasta 0.5 psi, solo se
causaran dafios menores en estructuras civiles como,
malformaciones menores en marcos de puertas y ventanas,
en esta zona y a partir de los 0.5 psi, no existen dafios en
la infraestructura civil 0 mecanica de zonas industriales o
habitacionales.

correspondientes a
cada una de las
areas de la red de
distribucion.

Plan de Respuesta
a Emergencias.
Plan Integral de
Seguridad para
fugas de Gas
Natural.
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1V.4.2 Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo.

De acuerdo a lo establecido en la Figura 1 (pagina 5) de la Guia para la elaboracién del Analisis de
Riesgos para el Sector Hidrocarburos (ARSH), este apartado no se desarrolla.
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V. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS

PREVENTIVAS.

V.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD.

Los sistemas de seguridad son:

» SCADA. Sistema que permite monitorear via remota el comportamiento de la presion en la City
Gate, para envio de las variables operativas al proveedor del gas.

Véalvulas de seccionamiento.

» Medidores de presion en las Estaciones de Regulacion y Medicién.

TALON. Software que permite monitorear las condiciones operativas de los sistemas de
distribuciéon y transporte de Gas Natural (Presion, Temperatura, Volumen y Energia) a
distancia, para envio a oficinas de GNN en Torre6n, Coah., el cual se describe a detalle a
continuacion:

TALON

Es un software que permite monitorear las condiciones operativas de los sistemas de distribucion y
transporte de Gas Natural (Presién, Temperatura, Volumen y Energia) a distancia. Facilita la
retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de campo (Transmisores de Presion y de
Temperatura), asi mismo, provee la informacion de dichas condiciones operativas que se generan en
la estacion de Gas Natural cada vez que sea necesario, teniendo la capacidad de almacenar en su
base de datos central los histéricos ya sea por dia o por hora.

Basicamente se divide en 2 unidades las cuales se componen de los siguientes elementos:

1. UNIDAD CENTRAL

2 servidores que se encargaran de visualizar las estaciones de Gas Natural.
Una Red Virtual que sera el espacio destinado para albergar el software de monitoreo.

Un software de monitoreo (Sheduler) encargado de desplegar y registrar las
condiciones operativas de cada estacion.

Un modem maestro operado mediante un paquete de datos con una velocidad de 512
Kilobits por segundo el cual sera el encargado de interrogar de manera automatica cada
una de las estaciones integradas al sistema de monitoreo remoto.

Un sistema de respaldo de energia el cual ademas de suministrarle la energia
necesaria al modem, se encargara de mantener operando la red virtual por 30 minutos
en lo que se restablece la falla eléctrica.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (GNN) Pagina 2 de 13



Estudio de Riesgo (ER)

“Sistema de Distribucion de Gas Natural de la Zona Geografica V
Tijuana (Tecate)”

Estado de Baja California.

2. UNIDAD REMOTA

¢ Un computador electronico de flujo, el cual se encarga de procesar la informacién de las
variables de la estacion (Presién, Temperatura, Volumen y Energia), con la capacidad
de almacenar dicha informacién en su base de datos.

e Transmisores de presidon, temperatura y un medidor de Gas Natural, los cuales se
encargaran de sensar las variables de la estacion.

e Un modem esclavo operado mediante un paquete de datos con una velocidad de 512
Kilobits por segundo el cual sera el encargado de enviar la informacién registrada en el
computador cada vez que el modem maestro lo solicite.

e Un sistema de respaldo de energia solar para mantener un enlace de comunicacién
continuo, el cual esta disefiado para respaldar has 48 horas en caso de falla.

Debido a las propiedades quimicas de la materia prima que Gas Natural del Noroeste suministra a sus
clientes, fue necesaria la puesta en operacién de un sistema de monitoreo remoto denominado
“TALON".

DESCRIPCION SISTEMA DE MONITOREO REMOTO “TALON”

Es un sistema de monitoreo remoto que permite visualizar las condiciones operativas de las
Estaciones de Regulacién y Medicion, ubicadas en diferentes puntos del pais. El cual interroga
mediante un modem GPRS cada una de las estaciones que se desea monitorear, operando con un
paquete de datos. Este enlace se refleja en él, mediante el software del sistema TALON (Sheduler), a
través de una red privada virtual (VPN), se logra el enlace de comunicacion en tiempo real. Para ello,
se instala un computador electronico de flujo de la marca EAGLE RESEARCH, cuya funcion principal
es recopilar los consumos de volumen y energia, asi como las variables de presion y temperatura.

El sistema TALON fue disefiado por la compafia EAGLE RESEARCH, el cual permite monitorear y al
mismo tiempo operar el computador electronico de flujo y asi, supervisar de manera constante las
condiciones operativas tanto de la estacién principal del gasoducto (CITY GATE), asi como el ultimo
punto de entrega de este.

Actualmente se cuenta con 117 sistemas enlazados al sistema TALON, los cuales son supervisados
por personal capacitado las 24 horas. Cada sistema est& configurado con una serie de alarmas para
las variables de presién, aumento de flujo y falla en el suministro de energia del computador
electronico de flujo, las cuales estadn estandarizadas en 3 condiciones criticas, que dependeran de las
condiciones operativas de cada estacion.

Asi mismo, al suscitarse algin evento que pudiera poner en riesgo a la poblacion cercana al
gasoducto y a este, el software tiene la capacidad de notificar tanto al responsable del sistema TALON
como a los responsables de los diferentes sistemas de distribucion o transporte. Estas notificaciones
seran enviadas a través de una alerta via e-mail y un mensaje de texto via celular describiendo el tipo
de condicion que se esté generando en el momento.
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En algunos sistemas de Transporte y Distribucion, se cuentan con vélvulas de seccionamiento
automatizadas, las cuales podran ser accionadas remotamente en caso de una contingencia o
cualquier situacion que requiera el cierre total del gasoducto. Sus condiciones de operacion,
principalmente presion y estado de la valvula, son monitoreadas mediante un Computador Electrénico
de Flujo. Una vez que el computador reciba esta informacién se encargard de analizar las presiones
recolectadas y determinar si éstas se encuentran fuera de rango de las Presiones de Operacién
establecidas, para posteriormente realizar el envio de una alarma, ya sea por baja o alta presién. Esta
alarma sera procesada en el SCADA Talén el cual genera una alerta que se enviara, via correo y SMS
(mensaje de texto) al Personal de GNN para su atencion.

El SCADA Talon también se encargard de recopilar la informacion del Computador Electrénico en un
tiempo programable para guardar historicos y para su monitore6 via remoto.

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Para el caso del City Gate, se cuenta con un cuarto de medicion/Site de comunicacion, asi mismo la
informacion obtenida del computador electrénico de flujo de dicha estacion es enviada hacia el Centro
de Control y Monitoreo que esta ubicado en las oficinas de Torredn Coahuila a través del siguiente
sistema de telecomunicaciones:

Por medio de un convertidor RJ45-Serial LANTRONIX, el Computador de Flujo se enlaza con un
Modem Satelital IDIRECT, modelo X3, que sirve para crear la puerta de enlace a través del segmento
de red del proveedor de servicios de conectividad satelital.

El tréfico de datos de medicidon es a través de una VPN (Red Privada Virtual), de este modo el trafico
es exclusivamente entre la red del Proveedor de Servicios y el Proyecto. Cabe sefialar que la
interrogacion del Computador de Flujo puede ser desde cualquier punto de la red.

Todos estos equipos tienen respaldo de energia con un UPS APC Smart UPS 1500, el cual tiene un
respaldo de 90 minutos con una carga de 100 watts. Los equipos anteriormente mencionados se
guedan dentro del Cuarto de Medicién/Site de comunicacién que esta ubicado dentro del predio de la
City Gate.

El tipo de enlace para el envio de informacién en el cuarto de control central ubicado en Torredn
Coahuila es de tipo satelital, el cual cuenta con un ancho de banda de 256 Kbps.

En la siguiente imagen se muestra un esquematico del sistema de Telecomunicaciones aplicado a
este proyecto:
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CENTRO DE CONTROL Y MONITOREO GNN
TORREON COAHUILA
Enlace satelital
VPN

CUARTO DE CONTROL Y MEDICION CITY GATE XALAPA
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———— Enlace Satelital Pemex Gas Convertidor R5232 RJ45 Jie——e=TT Ruteador _

Figura 1 “Esquema de Telecomunicaciones City Gate”.
En el caso de un incendio por fuga de gas, se tomaran en cuenta las siguientes indicaciones:
a) Fuga de gas natural a la atmdsfera, sin incendio:

Si esto sucede a la intemperie, el gas natural se disipa facilmente en las capas superiores de la
atmaosfera; contrariamente, cuando queda atrapado en la parte inferior de techumbres se forman mezclas
explosivas con gran potencial para explotar, y explotaran violentamente al entrar en contacto con una
fuente de ignicion.

e Verificar anticipadamente por medio de pruebas y Auditorias de Seguridad, que la integridad
mecanica-eléctrica de las instalaciones estd en 6ptimas condiciones (disefio, construccion y
mantenimiento) de acuerdo a las especificaciones establecidas en normas para gasoductos que
incluya vélvulas, conexiones y accesorios.

e Se instalaran detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas audibles y visuales.
b) Incendio por una fuga de gas natural:
En caso de incendio por fuga de gas natural, procede lo siguiente:

e Se activa el plan de emergencia, segun la magnitud del evento.

e AUn sin incendio, asegurarse que el personal utilice el equipo de proteccién para combate de
incendios.
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e Bloquear las valvulas que alimentan la fuga y proceder con los movimientos operacionales de
atague a la emergencia, mientras tanto, seran enfriadas con agua las superficies de las
instalaciones expuestas al calor.

Aunado a lo anterior, el sistema para distribucién de gas natural, contara con los siguientes dispositivos y
eguipos para emergencias:

Cantidad Articulo Especificaciones

1 Medidor de temperatura ambiente, Graficador de temperatura,

1 Detector de gas (espacios cerrados), Exposimetro,

1 Medidor de energia, Milimetro digital,

1 Medidor de presion, Graficador de presion,

1 Detector de gas natural, Micro gas,

1 Medidor de mercaptano en sistema, Deteccién (odorizante),

1 Medidor de presion (digital), Mandmetro digital,

1 Medidor de temperatura del gas, Block calibrador de
temperatura,

1 Medidor de presion, Graficador de presién,

Detector de fallas fushion bond (en

1 tuberia de A.C)), SPY,

1 Calibrador de espesores, Positector UTG-ME,

1 Probador portétil para presion hidraulica, 0-3000 PSI,

1 Equipo de auto riego, Motor a gasolina de 15 HPS,

2 Equipo abrebridas. Abrebridas.
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V.2 MEDIDAS PREVENTIVAS.
A) Medidas de Seguridad.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. cuenta con un programa de seguridad, del cual se deriva una
serie de actividades preventivas-correctivas para la eficiente operacidén del sistema para distribucién
de gas natural, las cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 1 Programa de Actividades de Seguridad.

Actividades de Seguridad Frecuencia
Patrullaje de la franja de desarrollo del sistema. Diario
Descargo de informacién en el sistema para promedios de medicion de .
. Quincenal
facturacion.
Inspeccidn, verificacion y prueba de valvula registro de interconexion.
Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos de las ERMs.
Inspeccidn y verificacién de equipos e instrumentos de los registros de
seccionamiento.
Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones del cuarto de Mensual
interconexion.
Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones de las ERMs.
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 :
. Trimestral
sistema.
Inspeccioén en el incremento de la clase de localizacion. Anual

B) Operacion y Mantenimiento.

La empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. cuenta con un programa anual de operacion y
mantenimiento, el cual estd enfocado a disminuir el riesgo de eventos que lleguen a impactar el
ecosistema y dafar la integridad mecanica de la instalacion. A continuacion, se indican las actividades de
mantenimiento preventivo a realizar en el sistema para distribucién de gas natural:
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Tabla 2 Actividades de mantenimiento a realizar.

Actividades de Mantenimiento Frecuencia
Mantenimiento instrumentacion.

Calibracion de manémetros en las ERMSs. Semestral

Mantenimiento eléctrico.

Levantamiento de potenciales del sistema. Mensual
Toma de resistividad del suelo donde se aloja el gasoducto. Anua
- : . nua
Medicion de tierras fisicas.
Mantenimiento mecanico.
Mantenimiento y prueba en registros de valvulas del.
Bimestral

seccionamiento y disparos del sistema.
Mantenimiento preventivo de los filtros en las ERMs. Semestral

Mantenimiento preventivo, calibracion y ajuste a las valvulas
reguladoras de las ERMs.

Mantenimiento preventivo, calibracion y ajuste a las valvulas de
seguridad de las ERMs.

Aplicacion de recubrimiento en la interconexion.

Anual

Semestral

Aplicacion de recubrimiento en las ERMs.

Aplicacion de recubrimiento en los registros de seccionamiento.

Medicion de espesores en instalaciones superficiales. Anual

Mantenimiento al equipo de motorizacion.

Servicios generales.

Limpieza y aseo general de las instalaciones del cuarto de
interconexion.

Limpieza y aseo general de las instalaciones de las ERMs. Mensual

Limpieza y aseo general de las instalaciones de los registros de
seccionamiento.

Limpieza y desazolve de la sefializacion tipo "4" y tipo "R".

Aplicacion de pintura a la sefalizacion tipo "4" y tipo "R" en el| Trimestral
sistema.

Limpieza y desazolve de la franja de desarrollo del sistema. Cuatrimestral

Aunado a las actividades indicadas en las Tablas 1 y 2, se realizaran las siguientes actividades de
mantenimiento en el sistema para distribucion:

1. Monitoreo de fugitivos de Gas Natural en el derecho de via,

2. Mantenimiento a sefialamientos.
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Para todas y cada una de las actividades de operacién y mantenimiento, se contara con evidencias de
su realizacion, tales como: 6rdenes de trabajo y registros de las actividades realizadas.

C) Verificaciones y/o Auditorias de Seguridad.

Las actividades de mantenimiento a ejecutar en el sistema para distribucién de gas natural, estaran
fundamentadas desde la planeacién eficiente y disefios de construccion del proyecto, por lo que se
dard cumplimiento a la NOM-003-ASEA-2016, misma que establece que se debe realizar una
verificacion anual por parte de una Unidad de Verificacion, acreditada ante la ASEA, la cual verificara y
emitird el dictamen en base a los siguientes puntos relacionados con la seguridad, operacion y
mantenimiento del sistema para distribucion de Gas Natural.

Verificacion de Operacién y Mantenimiento.

1.

© © N o g > 0 DN

Procedimientos de Operacion y Mantenimiento,

Sefialamientos,

Registros de vigilancia y patrullaje,

Registros de inspeccion de los dispositivos de control de presion,
Mantenimiento de registros,

Registros de mantenimiento de valvulas,

Control de corrosion externa,

Registros de Inspeccion y mantenimiento a estacion de regulacion y medicion,

Documentacion histérica y evaluacion de la ingenieria,

10. Programa y registros de capacitacion y/o entrenamiento.

Verificaciéon de Seguridad.

1.

© N o g M w DN

Plan Integral de Seguridad y Proteccion Civil,

Programa de Prevencion de Accidentes y registros de simulacros,
Programa para la prevencion de dafios,

Programa de auxilio,

Programa de recuperacion,

Educacion al publico,

Investigacion de fallas,

Procedimientos de emergencias.
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Asi mismo, para la etapa de construccion e instalacion del sistema para distribucion de gas natural, se
debe de contar con un dictamen de inicio de operaciones o de construccion realizado por la Unidad
Verificadora.

Procedimientos de Operacién y Mantenimiento.

Para la atencibn a emergencias, la Promovente cuenta con procedimientos técnicos operativos,
mismos que se encuentran actualizados y seran aplicados por parte del personal al momento de
presentarse una situacién de emergencia. Dichos procedimientos se indican a continuacion:

=  PO-OYM-OPE-08. Patrullaje de los sistemas de transporte.

=  PO-OYM-OPE-09. Deteccion y localizacién de fugas.

» PO-OYM-OPE-10. Clasificacién de fugas de gas Natural.

=  PO-OYM-MANTTO-04. Medicion de resistividad del suelo.

=  PO-OYM-MANTTO-05. Toma de potencial entre tuberia y suelo.

*  PO-OYM-MANTTO-06. Revision de aislamiento eléctrico en camisas.

=  PO-OYM-MANTTO-07. Revision de aislamiento eléctrico.

*  PO-OYM-MANTTO-10. Calibracion de espesores en instalaciones superficiales.

*  PO-OYM-MANTTO-11. Manejo e instalacion de tuberias de acero.

=  PO-OYM-MANTTO-12. Mantenimiento a casetas de ERM.

*  PO-OYM-MANTTO-14. Mantenimiento a vélvulas reguladores instaladas en la ERM.
=  PO-OYM-MANTTO-18. Pintado de instalaciones.

*  PO-OYM-MANTTO-19. Garantizar la sefializacion de la franja de desarrollo del sistema.

*  PO-OYM-MANTTO-20. Lavado de tuberias y accesorios en City Gates, ERM y cuarto de
interconexion.

*  PO-OYM-MANTTO-21. Limpieza a la franja de desarrollo del sistema.

=  PO-OYM-MANTTO-25. Calibracion de los transmisores multivariables.

*  PO-OYM-MANTTO-26. Calibracion del tablero y sensores de mezclas explosivas.
» PR-OYM-OPE-02. Programa de visitas a sistemas en operacion.

» FR-OYM-OPE-02. Verificacion de fugas de gas natural.

* FR-OYM-OPE-03. Verificacién de conexion eléctrica &nodo-cables y anodo-anodo.
» FR-OYM-OPE-04. Verificacion de instalacion de poste de monitoreo y cupoén.

* FR-OYM-OPE-05. Puesta en marcha del sistema de proteccién catddica por anodos
galvanicos.
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*  FR-OYM-MANTTO-04. Informe de calibracion.

»  FR-OYM-MANTTO-05. Etiqueta de calibracion.

*  FR-OYM-MANTTO-06. Reporte de medicion de espesores.

*  FR-OYM-MANTTO-07. Reporte de recubrimiento anticorrosivo.
*  FR-OYM-MANTTO-09. Calibracion de instrumentos.

Asi mismo, se cuenta con un programa de capacitacion anual de seguridad en el cual se tiene
programada la realizacion de simulacros tanto en gabinete y en campo, lo cual forma parte de la
politica de seguridad, ya que es importante tener al personal operativo capacitado y entrenado para
atender cualquier situacion de emergencia de manera oportuna.

En términos generales, la empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. cuenta con las medidas de
seguridad requeridas para asegurar la eficiente operacién y mantenimiento de la instalacion, con el
objeto de brindar una operacion confiable del sistema para distribucion de gas natural a los socios
comerciales e industriales; asi mismo, contara con un Sistema de Auditorias y Verificaciones por
empresas acreditadas y Unidades de Verificacion, para la obtencion de los dictAmenes que aseguren
la integridad mecanica y la operabilidad del sistema.

ATENCION A EMERGENCIAS.

En caso de emergencia se activa el siguiente protocolo:

1. Identificacion de la Emergencia.

A continuacion, se indican las emergencias ambientales que se pueden presentar durante las etapas
de proyecto:

Etapas del Impacto ambiental

proyecto

Actividad

Emergencia Ambiental

ocasionado por la
emergencia

Preparacion del
sitio

Carga de combustible a
maguinaria

Derrame de combustible
sobre suelo natural

Contaminacion del
suelo y subsuelo

Construcciéony
montaje de
estructuras

Carga de combustible a
maquinaria y manejo de
sustancias quimicas

Derrame de sustancias
peligrosas sobre suelo
natural

Contaminacion del
suelo y subsuelo

Manejo de residuos
peligrosos

Derrame de residuos
peligrosos sobre suelo
natural

Contaminacion del
suelo y subsuelo

Trabajo de corte y soldadura

incendio

Contaminacion del

aire, suelo y subsuelo

Operacién y
mantenimiento

Manejo de residuos
peligrosos

Derrame de residuos
peligrosos sobre suelo
natural

Contaminacion del
suelo y subsuelo

Trabajo de corte y soldadura

incendio

Contaminacion del

aire, suelo y subsuelo
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Cualquier persona que detecte alguna de las emergencias ambientales indicadas debera reportarlo de
inmediato al Supervisor de Medio Ambiente de GNN.

El Supervisor de Medio Ambiente debe asegurarse de que cuenta con toda la informacion, para
proceder a coordinar la atencion de la emergencia. Utilizando el formato correspondiente dentro del
Manual de Calidad, denominado: Reporte de Investigacion de Accidentes/Incidentes.

2. Equipo y materiales.

El Supervisor de Medio Ambiente debera asegurarse de disponer los recursos materiales para atender
las emergencias ambientales, los cuales son (enunciativa mas no limitativamente) los siguientes:

Tipo de emergencia Material para su atencion

e Kit para control de derrames: cinta delimitadora de area,
pico, pala, escoba, metrial absorvente (cojin, almohadilla,

Derrames cordon-salchicha, polimero solidificador/encapsulador,
arena, y/o aserrin), recipiente y/o bolsas;

e EPP (botas, guantes, lentes, cubre bocas).

Incendios o Extintores, agua, tierra.

3. Mecanismos para la atencion de las emergencias ambientales identificadas.

Derrames sobre suelo natural (combustibles, sustancias quimicas, residuos peligrosos).

ANTES

e Asegurarse que se cuenta con kit para control de derrames;

o Colocarse el EPP (botas, guantes, lentes, cubre bocas);

e Consultar la hoja de datos de seguridad del material derramado para identificar
la peligrosidad de la sustancia e indicaciones de manejo “especiales”;

e Delimitar con cinta el area afectada.

DURANTE

o Acordonar el suelo afectado con el material absorvente y evitar la propagacion
del derrame;

o Para absorver el derrame: esparcir el material absorvente sobre toda la
superficie del derrame, desde la periferia hacia el centro;

e Una vez controlado el derrame, recolectar el suelo contaminado con pico y pala,
y depositarlo en las bolsas y/o recipientes destinados para tal fin;

e Manejar y disponer como residuos peligrosos tanto el suelo contaminado como
el material utilizado para la contencion del derrame.
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DESPUES

e Evaluar el entorno ambiental para identificar los impactos ambientales adversos
ocasionados, y en su caso determinar las acciones mitigar/minimizar dichos
impactos.

Para mayor detalle, Ver Anexo 15.

Incendio.
Combatir el incendio con apego al Plan de emergencia en obra.
Una vez que el incendio ha sido atendido, el Supervisor de Medio Ambiente, debera;

- Evaluar el entorno ambiental para identificar los impactos ambientales adversos ocasionados, y en su
caso determinar las acciones para mitigar/minimizar dichos impactos, especialmente si el incendio
sucedio en areas con vegetacion.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VI.1 CONCLUSIONES.

El proyecto al Sistema para Distribucion de Gas Natural en la Zona Geogréfica Tijuana, presenta un
grado de riesgo Tolerable Tipo “C” y un nivel de seguridad aceptable, con base a los resultados del
Andlisis Cualitativo, lo cual esta directamente relacionado a que Gas Natural del Noroeste, S.A. de
C.V., relne afios de experiencia en la construccién y operacion de proyectos inherentes al Sector
Hidrocarburos, por lo que se tiene conocimiento del grado de responsabilidad tanto civil como
ambiental que conlleva la operacion de un proyecto de este tipo.

v" De los resultados del Analisis HAZOP, se constatd que las variables principal a monitorear son
Presion, Flujo y Nivel principalmente, ya que ésta Ultima esta involucrada principalmente en los
sistemas de filtracion de proceso y servicios auxiliares de las ERM, donde la desviacion de mas
y menos nivel, puede repercutir principalmente en el arrastre de condensados aguas arriba de
los filtros causando severos dafios a los sistemas existentes, por su parte menos nivel,
provocado por la apertura en falso de las valvulas de control de nivel en las lineas de drenado,
provocaria el paso directo de gas natural por las lineas de condensados ocasionando la fuga
de gas hacia la atmosfera de combustible que con la presencia de una fuente de ignicién puede
provocar una situaciéon de emergencia donde las pérdidas materiales y de proceso serian
significativas. Por su parte, las variables de presion y flujo, de acuerdo al andlisis realizado, las
principales desviaciones detectadas de mayor riesgo (riesgo Medio) son las de menos y mas
presion/flujo y/o flujo en otra direccion, por fallas especificas en los instrumentos de control y de
seguridad.

v' Del Andlisis What If, se determind que una de las causas principales causas a la pregunta
¢ Qué Pasa si no hay flujo?, seria por agentes externos que pueden afectar la operacion del
sistema de distribucién de gas natural, tal es el caso de una ruptura de linea aguas arriba del
punto de andlisis, causada por terceros o fenébmeno natural, mismas que, de acuerdo a la
literatura son las principales afectaciones en gasoductos enterrados.

El presente estudio llevd a la conclusion de que los riesgos mayores, son las variaciones en las
condiciones de proceso por agentes externos, principalmente en las instalaciones superficiales como
la ERMs, ya que de acuerdo al analisis HAZOP existen parametros operacionales que pueden
repercutir en posibles fallas (rupturas de linea) con probable liberacion de gas en las principales
instalaciones de proceso, causadas por sobrepresion en las lineas de conduccion, falla de valvulas
manuales o por la activacion de los sistemas de seguridad como valvulas de alivio, y que por su
ubicacion podrian afectar la infraestructura aledafia y las areas agricolas extiendes directamente, y en
su caso, desencadenar un incendio mayor si la capacidad de respuesta es mayor, sin embargo la
empresa tiene instalados sistemas de seguridad para prevenir situaciones de riesgo que estén
directamente relacionadas con las condiciones operativas del sistema, tal es el caso del SCADA vy el
sistema TALON para el monitoreo remoto de las instalaciones.
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El riesgo existente por la conduccion de Gas Natural por ductos es evidente, mismo que para el presente
sistema de transporte se encuentra controlado mediante los instrumentos de seguridad y por la
supervision de las condiciones operativas del sistema, aunado a que el transporte por ductos de
hidrocarburos es de los mas seguros y confiables. Aunado a lo anterior, los programas de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo, ayudan a anticiparse a cualquier falla mecénica o de operacién que se
pueda presentar.

De acuerdo con lo anterior, es importante sefialar que los Escenarios de Riesgos que fueron propuestos
en el presente Estudio, en apego a lo solicitado por la autoridad mediante la Guia para la elaboracion del
Andlisis de Riesgos del Sector Hidrocarburos, han sido simulados en el contexto donde no se tomaron en
cuenta las medidas preventivas y sistemas de seguridad del proyecto para evaluar los Riesgos
Operativos, y asi mismo, posteriormente, considerando la aplicacion de cada una de las salvaguardas
especificadas determinar el Riesgo Residual del Proyecto, lo cual determind que todas los escenarios de
riesgo tienen una Categoria “C” que equivale a Riesgo Significativo, pero se pueden compensar con
las acciones correctivas en el paro de instalaciones programado, para no presionar programas
de trabajo vy costos. La mitigacién debe enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad
de los sistemas de proteccidn.
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V1.2 RECOMENDACIONES.

Para la realizacién del presente Estudio de Riesgo, se utilizé la técnica del HAZOP (Hazard and
Operability) para la evaluacion y determinacién de riesgos, asi como el paquete SCRI (Modelos de
Simulacién para el andlisis de consecuencias por Fuego y Explosion, version 2.0), de lo cual, aunado a
los recorridos en campo donde se instalard el presente proyecto, se derivan las siguientes
recomendaciones.

Atender las recomendaciones que se incluyen en las hojas de trabajo del HAZOP.

Elaborar y poner en préactica un programa para la calibracion de los instrumentos de medicion y
control, asi como para el mantenimiento de los mismos de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

Contar con un sistema de comunicacion directa con oficinas de proveedor del gas natural, para
reportar cualquier falla en el suministro de gas, asi como cualquier emergencia que requiera el
cierre del Gasoducto principal que suministrara el energético.

Realizar simulacros por lo menos dos veces al afio en los que se evalle la capacidad de
respuesta del personal para la atencion de los eventos de riesgo identificados en el Capitulo I
del Estudio de Riesgo.

Considerar la implementacién de un sistema de monitoreo operativo en toda la trayectoria del
sistema para distribucién de gas natural, que ademas de realizar actividades de supervision
pueda actuar en caso de una emergencia (i.e. cierre de valvulas).

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

v' Considerar en la ingenieria de detalle del proyecto, el disefio y construccién de trampas de

envio y recibo de dispositivos de limpieza e inspeccién interna para la evaluacién de la
integridad de los gasoductos troncales de acero al carbon.

Cuando por razones técnicas el disefio la red de distribucién, no considere la instalacién de
trampas de envio y recibo de diablos, establecer los métodos de evaluacion de la integridad
mecanica de los ductos de acuerdo a la NOM-009-ASEA-2017.

Elaboracion del Estudio de Impacto Social, donde se establezcan medidas de atencion a la
comunidad que tendré incidencia en la red de distribucion de gas natural.

Control de la Corrosién

v' Asegurarse que la memoria de calculo del sistema de proteccion catédica cumpla con la

normatividad aplicable.

v' Asegurar que la memoria técnica del Sistema de Proteccion Catédica a instalar para proteccion

de los gasoductos de acero, contenga como minimo lo siguiente: tiempo de vida, criterios,
ubicacion de camas anddicas, numero, dimensiones y tipo de los &nodos utilizados, densidad
de corriente eléctrica, resistencia total de circuito, por ciento de area desnuda a proteger,
especificacion de materiales y equipo, calculos, recomendaciones, practicas de ingenieria,
normas, codigos, reglamentos y regulaciones a observar durante la implementacion del mismo.
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v' Toda la tuberia de acero debe estar protegida mediante Sistema de Protecciéon Catddica desde
el primer dia de operacion; en dado caso que, GNN decida lo contrario, se debe demostrar
mediante un estudio técnico realizado por el area técnica responsable del control de la
corrosion externa, que los materiales son resistentes al ataque corrosivo del medio ambiente
en el cual son instalados, en este caso el sistema de proteccion catddica debera estar instalado
en un plazo no mayor a un afio posterior al primer dia de operacion del sistema de distribucion
de gas natural.

v' Ademas de la memoria técnica del Sistema de Proteccion Catddica, contar con los resultados
de pruebas de interaccion con otros sistemas eléctricos ajenos al sistema de proteccion
catddica (lineas de alta tensién, sistemas de tierras, estructuras metélicas vecinas protegidas o
no catdédicamente y dependencias involucradas).

v' Una vez instalado el Sistema de Proteccion Catddica, elaborar los planos y diagramas del
sistema de tal y como fue instalado. (Arreglos constructivos de la cama anddica, de la fuente
externa de corriente eléctrica directa, conexiones eléctricas cable-Ducto, Ducto-estacion de
registro de potencial y puenteos eléctricos entre Ductos).

v' Elaborar y poner en practica programas de inspeccién y mantenimiento periddico de los
elementos que conforman los sistemas de proteccion catddica, evidenciando dichas acciones
mediante los registros respectivos.

v' Dentro de la etapa de operacion, realizar inspecciones cuando menos cada seis meses del
recubrimiento dieléctrico en todos los tramos de los ductos de acero superficiales y en areas
expuestas. Cuando el recubrimiento se encuentre deteriorado se debe reemplazar o reparar.

v Elaborar y poner en practica métodos de evaluacion de la corrosion externa en ductos en
operacién, con la finalidad de constatar el 6ptimo funcionamiento del sistema de proteccion
catddica, lo anterior principalmente para los siguientes factores: corrosién microbiol6gica,
agrietamiento por corrosién bajo esfuerzos (SCC por sus siglas en inglés) agrietamiento bajo
tension en presencia de sulfuros y agrietamiento inducido por sulfuros.

v Elaborar y poner en practica métodos de evaluacion de la corrosion interna de ductos, con la
finalidad de evaluar la pérdida de espesor de la tuberia por corrosién interna, tales como:
probetas con pérdida de peso, sondas de hidrogeno, embobinadores de ensayo y/o sondas de
corrosion.
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VII. RESUMEN EJECUTIVO.

VII.1 RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL PROYECTO.

El presente proyecto corresponde a la construccion y operacion de un Sistema para Distribucion de
Gas Natural de la Zona Geografica Tijuana (Tecate), en el estado de Baja California a cargo de la
empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.

El proyecto comprende de manera integral la instalacién de 27 394.08 m (27.39 km) de tuberia
distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 1 Caracteristicas del Sistema de distribucion.

Especificaciones de la tuberia Longitud (m)
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 250 mm (10”) Esp. 0.977” 14 121.18
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 200 mm (8”) Esp. 0.784” 5392.62
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 168.27 mm (6”) Esp. 0.602” 657.37
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 100 mm (4”) Esp. 0.409” 1208.52
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 80 mm (3”) Esp. 0.318” 1918.21
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 50 mm (2”) Esp. 0.151” 3 088.64
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 60.33 mm (1-1/4”) Esp. 39.41
0.216”
Gasoducto PE 3408 HD SDR 11 DN 60.33 mm (1”) Esp. 0.216” 968.13
Total 27 394.08

El Analisis de Riesgos se realiz6 mediante la identificacion de peligros consistente en una Lista de
Verificacion (LV) donde como resultado se obtiene que el proyecto dentro de su Disefio de Ingenieria
cumple con el 60% de los requisitos establecidos en la NOM-003-ASEA-2016, mientras que el 4% de
los requisitos de la NOM, la Promovente no presentd evidencia, por lo que dichos requisitos deberan
ser subsanados durante el desarrollo de la Ingenieria Basica Extendida e Ingenieria de Detalle del
presente proyecto.

El Analisis Cualitativo consistio en la elaboracién de un Andlisis HAZOP (para las ERMs) y un Analisis
What If para las tuberias que conforman el sistema de distribucion.

En el HAZOP participé un Grupo Multidisciplinario de Analisis de Riesgos (GMAR), conformado por
personal de Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V. (Promovente) y GM Laguna Ambiental e Industrial,
S.C. (responsable de la elaboracién del ARSH).
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De los 47 escenarios evaluados mediante HAZOP, se tienen los siguientes resultados:

= 6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el Receptor de Riesgo Medio Ambiente
(MA),

= 29 escenarios (61.7%) generan Consecuencias para el Receptor de Riesgo
Produccién/Instalaciones (Pr),

= 6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el para el Receptor de Riesgo Poblacion
(Po),

= 6 escenarios (12.8%) generan Consecuencias para el para el Receptor de Riesgo Personal
(Pe).

De la totalidad de escenarios evaluados, 9 (19.1%) recaen en la Zona de ALARP “B”, mientras que el
resto equivalente a 38 (80.9%) recaen en la Zona de Riesgo Tolerable “C” y ningun escenario en la
Zona de Riesgo No Tolerable.

El riesgo existente por el manejo de Gas Natural por ductos es evidente, mismo que para el presente
sistema de distribucion se encuentra controlado mediante los instrumentos de seguridad, asi como para la
supervision de las condiciones operativas del sistema, aunado a que la conducciéon por ductos de
hidrocarburos es de los mas seguros y confiables. Aunado a lo anterior, los programas de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo, ayudan a anticiparse a cualquier falla mecénica o de operaciéon que se
pueda presentar.

Cabe mencionar que, el presente ARSH deberéa actualizarse por lo menos cada 5 cinco afios o cuando
existan modificaciones no contempladas dentro del presente estudio, o en su caso, cuando la autoridad
regulatoria lo establezca.

VII.2 INFORME TECNICO DEL ARSH.

El Informe Técnico del Analisis de Riesgos se incluye en el Anexo 12.
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