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1. DATOS GENERALES DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACION

1.1 Establecimiento o instalaciéon

Datos de la empresa responsable del ducto
En el Anexo A se encuentran las hojas de registro con los datos generales de la empresa.

1.1.1 Nombre o razén social
IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V. se encuentra inscrita en el Registro Federal de
Contribuyentes bajo el Numero: IBA960920VA5

1.1.2 Actividad principal productiva del establecimiento

La empresa es una sociedad mercantil debidamente constituida al amparo de las leyes
mexicanas, segun consta en la Escritura Pablica N° 44,515 de fecha 20 de septiembre de
1996, dada ante la fe del Notario Publico N° 147 del Distrito Federal, Lic. F. Javier
Gutiérrez Silva, y cuyo principal asiento de sus negocios se encuentra ubicado en la
ciudad de México, Distrito Federal.

De acuerdo con el testimonio del acta constitutiva que se refleja en el instrumento notarial
(Anexo B), la actividad de IGASAMEX es la de proveer toda clase de productos y prestar
toda clase de servicios relacionados con la transportacion, almacenamiento, distribucion y
venta de gas natural, asi como de otros combustibles industriales y comerciales que
puedan ser legalmente transportados, distribuidos, almacenados y vendidos dentro del
territorio de los Estados Unidos Mexicanos o en el extranjero, y llevar a cabo el disefio,
ingenieria y operacion de sistemas de ductos, de conformidad con el Reglamento de Gas
Natural y demés regulaciones aplicables. IGASAMEX cuenta con el respaldo de mas de
60 afios de experiencia en la produccién, procesamiento, almacenamiento, transporte y
distribucion de gas natural.

1.1.3 Clave Mexicana de Actividades Productivas (CMAP) de INEGI

1.1.4 Cbédigo ambiental
Numero de Registro Ambiental NRA:

1.1.5 Domicilio del establecimiento o instalacion

Calle: Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso
Colonia: Bosques de las Lomas
Delegacién: Cuajimalpa

Estado: Distrito Federal

C.P. 05120

Teléfono: 5000-5100

Fax: 5259-7686

1.1.6 Nombre y cargo del representante legal
Lic. Adrian Ramirez Nateras
Gerente de Gestion Derechos de Via de la empresa IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.
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1.1.7 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir

notificaciones
Calle:
Colonia:
Delegacion:
Estado:
C.P.
Teléfono:
Fax:

Bosque de Alisos No. 47-A 5° Piso
Bosques de las Lomas

Cuajimalpa

Distrito Federal

05120

5000-5100, 5154

5259-7686

1.2 Responsable de lainformacién contenida en el Programa de

Prevencion de Accidentes

1.2.1 Puesto o cargo dentro de la organizacion de la empresa
Ing. Edgar Mayorga, Gerente de Seguridad, IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.

Calle:
Colonia:
Delegacion:
Estado:
C.P.
Teléfono:
Fax:

E-mail:

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso
Bosques de las Lomas
Cuajimalpa

Distrito Federal

05120

5000-5100

5259-7686
emayorga@igasamex.net

Biol. Leopoldo J. Gbémez Garcia, Coordinador de Estudios Ambientales,
IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.

Calle:
Colonia:
Delegacion:
Estado:
C.P.
Teléfono:
Fax:

E-mail:

Las Flores No. 16-A
Barrio San Cristobal
Xochimilco

Distrito Federal

16080

5675-8369

5675-8369
lgomez@igasamex.net

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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2. DESCRIPCION DE EL ENTORNO DEL ESTABLECIMIENTO O
INSTALACION DONDE SE DESARROLLAN LAS ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS

2.1 Descripcion de las caracteristicas fisicas del entorno

Trayectoria

Los planos de la trayectoria y derecho de via del ducto proyectado en la zona industrial de
Rio Bravo, con escenarios de riesgo, se encuentran en el Anexo E.

Para la mejor interpretacion de los mismos, a continuacion se hace una descripcion de la
trayectoria y derecho de via del ducto.

El proyecto consiste en la operacién y mantenimiento de un ducto de transporte de gas
natural, interconectado al ducto de 254 mm (10”) de diametro nominal, km 2+100 de
Pemex Gas y Petroquimica Basica (en lo sucesivo “PGPB”), para suministro de gas
natural a la empresa Molinos Azteca, S.A. de C.V., (en lo sucesivo “Maseca Planta Rio
Bravo”).

La empresa se encuentra ubicada dentro de la zona Industrial de Rio Bravo, municipio de
Rio Bravo, Tamaulipas.

La interconexion con el ducto de PGPB se realiza a través de una vélvula de 3" ANSI 300
gque se encuentra instalada dentro de un registro de concreto y no cuenta con estacion de
medicién y regulacién en la interconexion, solamente una caseta de usuario y cuyas
coordenadas geograficas son 25°59’19” Latitud Norte y 98°03'31” Longitud Oeste.

Dicha vélvula se conecta al ducto de transporte construido en tuberia de acero ASTM-A-
53-B de 88.9 mm (3.5 pulgadas) de diametro exterior y de 5.48 mm (0.216 pulgadas) de
espesor minimo, con una longitud total aproximada de 367 metros, conectandose a la
caseta de transferencia de custodia instalada dentro del predio de Maseca.

El ducto corre al Norte en forma paralela a la Avenida Roberto M. Gonzalez Barrera hasta
llegar al camino de acceso a la planta de Maseca, en ese punto gira hacia el Oeste y
continua paralelo al camino de acceso que corre en forma paralela a la via ferroviaria
Monterrey-Matamoros y cruza la espuela de ferrocarril que entra a la planta;
posteriormente cambia de direccion hacia el Sur hasta llegar a la caseta.

El sistema tiene una capacidad maxima de 28,320 m® Std/dia (1,000,000 pies® Std/dia). La
presion de operacion es de 14.06 kg/cm?man (200 psig).

Registro de concreto

Sobre el Derecho de Via de PGPB se construyo un registro de concreto armado bajo el
nivel del piso, se soldo una silleta de acero y se procedio a llevar a cabo el “hot tap” al
gasoducto de 10" de PGPB, colocando una valvula de bloqueo y una junta monoblock
para aislar la proteccién catédica de corriente inducida que aplica PGPB a su ducto; de la
proteccion que aplica IGASAMEX al ducto. Este registro sirve para proteger la valvula.

La responsabilidad de PGPB termina después de la valvula de bloqueo, dentro del
registro. A partir de éste punto, el ducto es responsabilidad de IGASAMEX. El registro
(espacio subterrdneo en forma de caja, destinado a alojar valvulas, accesorios o
instrumentos para su proteccion) debe tener una superficie de por lo menos 9 m2 (3 x 3
metros) para permitir las maniobras del personal de PGPB que realiza los trabajos de
soldadura e interconexién, ya que el ducto de PGPB es de 10" de diametro nominal (+/-
26 cms considerando el recubrimiento) y se requiere minimo de 1 metro a cada lado del
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ducto, y se levantan muros de 2 metros de altura de tabicon, piedra o celosia, de acuerdo
a las especificaciones de PGPB para proteccién de la instalacién. La profundidad del
registro es de aproximadamente 2.5 metros, considerando que se debe dejar 50 cms.
entre el lecho bajo del tubo de PGPB vy el piso terminado.

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, el registro debe estar localizado en un lugar
accesible y lo méas alejado posible de cruzamientos de calles o puntos donde el trafico sea
pesado o intenso; de puntos de elevacién minima, cuencas de recoleccion, o lugares
donde la cubierta de acceso estuviera en el cauce de aguas superficiales, y de
instalaciones de agua, eléctricas, telefonicas, tuberias de vapor, entre otras.

Por tratarse de un registro subterraneo, debe estar suficientemente ventilado para
minimizar la formacién de una atmésfera explosiva en el interior. Por tal motivo,
dependiendo del disefio final de PGPB puede el registro no contar con tapa, y los muros
se levantaran aproximadamente 2.5 metros de altura sobre el nivel de piso; son
preferentemente de celosia o de tabicén de aproximadamente 20 cms. de espesor 0
tienen una tapa con el venteo correspondiente.

La interconexién no requiere de un registro de concreto, ya que la valvula de interconexion
de 2" de didmetro nominal de acero, quedo alojada en forma subterranea después de
llevar a cabo el hot tap.

Estaciones o Casetas de Medicion y Regulacion de Gas Natural

Debido a las caracteristicas del proyecto, las casetas de medicion Unicamente requeriran
nivelacion del terreno, compactacion y colocacion de una cama de grava.

Las Estaciones o Casetas de Medicion y Regulaciéon de Gas Natural se construyen de
acuerdo a la normatividad internacional.

Las estaciones reguladoras de presion estan equipadas con valvulas de bloqueo antes y
después de los reguladores. De igual forma, se instalan mandmetros después de las
estaciones de regulacion reductoras de presion en todo el sistema.

El Gasoducto cuenta con solo un tipo de caseta principal:

Caseta de medicion y regulacién. Instalada en la planta del usuario, donde tiene lugar la
reduccion de presion del sistema, de 200 psi a la que requiere el usuario.

Componentes principales de la caseta de usuario:

Medidor

Reguladores y valvulas de corte asociadas

Vélvula de seguridad

Valvula de corte principal

La caseta de regulacién del usuario que esta instalada en el interior de su predio,
cuenta con filtro, medidor, reguladores y valvulas manuales de bloqueo. La caseta esta
fabricada en ladrillo y celosia de barro y ocupa un area aproximada de 12mz2. La ubicacién
de la caseta cumple con los requerimientos de distancias establecidos en la NOM-007-
SECRE-2010.

En el caso del usuario, el predio cuenta con accesos e instalaciones que permiten realizar
trabajos en él, sin problemas de servicios.

Se pinta toda la tuberia aérea de acero de los patines de regulacion (instalada dentro del
predio del usuario) de color blanco y amarillo limén. La pintura aplicada es para proteger
contra la corrosion exterior y cumple con las especificaciones internacionales.

El alcance de construccion, y de responsabilidad de la empresa IGASAMEX, termina en la
brida que une el gasoducto con la brida de interconexion con el sistema de gas interno de
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la planta del usuario. Generalmente, la conexién desde la caseta de regulaciéon y medicion
hasta los equipos de combustion del usuario, es realizada por otra empresa de servicios,
que se encarga también de modificar o ajustar los quemadores de las calderas y que
debe apegarse a la norma mexicana de redes internas NOM-002-SECRE-1999.

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, la localizacién de las estaciones de medicién
y regulacion, debe cumplir con los lineamientos siguientes:

Tener las distancias minimas de proteccion de acuerdo con el cuadro siguiente.

Distancias minimas de proteccion

Concepto Estacién para uso industrial hasta

2059 kPa (21 kg/cmz) (en metros)
Concentracion de personas 5
Fuentes de ignicion 5
Motores eléctricos 5
Subestaciones eléctricas 5
Torres de alta tensién 5
Vias de ferrocarril 5
Caminos o calles con paso de vehiculos 5
Almacenamiento de materiales peligrosos 15

Fuente: NOM-007-SECRE-2010

Estar fuera de las zonas facilmente inundables o aquéllas en las que pudiera haber
acumulamiento de gases en caso de fuga, y estar en lugares de facil acceso.

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, la Obra civil de las estaciones de medicion y
regulacion debe cumplir con los requisitos siguientes:

e Disefarse con materiales no combustibles (ver Boletin 294 de la American Insurance
Association);

e Construirse en funcién de las dimensiones de la tuberia y considerar el espacio
necesario para la proteccion de los equipos e instrumentos que permita las
actividades de operacién y mantenimiento;

e Tener una ventilacion cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar que
el personal que opera, mantiene, inspecciona y supervisa la instalacion no corra
riesgos por acumulacion de gases;

o Estar cercada y tener puertas que permitan el acceso al personal y al equipo para
gue se realicen los trabajos de operacién, mantenimiento e inspeccién. El acceso
debe ser restringido y las puertas contar con candado, y
Contar con accesos para atencion a emergencias.

e La instalacion eléctrica de la estacién debe ser a prueba de explosion y cumplir con
los lineamientos de la NOM-001-SEMP-1994.

e Contar con una valvula de seccionamiento en la tuberia de alimentacion a la estacion
de regulacion y medicidon que cumpla con las caracteristicas siguientes:

o0 Estar ubicada en un lugar accesible y protegida contra dafios que pudieran
ocasionar terceras personas y a una distancia segura de la estacion;

o Contar con mecanismos para accionarla de acuerdo con sus especificaciones;

o0 Estar bien soportada mecanicamente para prevenir esfuerzos en la tuberia, y
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o Estar disefiada para que la presion de disefio sea igual o mayor a la presion de
operacién del ducto.

e Tener instalado un separador de liquidos antes del cabezal de medicion y regulacién
en caso de considerase necesario;

e Contar con lineas de desvio (by-pass) para mantenimiento, sin necesidad de
interrumpir el suministro de gas;

e Contar con dispositivos de seguridad para protegerla de cualquier sobrepresion;
La valvula de seguridad debe desfogar a la atmésfera y el venteo prolongarse hasta
una altura que favorezca la dispersion del gas natural sin que presente riesgos al
personal o a las instalaciones;

e Los procedimientos de soldadura empleada para instalacion de la estacién se deben
calificar de acuerdo con el Estandar AP1 1104y ASME V y IX;

e En tuberia superficial, la parte inferior de ésta, debe tener una altura minima de 0.65
metros sobre el nivel del piso y de acuerdo con esta altura, construir los soportes;

e Se deben considerar los esfuerzos previsibles en los soportes de la tuberia y
accesorios;

e Latuberiay los accesorios que van enterrados se deben proteger contra la corrosion
de acuerdo con lo que establece la norma vigente correspondiente;

e La tuberia de acero se debe proteger contra la corrosion exterior de acuerdo con la
norma vigente correspondiente;

e Se deben instalar valvulas de bloqueo en las conexiones para la instalaciéon de
instrumentos, y

e Contar con el diagrama de arreglo tipico de la nipleria.

Ducto de acero

El disefio del ducto considera un espesor de pared suficiente para soportar la presion
interna y las cargas externas a las cuales se prevé que estaran expuestos durante y
después de su instalacion. El espesor esta basado en la férmula incluida en la NOM-003-
SECRE-2002, y el espesor minimo que puede ser manipulado durante la construccién sin
gue el tubo se doble durante su manejo normal.

Los calculos hidraulicos se realizan utilizando el Modelo de IGT Mejorado, el cual es
adecuado para sistemas de presién media y baja. La simulacion del comportamiento del
sistema se anexa al presente documento

Dicho gasoducto, esta disefiado, construido y operado de acuerdo a las normas
mexicanas NOM-007-SECRE-2010 “Transporte de gas natural” y NOM-003-SECRE-2002
“Distribucion de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos”. En los ambitos en que
éstas normas no indiquen condiciones especificas, se cumpliran los requerimientos de
ASME B31.8 “Gas Transmisién and distribution piping systems”. Dicho documento incluye
los requerimientos minimos de seguridad en cuanto a materiales, disefio, construccion,
pruebas, operacion y mantenimiento de gasoductos.

Obras asociadas
No se tiene contempladas obras asociadas que se vayan a poner en marcha, ya sea
dentro o fuera del area del proyecto.
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Instalaciones que lo conforman.

Un tipo de Estacion de Medicion: Una Caseta de medicion/regulacién instalada en la
planta industrial, y un gasoducto de transporte de gas natural de acero de 3" de diametro
nominal y 367 metros de longitud total aproximada.

Tipo de instalaciones de origen y destino.
Inicialmente, en el ramal Unicamente se contempla una caseta de medicién y regulacién
en la planta del usuario.

Destino

El punto final del ramal del gasoducto es la caseta de medicién y regulacién instalada en
la planta industrial de Maseca, del sistema de transporte de gas natural denominado
GRUMA RIO BRAVO.

Vida atil

El gasoducto puede funcionar indefinidamente segun los planes de operaciéon y
mantenimiento actuales. La vida Gtil minima del ducto considerada para fines de
disefio es de 30 afios; sin embargo, en la practica se estima que la vida util del
gasoducto puede ser mayor, tomando en cuenta el adecuado mantenimiento periédico
gue se les da a los componentes del gasoducto y a la operacion del mismo, garantizando
la seguridad de los trabajadores y de la comunidad, ademas del adecuado funcionamiento
de los procesos en las plantas donde es suministrado el gas natural, cambiando las
piezas y refacciones que sean necesarias.

Profundidad de la zanja.

Se requirié excavar y mantener la zanja a lo largo de la linea previamente demarcada en
la que descansa el ducto, a una profundidad minima de 110 cms., para permitir una
cubierta minima de 90 cm. Es necesaria una profundidad extra profunda en determinados
sitios para asegurar la correcta instalacion del tubo y para asegurar un buen trabajo
profesional, como es el caso del cruce de caminos existentes, vias férreas, zanjas,
drenajes subterraneos y tuberias subterraneas ya existentes, cruces utilitarios, y terrenos
normalmente sujetos a inundacion o erosién, entre otros.

El fondo de la zanja debe ser nivelado uniformemente a las profundidades apropiadas
para prevenir curvaturas innecesarias del tubo y debe estar libre de rocas sueltas y otros
objetos que pudieran dafar el tubo. Las raices de los arboles deben ser cortadas a los
lados y fondo de la zanja para prevenir dafios en el recubrimiento del tubo. No debe
permitirse que el relleno sacado de la zanja caiga en donde se encuentren residuos o
materiales extrafios que pudieran mezclarse con el relleno y pudieran usarse para rellenar
la zanja.

En terreno rocoso (en el cual se requiera el empleo de un taladro neumatico) se tendera
sobre el fondo de la misma, una capa de por lo menos 20 cm. de espesor de material
suelto, libre de rocas o componentes de aristas agudas o cortantes. Toda la tuberia
enterrada se instala bajo el terreno y con un colchdén o cubierta minima no inferior a 60 cm
en suelo normal y rocoso (NOM-007-SECRE-2010 Pérrafo 7.6).

De acuerdo con la NOM-007-SECRE-2010, para tuberias de transporte enterradas, la
profundidad de cubierta minima medida a lomo de tubo hasta la superficie debe cumplir
con lo que indica el siguiente:

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 2 | Revisién 2 2012 | Pag. 6 de 28




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

Profundidad de zanja o cubierta minima

Suelo normal Roca
Localizacién consolidada
Centimetros (alomo de tubo)
e Clase de localizaciones 1, 2,3y 4 60 60
e Cruzamiento con carreteras y vias férreas 75 75
e Zanjas de drenaje en caminos publicos y cruces de ferrocarril 120 120

Cuando se encuentre una estructura subterranea que impida la instalaciéon del ducto a la
minima profundidad especificada, éste se podra instalar a una menor profundidad siempre
y cuando se proporcione la proteccion adicional para resistir las cargas externas previstas.
En cuanto al ancho de la zanja, ésta ser& como maximo 60 cms. mas ancha que el
diametro de la tuberia.

Cubierta minima
La cubierta minima, de material producto de la excavacion sobre el lomo del ducto
enterrado, sera de 36" (91 cm) en tierra 'y 24" (60 cm) en roca.

Espaciamiento entre estructuras subterraneas

La tuberia de transporte subterranea se instala con una separacién minima de 30 cm de
cualquier otra estructura enterrada ajena a la tuberia de transporte. Cuando no sea
posible tener la separacion indicada, la linea se debe proteger contra dafios que puedan
resultar de la proximidad con la estructura vecina. Por seguridad, IGASAMEX coloca la
tuberia como minimo a 0.60 metros de cualquier otra estructura subterranea.

El ducto se debe instalar de tal manera que la separacion con cualquier otra estructura
enterrada, permita su mantenimiento y lo proteja contra dafios que puedan resultar por la
proximidad con otras estructuras.

PLANO DE CORTE DE GASODUCTO CON OTROS SERVICIOS

NIVEL DE TERRENO
g_\ DUCTOS DE FIBRA OPTICA

AGUA POTABLE, GAS NATURAL
REFINACION, DRENAJES, OTROS.

GASODUCTO
ol £

Cruzamientos
El gasoducto de acero en parte de su trayectoria tiene los siguientes cruzamientos:
(1) cruce con lineas de energia eléctrica
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(1) cruce con espuela de ferrocarril

El gasoducto corre paralelo al derecho de via del ferrocarril Monterrey-Matamoros pero no
la cruza. De igual forma, existe una linea de teléfonos entre el gasoducto y el limite del
predio de Maseca.

Para el tuneleo o cruzamiento subterrdneo se va a utilizar perforacién direccional, tipo
neumatico (si el terreno es blando) o tipo tornillo (si el suelo es rocoso).

Clase de Localizacion

Es el area unitaria clasificada de acuerdo con la densidad de poblacién para el disefio y la
presion de prueba de los ductos localizados en un tramo continuo de longitud de 1,600
metros, que se extiende 200 metros a ambos lados de la tuberia.

En base al criterio de la NOM-007-SECRE-2010 pérrafo 7.4, se ha definido para disefio
una Localizacion Clase 3 desde el punto de interconexion hasta las empresas
contratantes, previendo condiciones futuras.

Para determinar la clase de localizacion por donde pasara un ducto, se debe considerar lo
siguiente:

a) Localizacion clase 1. Area unitaria que cuenta con diez 0 menos construcciones o
aquélla en la que la tuberia se localiza en la periferia de las ciudades, poblados agricolas
0 industriales.

b) Localizacién clase 2. Area unitaria que cuenta con mas de diez y menos de cuarenta y
seis construcciones.

¢) Localizacion clase 3. Area unitaria en la que exista alguna de las caracteristicas
siguientes:

» Més de cuarenta y seis construcciones destinadas a actividad humana o uso
habitacional;

* Una 0 mas construcciones ocupadas normalmente por veinte 0 mas personas a una
distancia menor de cien metros del eje del ducto;

» Un area al aire libre bien definida que se encuentra a una distancia menor de cien
metros del eje de la tuberia y que dicha &rea sea ocupada por veinte o0 mas personas
durante su uso para la cual fue destinada, por ejemplo, un campo deportivo, un parque de
juegos, un teatro al aire libre u otro lugar publico de reunion;

« Areas destinadas a fraccionamientos residenciales, conjuntos, unidades y condominios
habitacionales o comerciales que se encuentran a una distancia menor de cien metros del
eje longitudinal del ducto, aun cuando al momento de construirse Unicamente existan
edificaciones en la décima parte de los lotes adyacentes al trazo del ducto, y

« Un area que registre transito intenso o donde se encuentren instalaciones subterraneas
como ductos de agua, lineas telefénicas, lineas de comunicacion como fibra Gptica u
otras, lineas eléctricas, lineas de distribucién, etc., a una distancia menor de 100 (cien)
metros del eje longitudinal donde se pretenda instalar el ducto. Se considera transito
intenso un camino o carretera pavimentada con un flujo de 200 (doscientos) o mas
vehiculos en una hora pico de aforo.

d) Localizacién clase 4. Area unitaria en la que se localizan edificios de cuatro o mas
niveles incluyendo la planta baja donde el transito sea intenso, o donde existen otras
instalaciones subterraneas.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 2 | Revisién 2 2012 | Pag. 8 de 28




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

Vulnerabilidad Geolégica

En lo que respecta a la constitucidn geoldgica, en el estado predomina la formacion
geoldgica de diversas capas y sedimentaciones que componen el municipio, estas se
formaron a lo largo de miles de millones de afios y de forma muy lenta.

En cuanto a las caracteristicas topograficas del municipio, son llanuras de la costera del
golfo Norte y llanura de la costera tamaulipeca. La parte occidental, son llanuras de
Norteamérica, llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn.

El territorio pertenece al cenozoico que se divide en dos etapas: la primera es la terciaria y
se le atribuye una antigledad de 65 a 2 millones de afios; a la segunda se le nombra
cuaternaria y va al fin de la época anterior a nuestros dias. Durante el terciario se
formaron los yacimientos petroleros del Golfo de México.

Suelo

En la region del Rio Bravo se presentan las geoformas llanura aluvial y planicie cuyas
unidades de suelo pertenecen al 100% de Calcisol pétrico (CLp) (clasificacion FAO-
Unesco, 1989) que corresponde a un suelo con una cumulacion muy importante de
carbonato calcico y con un horizonte petrocélcico, que corresponde aun horizonte calcico
continuo, endurecido o cementado por carbonato calcio y/o magnésico, aunque como
componente accesorio puede presentar silice, cuyo grado de cementacion puede
presentar silice, cuyo grado de cementacion puede ser tan grande que sus fragmentos
secos no se desmoronan en agua y las raices no lo pueden penetrar; es masivo o de
estructura laminar, extremadamente duro cuando estd seco, habitualmente con un
espesor mayor de 10 cm. Posee un horizonte A dcrico, muy claro, con demasiado poco
carbono organico, muy delgado, duro y macizo al secarse. Carece de propiedades sélicas
y gleicas (alta saturacidn con agua) en los 100 cm superficiales.

Por lo que se distinguen con facilidad tres tipos de suelos. En la parte Norte del municipio
predomina el suelo cambiasol calcérico; en la parte Centro y baja el suelo xerosol célcico
y xerosol calcérico y, por ultimo, en la parte baja del Sur, el suelo litosol.

Los suelos cambiasol calcarico tienen un horizonte A Ocrico y que son calcareos por lo
menos en una profundidad entre 20 y 50 cm; carecen de propiedades vérticas; carecen de
propiedades gléyicas en una profundidad de 100 cm; carecen de permafrost en una
profundidad de 200 cm.

Estos suelos son aptos para la agricultura y la ganaderia, por lo que en su mayor parte se
dedica a la agricultura aprovechando los sistemas de irrigacion.

Sismicidad

Existen cinco sistemas montafiosos principales que, en ocasiones, se subdividen en
conjuntos menores y un sistema volcanico, que corresponde a la zona de mayor
sismicidad del pais (ilustracion 12).

Sierra Madre Oriental. Tiene una direccion Noroeste a Sureste con una longitud de 1 200
km, una anchura de 150 km y una altura media aproximada de 2 200 m. Inicia en Nuevo
Ledn y continta hasta Veracruz y Oaxaca.

Cordillera Neovolcanica. También conocida como sierra Volcanica Transversal, con una
extension de 900 km y una anchura de 130 km. Se localiza a lo largo de los paralelos 19°
y 20° Norte, en la zona de mayor sismicidad del pais. Se extiende desde Nayarit a
Veracruz. En ella se ubican el Pico de Orizaba (5 747 m), el Popocatépetl (5 452 m), el
Iztaccihuatl (5 286 m), el Nevado de Toluca (4 558 m) y el Volcan de Colima (3 960 m).
Sierra Madre del Sur. Se extiende desde la Cordillera Neovolcanica hasta el istmo de
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
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Tehuantepec, a lo largo de 1 200 km, con una anchura media de 100 km y una altura
promedio de 2 000 m.

Sierra Madre de Chiapas. Tiene una extension de 280 km, una anchura promedio de 50
km y una altura media de 1 500 m. En ella predominan rocas intrusivas e igneas antiguas,
asociadas a rocas sedimentarias paleozoicas y volcanicas cenozoicas. Se prolonga hasta
Centroamérica donde en Guatemala, forma las sierras de Chuacus, Minas y del Mico; en
Honduras, las montafias septentrionales, y en el Caribe el sistema montafioso de Jamaica
y la sierra del Suroeste en Haiti.

Sierra de Baja California. Tiene una direccién Noroeste a Sureste, una longitud de 1 400
km, una anchura de 70 km y una altura media de 1 000 m. Alli se efectuaron, durante el
cenozoico, grandes efusiones de lava, arenas y cenizas volcanicas.

Thll £
llustraciéon 12 Sistemas montafiosos
principales en México

Las placas tectonicas y los sismos en México

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 accion 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
friccion 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, deformacion 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 tecténicas. La mayor parte
del pais se encuentra sobre la placa NORTEAMERICANA.. Esta gran placa tectdnica
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.
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Sobre esta placa también se encuentra gran parte del estado de California en los Estados
Unidos y gran parte del océano Pacifico. ElI Sur de Chiapas se encuentra dentro de la
placa del CARIBE. Esta pequefa placa contiene a gran parte de las islas caribefias y los
paises de Centro América. Otras dos pequefias placas oceénicas conforman el
rompecabezas tecténico de México, COCOS y RIVERA. Estas dos placas son oceanicas
y se encuentran bajo el océano Pacifico.

La placa del Caribe se mueve hacia el Este respecto a la de Norteamérica, a lo largo del
sistema de fallas Polochit-Motagua. ElI movimiento entre estas dos placas es
TRANSCURRENTE, al igual que el movimiento entre la del Pacifico y la de Norteamérica
en el Norte de Baja California. La placa del Pacifico se mueve hacia el Noroeste respecto
a Norteamérica. Este movimiento también genera zonas de EXTENSION entre las placas
del Pacifico y Norteamérica bajo el Mar de Cortés. Entre las placas del Pacifico y Rivera y
entre las de Pacifico y Cocos también se dan movimientos de extension y transversos.
Las placas de Rivera y Cocos chocan con la placa Norteamericana a lo largo de la Fosa
Mesoamericana (F.M.A.). Aqui se produce una COMPRESION. Al graficar todos los
sismos superficiales (aquellos localizados a profundidades menores de 40 kilometros)
ocurridos en los ultimos 30 afios en México (esferas rojas), la gran mayoria se alinea con
las fronteras entre las placas tectonicas (ilustracion 13). El roce de las placas a lo largo de
sus fronteras es lo que produce la gran mayoria de los sismos en México y en el Mundo.
Las esferas azules representan los temblores que ocurren a profundidades mayores de 40
kilbmetros. Estos sismos se localizan dentro de las placas oceanicas que se subducen
bajo el continente. Al bajar las placas hacia el interior de la Tierra, se someten a fuerzas
gravitacionales que producen resquebrajamientos de la corteza. Estas resquebrajaduras
se manifiestan como sismos.

llustracion 13 Placas tectdnicas en México.
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El tamafio de un sismo es una funcién de la region que sufre el resquebrajamiento. Entre
mayor sea el area que se rompe por la accién de las fuerzas tecténicas, mayor es el
tamafo del temblor. Como la mayor area de contacto entre placas se encuentra en las
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zonas de subduccion, es aqui donde ocurren los sismos mas grandes, no sélo en México,
sino también en el Mundo. En México la zona de subduccién comprende toda la costa del
Pacifico, entre Puerto Vallarta en el estado de Jalisco, hasta Tapachula en el estado de
Chiapas. A lo largo de esta extension se han producido los sismos més grandes que se
han registrado durante este siglo en México (ilustracion 14).

llustracion 14 Tipos de sismos.
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El Sistema Sismoldgico nacional sélo cubre 100 afios de sismicidad de México, por lo
tanto, no representa en su totalidad el peligro sismico del pais (ilustracion 15). Algunas
regiones del Norte y Centro del pais han sufrido la ocurrencia de sismos devastadores en
el pasado. Ejemplos de estos sismos son el terremoto de Bavispe, Sonora, del 3 de mayo
de 1887, con una magnitud mayor de 7. Igualmente en Zacoalco, Jalisco, ocurrié un sismo
de magnitud mayor de 7 en diciembre de 1568. Debido a que las fuerzas tectonicas que
producen los sismos en el interior de las placas son mucho menores que las fuerzas que
actian entre las placas, los sismos corticales son mucho menos frecuentes; que los
grandes sismos de subduccién. Sin embargo, aunque de menor magnitud y menos
frecuentes, son igualmente peligrosos que los sismos de subduccion o los sismos
profundos.
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llustracion 15 Sismos moderados y grandes en México, el catalogo del siglo XX
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Esta peligrosidad sismica llevé al gobierno de Porfirio Diaz a fundar el Servicio
Sismolégico Nacional (SSN), el 5 de Septiembre de 1910. La red sismica operada por el
SSN se consolidé entre los afios de 1910 y 1923 (Figura 16). Esta red, una de las mas
avanzadas en el mundo, permitié localizar sismos en todo la republica con magnitudes
mayores o iguales a 6.0. Una magnitud mucho menor a la permitida por la red sismica
mundial, que podia registrar sismos en cualquier parte del mundo siempre y cuando su
magnitud fuese mayor a 6.8.

llustracién 16 Primeras estaciones sismicas de México.
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A partir de 1992, con soporte presupuestal de la Secretaria de Gobernacion y de la
UNAM, se inici6 la modernizacion de la Red Sismoldgica Nacional. En un principio se
planed instalar entre 30 y 40 nuevos Observatorios Sismoldgicos para extender la
cobertura y mejorar la calidad de la instrumentacién sismolégica, ampliando las
perspectivas de las investigaciones en el pais. Las limitaciones presupuestales redujeron
este numero a 20 (Figura 17). A fines de 1992 se iniciaron los trabajos de instalacion.
Cada observatorio cuenta con un sismdégrafo y un aceler6grafo de alta sensibilidad
controlados por una computadora. La transmision de los datos se hace via satélite,
Internet o teléfono. Los sensores seleccionados permiten cubrir un rango amplio de
frecuencias utiles para estudios de sismologia e ingenieria civil por lo que son conocidos
como instrumentos de banda ancha. Ademas, los instrumentos son capaces de registrar,
sin distorsién o saturacién, un amplio rango de sefales sismicas, desde sismos pequefios
hasta de gran magnitud.

llustracion 17 Red Sismica de estaciones de banda ancha.
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La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizé
con fines de disefio antisismico. Para realizar esta division (Figura 15) se utilizaron los
catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes sismos que
aparecen en los registros histéricos y los registros de aceleracion 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 méaxima aceleracion del suelo a
esperar durante un siglo. La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos
de sismos, no se han reportado sismos en los dltimos 80 afios y no se esperan
aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de
temblores. La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son
zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del
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suelo. Aunque la Ciudad de México se encuentra ubicada en la zona B, debido a las
condiciones del subsuelo del valle de México, pueden esperarse altas aceleraciones.
(Véase Zonificacion del Valle de México mas adelante). El mapa que aparece en la Figura
18 se tomo del Manual de disefio de Obras Civiles (Disefio por Sismo) de la Comision
Federal de Electricidad.

llustracion 18 Regiones Sismicas en México
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Regionalizacidn sismica de la Repdblica Mexicana

Asi podemos concluir que nuestra zona de estudio se presenta en la Placa Tectonica
Norteamericana denominada como zona A, segun el plano de regionalizacién sismica de
la Republica Mexicana de la CFE (1993) (ilustracién 18), donde como ya se menciono en
parrafos anteriores, es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se
han reportado sismos en los dltimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo
mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores.

Deslizamientos, Derrumbes y otros movimientos de tierra o roca.

Respecto al area de las instalaciones, no presenta riesgo de deslizamientos de masas
rocosas debido a su relieve poco accidentado.

El area no presenta problemas de derrumbes porque se trata de terrenos casi planos con
esporadicos lomerios, de pendientes suaves. Esta condicion se ve favorecida por la
escasez de lluvias con un promedio anual de 600 mm, alterado de vez en cuando por
algun evento hidrometeorolégico especialmente severo, como Nortes y tormentas
tropicales.

Actividad volcanica.

En el &rea de las instalaciones, no se aprecian aparatos volcanicos antiguos ni recientes,
como tampoco se observa en esta zona secuencias litolégicas afectadas por el
mplazamiento de rocas igneas.

Actualmente no existe riesgo de actividad volcanica en toda el area del proyecto, sin que
se observe la presencia de material piroclastico ni rocas igneas extrusivas. En el pasado
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geoldgico de la cuenca existié actividad volcanica en el Cenozoico, por ejemplo, dentro de
las Formaciones Vicksburg y Jackson se observan algunas capas delgadas de ceniza
volcanica del Eoceno-Oligoceno que actualmente se presentan en forma de arcillas
bentoniticas, sin representan ningun riesgo de reactivacion que pudieran afectar al
proyecto.

Vulnerabilidad Hidrometeoroldgica

Climatologia

La zona Norte de Tamaulipas pertenece a una Regién Hidrolégica RH24 Rio Bravo-Rio
Conchos, que cuenta con las subcuencas 24A Rio Bravo-Matamoros-Reynosa, 24B Rio
Bravo-San Juan, 24C Rio Bravo-Rio Alamo, 24D Presa Falcon-Rio Salado, y 24E Rio
Bravo-Nuevo Laredo (INEGI, 1982).

Las regiones hidroldgicas que se localizan en el municipio son la RH24 (Bravo-Conchos) y
la RH25 (San Fernando-Soto La Marina).

El municipio participa del Distrito de Riego No. 025 llamado Bajo rio Bravo, el cual se
Surte con las aguas del Rio Bravo iniciando en las presas La Amistad y Falcén vy, el
Distrito No. 026 o Bajo rio San Juan que se irriga del Rio San Juan que inicia en la Presa
Marte R. GOmez.

Las principales fuentes de irrigacion son las presas Falcén, La Amistad, Marte R. Gémez
y la del Cuchillo con sus canales principales Anzalddas y Guillermo Rodhe.
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llustracion 3 Hidrologia presente en el municipio de Rio Bravo.
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Los distintos tipos de clima, segun Kdéppen modificado por Enriqueta Garcia, en el area de
influencia de la Region Fronteriza, se presentan climas (A)Cx’, BS;(h")hw, BSy(h")hw.

Se identifica desde el Noroeste de Reynosa y Rio Bravo seguido del cajon del Rio Bravo
hasta Nuevo Laredo, con un clima BSy(h")hx" caracterizado como seco y célido, con
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lluvias escasas todo el afo, y precipitacion invernal mayor del 18% (INEGI, 1982). Desde
las partes bajas del cauce del Rio Bravo hacia el Noroeste de la Region Fronteriza se
muestran un incremento en la humedad ambiental durante el invierno, lo que permite con
mayor ocurrencia de lluvias, en particular al paso de los frentes frios procedentes del
Norte.

Otro tipo de clima es el BS;(h")hw o semiseco y calido con lluvia invernal menor al 18%
(INEGI, 1982), predominante hacia el limite occidental del estado. Corresponde este tipo
de clima a la zona de lomerios de mayor altitud en la Zona Norte, comprendiendo parte de
los municipios de Rio Bravo y Reynosa, principalmente en la vecindad de los ejidos La
Carreta, La Llorona y Alfredo V. Bonfil, y en dos pequefias porciones en las
inmediaciones de Miguel Aleman y Nueva Guerrero cerca de la Presa Internacional La
Falcon.

La cabecera del municipio, tiene un clima seco muy calido y cdlido y, el resto del
municipio posee clima semiseco muy calido y célido. La temperatura media anual es de
22° C, con maxima de 40 grados en verano y en invierno minima hasta de — 6.0 grados
centigrados.

Las lluvias de verano registran una precipitacion media anual que oscila entre los 400 y
500 milimetros cubicos

llustracion 5 Tipos de clima del Estado de Tamaulipas

Tipos de Clima

Golfe
de México

Fuente: Carta Climatica. INEGI, 1982.
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Temperatura

La zona Norte de Tamaulipas presenta veranos calidos y estables, con una oscilacion
diaria de 10° a 15 °C entre la temperatura maxima diurna y la minima nocturna. El invierno
es normalmente benigno, con los meses de Diciembre a Febrero mas frios e inestables,
registrando temperaturas que pueden bajar drasticamente desde una maxima de 30 °C
hasta 0 °C o incluso bajo cero en el transcurso de unas horas, como resultado del paso de
frentes frios provenientes del Norte, cuya permanencia puede ser desde un dia hasta dos
semanas (Villarreal, 1988). Con frecuencia se presentan ondas calidas extemporaneas
durante el periodo invernal entre Noviembre y Febrero, cuya duracion puede variar desde
una semana hasta dos meses o mas (Villarreal, 1988).

Temperaturas extremas: La temperatura maxima va en aumento siguiendo una curva de
tendencia normal, con valores extremos que se inician en 30 °C en el invierno, alcanzando el
nivel maximo de 45 °C en Julio, en la época de mayor insolacion. En la figura 8 se presenta
la distribucion de la temperatura maxima extrema mensual para la Regién Fronteriza
(Villarreal, 2000).

Temperaturas de invierno: La temperatura en invierno es variable, cambiando
drasticamente por los frentes frios provenientes del Norte que entran a la Region
Fronteriza, recorren toda la planicie y siguen hacia el Sur a lo largo de la costa. En la
figura 9 se presenta la distribucién anual de la temperatura minima extrema para las
estaciones regionales Diciembre es el mes més frio, con minimas extremas que han
llegado desde -5° hasta -14 °C en Diaz Ordaz, seguido del mes de Enero con -3° a -7 °C,
siendo comdn que se registren niveles de 0° a -2 °C en Marzo y de 0° a -5 °C en
Noviembre (Villarreal, 1988). El paso de los frentes frios causa la disminucion de la
temperatura.

Precipitacion

Precipitacién anual desde un valor maximo de 700 mm en Matamoros al Noreste de la
Region Fronteriza, a un minimo de 400 mm en la porcién Noroeste, en las inmediaciones
de Reynosa, Miguel Aleman y Nuevo Laredo. Se registran niveles de 500 a 600 mm
anuales en la mayor parte de la zona (INEGI, 1982).

llustracion 6 Distribucion de la precipitacion media mensual en las estaciones representativas de la
Region Fronteriza de Tamaulipas.
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Fuente: Villarreal G., J. Ma., 2000
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Rio Bravo presentan valores de 600 a 650 mm (tabla 1 e ilustracién 8). Esta cantidad de
lluvia anual es insuficiente para sostener una agricultura préspera de temporal o tipos de
vegetacion fuera de los matorrales xerdfilos y los pastizales (Villareal; 2000).

Tabla 1 Normales Climatolégicas 1971-2000, de estacion Rio Bravo

UNIDAD DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS 1971-2000

ESTADO DE: TAMAULIPAS
ESTACION: 00028104 S.J.3-47, RIO BRAVO LATITUD: 25°58'00" N. LONGITUD: 098°08'00" W.  ALTURA: MSNM.
ELEMENTOS |IENE |FEB |MAR |ABR [MAY [JUN [ouL JaGO |sep JocT [NOV |DIC  [ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL 19.8] 22.7] 27.8] 29.4] 31.3| 33.6] 34.6] 34.9 34] 30.3] 25.7 21 28.8
MAXIMA MENSUAL 28.6] 31.4] 31.6] 33.1] 34.1 35 37] 36.2] 35.7] 31.9] 30.3] 25.1
ANO DE MAXIMA 1974] 1976] 1986| 1974] 1974f 1980| 1980] 1987| 1980] 1979| 1975| 1975
MAXIMA DIARIA 33 34 40 37 39 40 40 39| 37.5] 36.5 39 38
FECHA MAXIMA DIARIA 09/1974 |15/1975 |26/1975 |28/1974 |14/1983 |26/1984 ]18/1984 |13/1975 |05/1977 |01/1982 |05/1982 |09/1974
ANOS CON DATOS 11 12 13 9 12 13 10 9 7 7 11 9
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 13.8] 16.7 21| 22.9] 25.8] 27.9] 28.9 291 27.9] 24.2] 19.6] 15.2 22.7
ANOS CON DATOS 11 12 13 9 12 13 10 9 7 7 11 9
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL 7.7] 10.7] 14.3] 16.5| 20.3] 22.1] 23.1] 23.1] 21.9] 18.1] 134 9.5 16.7
MINIMA MENSUAL 5.2 6.7] 11.4] 13.9{ 16.5| 19.2 21] 21.6 20 14.8 8.9 5.7
ALO DE MINIMA 1973] 1978| 1978| 1974| 1973| 1977] 1983] 1973| 1983| 1979| 1980| 1983 1973
MINIMA DIARIA -3 -4 -2.5 4] 10.5 12 16 20 12 7 -1 -6
FECHA MINIMA DIARIA 21/1985|02/1985)02/1980|14/1980{14/1976{02/1975|04/1975)| 22/1973) 22/1983]13/1977{30/1979|02/1979
ANOS CON DATOS 11 12 13 9 12 13 10 9 7 7 11 9
PRECIPITACION
NORMAL 56.3] 36.8] 14.1] 38.3 58| 76.1] 64.5] 87.2] 83.6] 54.8] 20.1] 27.5 617.3
MAXIMA MENSUAL 154.2] 109| 78.5| 158.3] 228 258.1] 218.6] 208| 212.5] 133.3] 82.5] 110.5
ANO DE MAXIMA 1973] 1983] 1981| 1976] 1982 1973| 1976] 1979| 1978] 1973| 1976] 1979
MAXIMA DIARIA 40 75 38 64 95| 99.1 75| 105] 114 80 32 42
FECHA MAXIMA DIARIA 01/1973]26/1983|10/1981]|29/1976{24/1982|24/1973]06/1981|27/1979]26/1976{13/1973]|18/1976]09/1982
ANOS CON DATOS 11 12 13 10 12 13 11 10 9 9 12 10
EVAPORACION TOTAL NORMAL
NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA 6.7 4.3 1.5 3.1 3.6 4.5 3.6 4.6 5.2 4.3 2.5 3.6 47.5
ANOS CON DATOS 11 12 13 10 12 13 11 10 9 9 12 10
NIEBLA 0] 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.1 1.7
ANOS CON DATOS 11 12 13 9 12 13 11 10 9 8 11 9
GRANIZO 0 0 0 0 0 0 0|l 0.1 0l 0.1 0 0 0.2
ANOS CON DATOS 11 12 13 9 12 13 11 10 9 8 11 9
TORMENTA E. 1.5 0.3 0.1 0 0.4 0 0 0 0.3 1.4 0.9 0.1 5
ANOS CON DATOS 11 12 13 9 12 13 11 10 9 8 11 9
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llustracion 7 Climograma estacion ESTACIO

N: 00028104 S.J.3-47, RIO BRAVO
: - F TR S

Humedad: En la zona costera perteneciente a la Laguna Madre la humedad relativa
durante casi todo el afio entre 80 y 100%, mientras de Reynosa hacia el Noroeste es
normal una humedad ambiental menor de 50% (Villarreal, 1990).

La humedad proveniente de la costa al ser movilizada hacia el interior, se encuentra con
un ambiente de alta temperatura y baja humedad relativa que impiden la saturacion del
ambiente, condicién que requiere de tormentas mas intensas para lograr saturar y proveer
de condiciones adecuadas a la atmésfera para que ocurra la precipitacién, tormentas que
cada vez se presentan con menor frecuencia y en intervalos mas espaciados (Villarreal
2000).

Evaporacion: La evaporacion regional, es un factor equilibrante particularmente de la
temperatura. La region costera cuenta con lagunas y cuerpos de agua someros que estan
sometidos constantemente al proceso de calentamiento y evaporacion, lo que provoca
mayor aportacion de humedad al ambiente, y recibe, ademas, el efecto de los vientos
cargados de humedad provenientes del Sur y Sureste la mayor parte del afio, lo que
proporciona una gran estabilidad al clima (Villarreal 2000).

En la porcion Nororiental no existen cuerpos de agua fuera de las presas Marte R. Gémez
y la Internacional La Falcon que aporten humedad al medio ambiente, por lo que el efecto
modificador del contenido de humedad ambiental y sus consecuencias en el proceso
evaporativo es minimo y muy localizado, sin llegar a afectar al resto de la Regién
Fronteriza. Estas condiciones de baja humedad ambiental determinan una mayor
temperatura y como consecuencia una mayor tasa evaporativa. En la ilustracion se
presenta la media mensual de la evaporacion en las estaciones representativas de la
Region Fronteriza (Villarreal 2000).
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llustracién 8 Evaporacion media mensual registrada en las estaciones representativas de la Region
Fronteriza de Tamaulipas.
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Fuente: adaptado de CNA, 2000.

Velocidad y direccidn del viento

Vientos dominantes
Los vientos dominantes provienen del Sureste durante la mayor parte del afo,
particularmente de primavera a otofio, cambiando a Norte-Noreste durante el invierno, con la
entrada intermitente de frentes frios de Septiembre a Marzo (Villarreal, 1990).

llustracion 9 Recorrido del viento en intervalos semanales registrados en Rio Bravo, Tam., en el

periodo 1981-1992.
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Fuente: Villarreal G., J. Ma., 2000.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 2 | Revision 2

2012 |

Pag. 22 de 28




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

El viento se carga de humedad en el Golfo de México y en la Laguna Madre, asi como en los
cuerpos de agua costeros, y sigue una direccién hacia el Noroeste, penetrando al interior de
la plataforma continental siguiendo la topografia regional (Villarreal, 1990).

Los vientos mas intensos se presentan generalmente por la entrada de huracanes y
tormentas en el area entre San Fernando y Soto la Marina (Unisys, 2001). Hacia el Centro
de la Laguna Madre se han registrado los vientos de mayor intensidad a lo largo de la costa
del Golfo al entrar el huracan Allen en Septiembre de 1980 con valores méaximos de 264 kph
(165 mi/h). Sin embargo, la mayor intensidad y recorrido diario del viento se registra entre los
meses de Octubre a Abril, siguiendo una direccion Sureste-Noroeste, que ocasiona los
mayores problemas de erosion y desplazamiento de particulas de suelo de la costa hacia el
interior, y provocan las tolvaneras que afectan a Reynosa y puntos circunvecinos (Villarreal
et al, 1990).

De acuerdo con los andlisis de frecuencia relativa de la direccion de los vientos,
realizados en la estacion climatoldgica del Campo Experimental Rio Bravo, a nivel diario,
desde 1967 a la fecha, se encuentra que la direccion dominante del viento es del Sureste.
Si el andlisis de frecuencias se realiza a nivel mensual, los resultados muestran que
durante el invierno los vientos predominantes provienen del Norte y el Noroeste y en el
verano provienen del Sur y Sureste; cabe destacar la baja ocurrencia de vientos desde el
Oeste y Suroeste.

En esta regién el viento es el principal agente erosivo; es muy comun la presencia de
tolvaneras, al darse las condiciones necesarias para que ocurra la erosion edlica: fuertes
vientos, suelo desnudo, superficies lisas, escasa humedad y predios de longitud
suficiente, un kilbmetro 6 mas, para que ocurra el desprendimiento de particulas.

La velocidad promedio mensual del viento en Rio Bravo es de 15.5 km/hr, donde los
meses mas criticos son marzo, abril y julio; sin embargo cabe resaltar que durante abril y
julio las tierras estan_cubiertas de vegetacién natural o de cultivos y sélo queda marzo
como época con problemas de incidencia de tolvaneras.

Intemperismos severos

Heladas

A nivel regional, en la Zona Norte se presenta una probabilidad maxima de ocurrencia de
heladas en los primeros quince dias de Enero en dos de cada tres afios, probabilidad que
disminuye a uno de cada cuatro afios en Febrero, mientras en Marzo la probabilidad se
reduce a uno de cada quince a veinte afios. (Villarreal, 1988), invirtiéndose esta relacion
en Noviembre y Diciembre (Villarreal 2000).

Las heladas en la Zona Norte de Tamaulipas comprende de Abril a Octubre, con un
minimo de 300 dias hasta un maximo de 365 dias al afio, y un promedio general de 351
dias (Vela y Villarreal, 2001). El rango de incidencia promedio de heladas a nivel estatal
es de 0 a 14.7 eventos al afo registrando el maximo namero en el altiplano tamaulipeco
(Vargas, 2001), mientras en la Regién Fronteriza se presenta un promedio maximo de 2
dias con heladas durante Diciembre, y 1.5 dias en Enero. En la figura 13 se presenta la
distribucion del nimero de dias con heladas en la Region Fronteriza (Villarreal 2000).

A nivel regional, en la Zona Norte se presenta una probabilidad maxima de ocurrencia de
heladas en los primeros quince dias de Enero en dos de cada tres afios, probabilidad que
disminuye a uno de cada cuatro afios en Febrero, mientras en Marzo la probabilidad se
reduce a uno de cada quince a veinte afios. (Villarreal, 1988), invirtiéndose esta relacion
en Noviembre y Diciembre (Villarreal 2000).
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Neblina, Granizadas y Tormentas eléctricas

Nubosidad.

La nubosidad expresa el grado de cobertura del cielo y se realiza por apreciacién visual,
en una escala arbitraria y subjetiva, aceptada por convencion internacional. Su condicion
cambia diariamente, y varia segun la localizaciéon geogréfica del sitio y las condiciones de
topografia y orografia de la zona, ademas de otros factores que madifican el clima
regional. Como fue mencionado previamente, la hubosidad puede ser convertida a valores
de radiacion solar empleando constantes para transformar la escala ordinal en una escala
numeérica (Ortiz, 1982).

En la ilustracion 10 se presenta la nubosidad media mensual registrada en la estacion
BRB 1-18 de H. Matamoros (Villarreal; 2000).

El nimero de dias despejados tiene un méaximo de 12 dias en Julio, y valores minimos de
6 a 7 dias de Enero a Abril, Septiembre y Diciembre. Los dias medio nublados
predominan de Marzo a Junio, y de Septiembre a Octubre con maximo de 10 a 11 dias,
indicando el cambio de clima de primavera y otofio respectivamente, y un minimo de 6 a 7
dias en Diciembre y Enero. Los dias nublados cerrados predominan con maximos de 6 a
8 dias en Enero y Febrero y minimos de 2 a 3 dias de Abril a Octubre (lustracién 11).
Esta variabilidad indica una alta incidencia en la formacién de nubes durante el periodo
invernal, y escasa nubosidad en el periodo de verano, lo que se espera normalmente, por
estar asociada la nubosidad al nivel de temperatura a nivel regional.

llustracion 10 Nuamero de dias despejados, medio nublados y nublados cerrados registrados en la
estacion BRB 1-18 Matamoros, de 1953 a 1988.
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Fuente: adaptado de Normales Climatolégicas. Servicio Meteoroldgico Nacional, CNA. 1990.
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llustraciéon 11 Numero de dias con niebla, lluvia, granizo y tormentas eléctricas de acuerdo a registros
de la estacion Cadereyta Jiménez (19008).
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Huracanes

Se ha recabado informacion de los huracanes formados en el Océano Atlantico desde
1886 hasta el 2000, comprendiendo 115 afios en los que se han obtenido estadisticas
valiosas que permiten conocer el comportamiento de estos increibles fendbmenos de la
naturaleza (Unisys, 2001). La distribucién y la frecuencia de los huracanes que se han
registrado anualmente en el Atlantico fue presentada en el documento de la Zona
Prioritaria de la Laguna Madre (Villarreal, 2001), sefialando que estas frecuencias indican
solamente el nimero de eventos, sin tomar en consideracién la categoria del mismo, sus
efectos o sus caracteristicas particulares (Villarreal; 2000).

Cabe sefialar que en los ultimos 20 afios, de 1981 al 2001 solamente se han registrado
cinco huracanes de importancia que hayan alcanzado la costa de Tamaulipas, que son el
Allen (Agosto 1980, Matamoros), Jeanne (Septiembre 1980, Matamoros), Barry (Agosto
1983, Matamoros), Gilbert (Agosto 1988, San Fernando), y Keith (Octubre 2000, Tampico)
(Villarreal; 2000).

La zona Norte Tamaulipas esta pertenece a una Region Hidroldgica RH24 Rio Bravo-Rio
Conchos, que cuenta con las subcuencas 24A Rio Bravo-Matamoros-Reynosa, 24B Rio
Bravo-San Juan, 24C Rio Bravo-Rio Alamo, 24D Presa Falcon-Rio Salado, y 24E Rio Bravo-
Nuevo Laredo (INEGI, 1982).

Las regiones hidrolégicas que se localizan en el municipio son la RH24 (Bravo-Conchos) y la
RH25 (San Fernando-Soto La Marina).

El municipio participa del Distrito de Riego No. 025 llamado Bajo rio Bravo, el cual se Surte
con las aguas del Rio Bravo iniciando en las presas La Amistad y Falcon y, el Distrito No.
026 o Bajo rio San Juan que se irriga del Rio San Juan que inicia en la Presa Marte R.
Gomez.
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2.2 Descripcion de las caracteristicas socio-econdmicas

Poblacion afectable

De acuerdo con las estadisticas americanas del Departamento de Transporte de los
E.E.U.U. (1989), los gasoductos son una de las modalidades de transporte disponible mas
seguras, ya que la incidencia anual de fugas de gas por gasoductos es menor a uno por
cada 10,000 millas. De igual modo, reportan que los gasoductos tienen las tasas anuales
de muerte mas bajas (0.08%) de todas las enumeradas. Por lo anterior se considera que
los ductos de transporte de gas tienen antecedentes de mayor seguridad y confiabilidad
en comparacion con los otros sistemas de transporte y embarque.

No obstante, cabe reconocer que como en cualquier sistema, los incidentes naturales, asi
como las acciones humanas, pueden afectar la seguridad y confiabilidad del sistema; sin
embargo, se deberan tomar las medidas de seguridad necesarias que minimicen los
riesgos y garanticen la compensacion del riesgo aceptado de este proyecto, con el
beneficio que representa para el desarrollo industrial, econdmico y social de la zona.

En caso de presentarse eventos de riesgo ambiental, tales fugas, incendios o incluso
explosiones, la afectacion potencial de la poblacién (principalmente trabajadores de la
empresa, ya que no existen comercios y/o servicios aledafios al sitio del siniestro) estara
en funciébn de la magnitud del incidente fisicoquimico que tenga lugar (punto de
localizacién dentro de la planta industrial o a lo largo de sus 367 metros de trayectoria),
volumen de gas involucrado directamente, condiciones atmosféricas, tiempo de respuesta
de las brigadas de emergencia, efecto doming, etc.).

2.3 Infraestructura, servicios de apoyo y zonas vulnerables

Incompatibilidad de actividades

Existe un gasoducto de 10" propiedad de PGPB, al cual se interconecta el ramal objeto del
presente proyecto.

La planta industrial de Maseca Planta Rio Bravo, se localiza en Av. Roberto M. Gonzélez y
Via a Matamoros, Colonia Solidaridad, en el municipio de Rio Bravo, Estado de
Tamaulipas, en la zona industrial ubicada al Noreste de la cabecera municipal de Rio
Bravo.

El ducto corre en forma paralela a la Avenida Roberto M. Gonzéalez con direccién al Norte,
hasta llegar al derecho de via del ferrocarril a Matamoros (Calle Coahuila), donde cambia
de direccion hacia el Oeste para continuar sobre el derecho de via hasta llegar a la planta
de Maseca donde cambia de direccion hacia el Sur hasta llegar a la caseta.

El ducto de transporte se encuentra ubicado en su mayor parte dentro del derecho de via
de la via ferroviaria a Matamoros, a un costado de la zona Industrial de la Colonia
Solidaridad.

No obstante, es necesario coordinar la difusion del Programa de Prevencion de Accidentes
con las autoridades estatales y municipales, debido a la proximidad de otras instalaciones
industriales de giros diversos dentro de la misma zona Industrial.

No se tiene conocimiento de empresas que realicen actividades altamente riesgosas
dentro de la zona o que por sus condiciones de operacion aumenten el riesgo de
siniestro a lo largo de la trayectoria del ducto.
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Vulnerabilidad Vial

Terrestres:

La zona cuenta con excelentes vialidades en buen estado todo el afio, que comunican las
ciudades de Reynosa y Rio Bravo, con el resto del pais. De acuerdo con la trayectoria
del gasoducto, y debido a que el gasoducto se encuentra en la zona urbana de Rio
Bravo, la principal via de acceso es por la Ave. Roberto M. Gonzalez rumbo al Norte, y en
el cruce con la via del ferrocarril tomar la lateral a la izquierda. Luego continda sobre el
Derecho de Via del ferrocarril con direccion al Oeste, hasta llegar a las instalaciones de
Molinos Azteca, S.A. de C.V.

Aéreos:

Por via aérea, el sitio se encuentra a 17 kilometros del Aeropuerto Internacional General
Lucio Blanco, el cual se ubica en el municipio de Reynosa.

Maritima:

No aplica.

Vulnerabilidad Ambiental

Flora

En la Regidon Fronteriza la vegetaciéon dominante es la de zonas aridas representada por el
matorral xerofilo, con matorral mediano espinoso y matorral mediano en Nuevo Laredo,
Guerrero y Mier, matorral bajo espinoso y matorral alto espinoso y bosque caducifolio
espinoso en Miguel Aleman, Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo y Valle Hermoso, y matorral
bajo espinoso y vegetacion haldfila, acuatica y subacuéatica en Matamoros, ademas de la
agricultura de riego y temporal en Matamoros, Rio Bravo y Valle Hermoso (Zarate y
Sampallo, 2001).

En los alrededores de la zona de estudio el tipo de vegetacién es matorral xerdfilo
caracteristica de desarrollarse en suelos someros y con estrato superficial pedregoso con
cactaceas y plantas suculentas, el tipo de vegetacidon que prevalece son los pastizales
con dominancia de gramineas y otras plantas herbaceas.

La vegetacion de la parte oriental del municipio y de una pequefia franja riberefia es
predominantemente agricola, donde se obtienen comestibles y forrajes; principalmente
maiz, cartamo, sorgo y soya.

La mayor parte del territorio esta cubierta por matorrales, donde predominan la gavia para
obtener madera, la corvagallina para hacer lefia y el izote para elaborar fibras; también
existe una vasta superficie de pastizal para forrajes (estrella africana, zacate pangola,
buffel y tres barbas).

El uso potencial agricola es totalmente de la clase Al, mecanizada continua y, el uso
potencial pecuario es P1, para el desarrollo de praderas cultivadas.

Fauna

La Regién Fronteriza cuenta con un total parcial de 309 especies identificadas, equivalentes
al 30.9%, de un total de 998 especies registradas en todo el estado, destacando las aves
como grupo dominante con 108 especies que equivalen al 34.9% del total regional, junto con
los peces con 101 especies (32.6%), quedando el resto repartido entre 54 especies de
mamiferos (17.4%), 35 especies de reptiles (11.3%), y 11 de anfibios con el 3.5% del total
regional (Brito, 2001).

Se han reportado 147 especies de mamiferos terrestres nativas de Tamaulipas,
pertenecientes a 90 géneros, 29 familias y 9 érdenes, siendo el estado con mayor diversidad
en el Norte de México, y el quinto a nivel nacional (Ramirez y Castro, 1993, Brito, 2001). De
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estas, se han identificado 54 especies de mamiferos en la Region Fronteriza de Tamaulipas
(Brito, 2001).

Cerca de 32 especies neotropicales alcanzan su limite de distribucién septentrional, y 6
especies nearticas llegan a su limite meridional (Moreno et al, 1997; Moreno, 1996; Ramirez
et al, 1986; Ramirez y Castro, 1990, Brito, 2001).

En la porcién de la Laguna Madre y en parte de la Zona Noreste, cuatro especies de
mamiferos se consideran raras, diez estan amenazadas, y once estan en peligro de
extincion (Brito, 2001).

En la zona del trazo del gasoducto no se reporta fauna bajo algun status de proteccion.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 2 | Revisién 2 2012 | Pég. 28 de 28




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

3. MATERIALES PELIGROSOS MANEJADOS Y ZONAS POTENCIALES DE

AFECTACION 2
3.1 Listado de materiales peligrosos 2
3.2 Eventos detectados en el estudio de riesgo ambiental 2
Informe tecnico del estudio de riesgo 2
Riesgos potenciales identificados 6
Consideraciones adicionales 12
Evaluacion del evento 12
Caso 1 15
Caso 2 15
Caso 3 16
Radios de afectacion 16

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 3 | Revisién 2 2012 | Pag. 1 de 24




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

3. MATERIALES PELIGROSOS MANEJADOS Y ZONAS POTENCIALES DE
AFECTACION

3.1 Listado de materiales peligrosos

Las caracteristicas principales de la sustancia transportada por el ducto (Gas Natural), asi
como instrucciones para su manejo, transporte y precauciones especiales, se encuentran
en la llamada Hoja de Datos de Seguridad, cuyo contenido se apega a la NOM-114-STPS
y la cual, aparece en el Anexo D. En el mismo, se incluye la correspondiente hoja de
datos de seguridad de Materiales para el odorizante, empleado para hacer notar la
presencia de fugas de gas natural.

Material Descripcion Especificaciones
Gas Natural Material de alto riesgo Anexo D
Odorizante Material altamente Anexo D
inflamable

3.2 Eventos detectados en el estudio de riesqo ambiental

Informe técnico del estudio de riesgo
El informe técnico del Estudio de Riesgo Ambiental aparece en el Anexo C, sin embargo,
para dar a éste una mejor interpretacion, a continuacion se realiza una descripcion de los
criterios y fundamentos empleados en el andlisis y evaluacion de riesgos realizados para
el proyecto en cuestion.
Desde el punto de vista del analisis ambiental, riesgo es la posibilidad de sufrir un dafio o
pérdida, y esta posibilidad ocurre durante casi cualquier actividad humana. El dafio o
pérdida es una consecuencia adversa potencial de un evento peligroso. El riesgo de un
evento define la probabilidad combinada de éste y la gravedad de sus consecuencias
potenciales. Los riesgos no siempre pueden ser evitados, pero si pueden ser
minimizados.
En el caso de un gasoducto que transporta gas natural, los riesgos son diversos, y se
pueden dividir en varios niveles:

¢ Fugas de gas natural.

¢ Incendio o conato de incendio.

e Explosion.
Estos son los principales riesgos potenciales que pueden afectar directa o indirectamente
los factores ambientales y la poblacién.
El andlisis y evaluacion de riesgo requirié la aplicacion de una técnica cualitativa de
identificacion de riesgos (metodologia HazOp), una metodologia de jerarquizacion (Indice
Mond), y una técnica cuantitativa de simulacion (software ARCHIE).
La metodologia HazOp proporciona una vision general del proyecto, y nos da una idea
de los puntos que pueden desencadenar situaciones de riesgo en la operacion; esta se
basa en el empleo de una serie de palabras guias, que al combinarse con parametros de
proceso, muestran la posible presencia de un riesgo ambiental (como una fuga, un
incendio y/o una explosion), que puedan afectar al personal, al ambiente o0 a las
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instalaciones. De esta forma identifica los riesgos asociados con la operacion del sistema,
investigando las desviaciones posibles del sistema a partir de su operacién normal.

Una vez identificados los riesgos, se procede a realizar una jerarquizacion de los mismos
por medio de la evaluacion del “Indice de Mond” el cual proporciona un rango relativo de
los riesgos inherentes al sistema en cuestién. Este método esta basado en la idea de
penalizar y bonificar las acciones y consideraciones del sistema, desde la etapa de disefio
y hasta la operacion y mantenimiento, pasando por las medidas de seguridad y préacticas
recomendadas de prevencién de incidentes. Las penalizaciones se asignan a condiciones
del sistema que puedan contribuir a la aparicibn de un incidente tales como las
caracteristicas del producto, cantidad del mismo, severidad de los parametros de
operacion, efecto domind, etc. Las bonificaciones en cambio se asignan a las
caracteristicas del sistema que puedan mitigar los posibles incidentes, incluidas en este
rubro las condiciones de seguridad, sistemas de emergencia, control, contencion,
proteccion contra incendios, etc. De esta manera nos proporciona una guia muy util para
identificar areas de oportunidad que permitan lograr tener un sistema mas seguro y
confiable. Como apoyo a lo anterior, se aplica una técnica cuantitativa de matriz de
frecuencia contra consecuencia para poder jerarquizar y obtener un indice de todos los
riesgos a los que esta sujeta la instalacion.

Una vez identificados y jerarquizados estos riesgos, se simulan en forma matematica por
medio del software ARCHIE (Automated Resource for Chemical Hazard Incident
Evaluation), version 1.0 de Microsoft Corp. 1982-1986; este Software ha sido aceptado
por OSHA y USEPA.

A partir de eventos tan importantes como los incidentes ocurridos los ultimos afios; en
México, la explosion de gas L.P. en San Juanico y en Guadalajara el siniestro ocurrido el
22 de abril de 1992, la ciudadania y el gobierno de México, adquirieron una nueva
perspectiva del cuidado con el que deben manejarse productos que, si bien son
indispensables para la vida moderna, pueden representar un peligro potencial para las
personas y sus bienes cuando no se respetan las normas de seguridad y las reglas
basicas para su almacenamiento, distribucion y aprovechamiento.

A medida que la tecnologia ha aumentado, asi también ha avanzado el riesgo asociado
con esta. Los problemas ambientales derivados de la tecnologia guardan relacion
estrecha con la seguridad, puesto que raras son las veces en gue en las consecuencias
ambientales, sociales y econémicas, no haya implicitas cuestiones de esta indole.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta el desordenado crecimiento de la poblacién y la
mala ubicacién de los asentamientos que se ha tenido durante los ultimos 20 afios en la
region.

PEMEX Gas y Petroquimica Basica lleva una estadistica de las fugas que se han
presentado en los diferentes tipos de instalacién por Distrito. Por ejemplo, para
gasoductos en el Distrito Reynosa se reportaron 14 fugas durante el periodo enero-agosto
1996, siendo los meses de junio y julio los que presentaron una mayor cantidad de éstas
(3), las cuales fueron principalmente por corrosion externa e interna.

Estadisticamente, este tipo de sistemas de transportacién de gas natural cuenta con un
buen nivel de seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un incidente en este tipo de
actividades se puede considerar relativamente minima si se toma en cuenta la experiencia
de la empresa, las condiciones de operacion del proceso, y las medidas de seguridad que
se adoptaran.

Sin embargo, el manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por
arriba de la cantidad de reporte, entrafian un alto riesgo de incidentes potenciales.
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El manejo y distribucién de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de
acuerdo con lo sefalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas
(Diario Oficial de la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de
500 kilogramos.

Es necesario tener siempre presente que muchos incidentes se han producido en
empresas que manejan todo tipo de productos, ocasionados generalmente por falta de
conciencia, exceso de confianza o por descuido.

Cabe mencionar que actualmente se tienen en funcionamiento cientos de gasoductos de
este tipo tanto en México como en los Estados Unidos de Norteamérica y otros paises,
desde 1960 a la fecha, y los antecedentes de explosiones o incendios que se tienen en
ellos realmente son minimos, dado que la tecnologia que se maneja cuenta con
dispositivos de seguridad adecuados. Sin embargo, no podemos perder de vista el error
humano e incluso los riesgos tecnoldgicos que en algiin momento pudieran darse.

La preocupacion de las autoridades federales, estatales y municipales con relacién al
manejo de productos quimicos e hidrocarburos en general ha tenido una revision cada
vez mayor en los ultimos 10 afios, debido a que en la sociedad civil se han incrementado
las preocupaciones sobre posibles impactos adversos a la salud y al entorno ecolégico.
Esta preocupacion tiene como consecuencia el desarrollo de evaluaciones de riesgo en
multiples actividades que pudieran ocasionar riesgos a la salud. Estas evaluaciones de
riesgo han dado como resultado una serie de conocimientos relacionados con las
estimaciones de afectacion y riesgos a la salud de varios de los proyectos de este tipo.

La evaluacién de riesgos es un instrumento eficaz, pero complejo y de continua evolucién
y actualizacion, de ella derivan muchas disciplinas incluyendo la ingenieria de la
contaminacién atmosférica, ingenieria de procesos, meteorologia, tecnologia
computarizada, biologia, quimica, toxicologia y el estimulo a la relacién entre la tecnologia
y el uso de recursos con la finalidad de promover un desarrollo sustentable.

Por otro lado, es necesario mencionar que durante los 60 afios que tiene de experiencia la
empresa, nunca ha tenido un sélo incidente.

Cabe sefialar que IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V. est4 considerada como una de
las empresas lideres en el desarrollo de proyectos de gas natural, ofreciendo a sus
clientes el beneficio de un gasoducto directo y una fuente confiable de gas natural. La
empresa cuenta con programas verdaderamente estrictos de seguridad industrial, planes
de capacitacion y entrenamiento, y un plan de emergencias detallado. Las instalaciones
se encuentran disefiadas para minimizar el potencial de cualquier impacto adverso al
ambiente.

IGASAMEX es una empresa mexicana integrada por socios americanos y mexicanos.
Cuenta con el respaldo de 60 afios de experiencia en el &mbito del gas natural por parte
de sus socios americanos. IGASAMEX se dedica a la ingenieria, construccién, operacién
y financiamiento de gasoductos para uso industrial. IGASAMEX también interviene en la
comercializacion del gas natural.

a) Metodologia empleada para la identificacion de riesgos

En la determinacion de riesgos que pudieran estar presentes durante la operacion del
gasoducto y su caseta de medicién, se utilizé6 la metodologia HAZOP (ver Anexo C:
Andlisis de Riesgo por el método HAZOP), Hazard and Operability Studies (Analisis de
Riesgo y Operabilidad).
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El HAZOP es una técnica para identificar riesgos y problemas que impiden o pudieran
impedir una operacién eficiente. Es ademas una técnica que permite revisar todas las
formas posibles en que pudieran darse riesgos o problemas de operacion.
La técnica al ejecutarse en forma sistematica, reduce las posibilidades de que algun punto
no sea analizado.
El HAZOP se considera como un concepto de seguridad del proceso para proteccion del
personal, instalaciones y comunidades. Las principales caracteristicas que lo hacen
superior a otros métodos para la deteccion de riesgos son:

e es sistematico

e esorganizado

e  esta bien estructurado
Con el fin de tener una mayor sensibilidad de los riesgos que tendra la operacion del
ducto y las Estaciones de Mediciéon y Regulacion, aplicaremos la metodologia HazOp al
sistema de tuberias de acero al carbon aéreas, que incluye valvulas, juntas, brindas y
empaques, asi como al gasoducto de acero de 3" didmetro nominal.
La metodologia HazOp proporciona una vision general del proyecto y nos da una idea de
los puntos que pueden desencadenar situaciones de riesgo en la operacién del ducto y de
la Estacion de Medicién. En este estudio emplearemos las palabras guia més adecuadas,
que al combinarse con los parametros seleccionados, muestren la posible presencia de
un riesgo ambiental (como una fuga, incendio y/o una explosion), que puedan afectar al
personal, al ambiente o a las instalaciones.
Los parametros de proceso que se consideraron son:

e Presion
e Temperatura
e Flujo

Como agentes externos se engloban todos aquellos factores que pueden ocasionar un
incidente en las instalaciones, en los cuales no se puede intervenir para prevenirlo o
evitarlo. Este concepto, engloba a todos los fendmenos naturales como: terremotos,
granizadas, tormentas eléctricas, golpes o fracturas debido a golpes con maquinaria y/o
equipo pesado a las lineas, corrimiento de tierra, entre otros, asi como eventos de
sabotaje.

El desarrollo de esta metodologia se muestra en el Anexo C.

b) Puntos de Riesgo Identificados
Derivado del Analisis de Riesgos por el método HAZOP, se determinaron los puntos de
riesgo de las instalaciones de la siguiente manera:

DUCTO:

1.- Fuga de gas natural debido a fisuras en la estructura, por error humano, o por
agentes externos.

2.- Incendio o conato de incendio, provocado por una fuente de ignicién.

CUADROS DE REGULACION:

1.- Fuga de gas natural debido a:

a) Una deficiente conexién del sistema de tuberias de conduccion.

b) Por mal trato de la misma.

c) Por desgaste o mal estado de valvulas y conexiones.

d) Por mal funcionamiento del sistema.

e) Descontrol de la presion.
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2.- Incendio o explosion debido a:
a) Fuga de gas natural en presencia de una fuente de ignicion.
b) Corto circuito en la instalacién eléctrica.

Riesgos potenciales identificados.

a) Fuga de gas.

La fuga de gas natural se visualiza como una fuga ocurrida en un punto determinado del
sistema, y dependiendo del sitio donde se presente seria su toxicidad, ya que por ser un
gas comprimido se considera un asfixiante simple porque las altas concentraciones de
gas reducen o desplazan el oxigeno disponible lo cual puede llevar a la inconciencia, y
causar la muerte por asfixia. En concentraciones muy elevadas, cuando estd mezclado
con el aire, el gas natural es anestésico y posteriormente asfixiante al diluirse o reducirse
el oxigeno disponible.

El gas se odoriza antes de su distribucion, de manera que tendra un olor caracteristico y
reconocible con facilidad. Esto permitira detectar por el olor la presencia de gas en
concentraciones de sélo un quinto del limite inferior de inflamabilidad (aproximadamente
el 0.4% del gas en el aire).

Los escapes importantes también pueden detectarse por un ruido sibilante o la
congelacion en el area donde se produce el escape.

De esta manera, la fuga se presentaria por dafio mecanico de la estructura del gasoducto
0 de alguno de sus componentes, por fatiga de materiales o por agentes externos. En
consecuencia, inicialmente se podria formar una nube toxica y dependiendo de las
condiciones atmosféricas podria llegarse a concentraciones suficientes para la formacion
de nubes inflamables y/o explosivas, particularmente en el caso de los cuadros de
regulacién, ya que en ellos la tuberia y sus valvulas estan expuestas, mientras que el
ducto se encuentra enterrado a 120 centimetros de profundidad.

Para el andlisis anterior, no se toma en cuenta las medidas de seguridad a implementar
por la empresa, como el sistema automatico de operacion, las valvulas de desfogue, o
bien la operaciéon manual de las valvulas de bloqueo.

Las fugas de gas son los eventos de riesgo mas frecuentes en este tipo de instalaciones y
las causas mas comunes que los producen son las siguientes:

1. Corrosion interna o externa en la tuberia.

2. Mala calidad de los materiales de construccion.

3. Deficiencias en los procedimientos constructivos como soldadura, proteccion
catédica, recubrimiento exterior y pruebas de aceptacién (radiogréfica e
hidrostatica), entre otras.

4. Deficiencia en el mantenimiento preventivo de las instalaciones superficiales.

5. Ocupacion indebida del derecho de via (en el caso del gasoducto).

De entre las causas mencionadas y de acuerdo a las estadisticas publicadas por
European Pipeline Incident Data Group, en el cual se muestran las frecuencias de fugas
en tuberias por 10,000 Km. Por afio, la mayor, es un orificio pequefio de didmetros
equivalentes entre 3.17 mm (0.125") y 12.7 mm (0.5”); similarmente un orificio mediano es
mayor a 12.7 mm (0.5") y hasta 38.1 mm (1.5") y la ruptura a partir de un didmetro
equivalente a 38.1 mm (1.5") y hasta la ruptura total del ducto; los datos se muestran en la
siguiente tabla:

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 3 | Revisién 2 2012 | Pag. 6 de 24




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

Fugas reportadas por European Pipeline Incident (Europa)

EVENTOS DE RIESGO EN INSTALACIONES Y CAUSAS QUE LO PRODUCEN

CAUSA FRECUENCIA POR 10 000 Km POR ANO (%)
ORIFICIO ORIFICIO |RUPTURA | TOTAL
PEQUENO | MEDIANO
Interferencias externas 0,70 1,70 0,50 2,90 50,43
Defectos de 0,70 0,30 0,10 1,10 19,13
construccioén
Corrosion 0,80 0,02 0,00 0,82 14,26
Movimientos de tierra 0,10 0,12 0,12 0,34 5,91
Error en un 0,20 0,06 0,00 0,26 4,52
interconexion
Otros 0,30 0,06 0,00 0,33 5,75
TOTAL 2,80 2,23 0,72 5,75 100,00

De acuerdo a las estadisticas proporcionadas por la O.P.S. (Office Of Pipeline Safety)
acerca de lineas de ductos en operacion de gas natural, del afio 1984 a 1996 la suma de
incidentes por afio y sus causas se muestran en la siguiente tabla:

Incidentes reportados por fugas, fuente la O.P.S.

NO. DE DANOS A
ANO INCIDENTES | MUERTES | INCIDENTES | PROPIEDAD $ USD
84 203 12 57 3 956 642
85 205 22 96 9 470 452
86 142 29 104 11 078 800
87 164 11 115 11 786 125
88 201 23 114 12 131 436
89 177 20 91 8 675 816
90 109 6 52 7 594 040
91 162 14 77 7 765 749
92 103 7 65 6 777 500
93 121 16 84 15 346 655
94 141 21 91 53 260 166
95 97 16 43 10 950 673
96 108 14 66 11 242 842
TOTALES 1933 211 1 055 170 036 895

En la siguiente tabla se muestran las causas mas comunes gue ocasionan incidentes en
lineas de distribucion de gas. Estas estadisticas fueron proporcionadas por la OPS (Office
of Pipeline Safety).
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Causas mas comunes de incidentes de ductos

NO. DE % DEL | DANOS A LA | % DEL
CAUSA INCIDENTES | TOTAL | PROPIEDAD | TOTAL | MUERTES | INCIDENTES
$USD
Corrosion interna 0 0,00 $0 0,00 0 @)
Corrosion externa 3 3,09 $31 000 0,28 1 2
Dafos por fuerzas 66 68,04 $8 957 046 81,79 6 24
externas
Construccién/errore 5 5,15 $1 027 127 9,38 0 4
s de operacion
Incidentes 6 6,19 $90 000 0,82 1 8
causados por
operacion
Otros 17 17,53 $845 500 7,72 8 5
Total 97 $10 950 673 16 43

En la tabla que se presenta a continuacion se muestran las principales sustancias
involucradas en incidentes quimicos del afio 1990 al afio 1996.

Incidentes por fugas de sustancias

SUSTANCIA INCIDENTES
Gasolina 223
Gas combustible 165
Diesel 122
Amoniaco 119
Combustoleo 65
Acido sulfarico 47
Aceite industrial 35
Cloro y compuestos del cloro 33
Hidréxido de sodio 17
Disolventes 11
Acido clorhidrico 11
TOTAL 848

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el gas es una de las sustancias que
ocasiona mas incidentes. Las fuentes de las que se tomd la informacion fueron:
CENAPRED de los afios 1990-1996 y PROFEPA de los afios 1993-1996.

b) Incendio y Explosién.

La potencialidad de un incendio o explosion existe cuando se ha formado una nube
inflamable y/o explosiva como consecuencia de alguna fuga de gas natural no detectada
y controlada oportunamente, en presencia de una fuente de ignicion.

El gas natural es incoloro. El gas o vapor es menos denso que el aire y se dispersa
facilmente. No llega a acumularse en espacios confinados y es menos peligroso que el
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gas L.P. Las mezclas de vapor/aire derivadas de escapes u otras causas pueden
inflamarse a cierta distancia del punto de escape, y la llama regresar a la fuente la ignicion
(retroceso de la flama o flashback).

Nubes explosivas

En caso de que la fuga se provoque por un orificio mediano o por la ruptura parcial o total
del ducto y que la masa liberada alcance una fuente de ignicion en presencia de oxigeno,
ésta explotard generando ondas de sobrepresion causando dafios parciales a
catastréficos dependiendo del area en que se presenten. En lo anterior, las condiciones
atmosféricas juegan un papel importante ya que pueden minimizar los resultados del
evento.

El gas natural forma mezclas inflamables con el aire en concentraciones que oscilan
aproximadamente entre el 5 y el 10%. Por consiguiente, una fuga puede constituir un
riesgo de incendio y explosion. Ha habido casos en que escapes de gas natural se han
inflamado, provocando incendios graves. Si el gas natural se escapa en un espacio
cerrado y se inflama, se puede producir una explosién. Si un ducto de gas natural esta en
medio de un incendio, puede calentarse excesivamente y romperse con violencia,
provocando una bola de fuego de calor intenso y proyectando trozos del recipiente a
considerables distancias.

En concentraciones muy elevadas, cuando esta mezclado con el aire, el vapor de gas
natural es anestésico y posteriormente asfixiante al diluirse o reducirse el oxigeno
disponible.

Una superficie caliente también es una fuente potencial de ignicién.

Los efectos de un incendio sobre las personas son quemaduras de piel por exposicion a
las radiaciones. Los incendios se producen con mas frecuencia que las explosiones y las
emanaciones toxicas, aunque las consecuencias medidas en pérdidas de vidas humanas
suelen ser menos graves; por consiguiente podria considerarse que los incendios
constituyen un menor peligro que las explosiones y los escapes de sustancias toxicas.

En caso de que se presente una fuga de material inflamable, el mayor peligro proviene
del repentino escape masivo de gas, el cual produce una gran nube de vapor inflamable y
posiblemente explosiva. Si la nube se llega a incendiar, los efectos de la combustion
dependeran de mdltiples factores, entre ellos la velocidad del viento y la medida en que la
nube este diluida con el aire. Estos riesgos pueden causar un gran nimero de victimas y
dafios al lugar en donde se producen e inclusive méas alla de sus fronteras (zona de
influencia).

Las fuentes de ignicién incluyen las siguientes:
1) Flamas, calor directo y superficies calientes
2) corte y soldadura
3) chispas mecanicas
4) energia quimica
5) vehiculos
6) incendio intencional
7) autocalentamiento
8) electricidad estética
9) equipo eléctrico
Otras fuentes de ignicién pueden ser:
1) Mantenimiento deficiente
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2) Fallas en el sistema de tierras
3) Fenébmenos naturales, caida de un rayo, relampago, etc.

Antorcha o incendio.
Posterior a la presencia de una fuga de gas hacia el ambiente que forme una masa menor
a 450 kg y a la combinacion del oxigeno y una fuente de ignicion, se tendra una antorcha
con altura y radio proporcional al orificio.
Los andlisis de consecuencias y riesgos, consisten en generar situaciones de riesgo o los
denominados posibles escenarios de riesgo. En la simulacion de los peores escenarios no
se consider6 intencionalmente ninguna de las medidas de seguridad con que se cuenta
(sistemas de control y mecanismos o procedimientos de respuesta) con el fin de visualizar
el grado de afectacibn que tendria lugar en cada uno de los eventos maximos
catastroficos considerados durante la modelacion.
El analisis de riesgo se efectué considerando los siguientes aspectos: la naturaleza del
proceso, las caracteristicas fisico-quimicas del gas natural a utilizar; las caracteristicas
de manejo y las condiciones de operacion.
Para evaluar la magnitud de las consecuencias o dafios que ocasionarian incidentes o
eventos relacionados con la liberacién o emisién de gas natural, se realizé utilizando el
programa de simulacién conocido como:
Automated Resource for Chemical Hazard Incident Evaluation (ARCHIE, ver.1.00).

Federal Emergency Management Agency, U.S.A.

U.S. Department of Transportation

U.S. Environmental Protection Agency

Microsoft Corp. 1982-1986

Este programa fue desarrollado por el Gobierno Federal de los Estados Unidos a través
de la Administracion de Programas Especiales e Investigacion de la Oficina de Transporte
de Materiales Peligrosos de su Departamento de Transportacion. Considerando los
criterios del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos de U.S.A., AICHE y del Banco
Mundial.
Este simulador de riesgo es aceptado por la Ocupacional Safety and Health
Administration (OSHA) y la United States Environmental Protection Agency (USEPA).
Mediante este paquete se asignan parametros que caracterizan al evento y se efectla la
modelacion de consecuencias considerando dispersion atmosférica, inflamabilidad vy
toxicidad en su descarga hacia la atmdésfera.
El fundamento matematico y cientifico del citado simulador, asi como las instrucciones
para su utilizacion estan contenidas en el Software correspondiente. Ver resumen de
simulacion, contenido en el Anexo C.
Adicionalmente se recurrié a la aplicacion de ecuaciones utilizadas para estimacién de los
parametros de riesgo, ecuaciones citadas en la publicacion "Control de Riesgo de
Incidentes Mayores" editado por la Organizacién Internacional del Trabajo OIT, basadas a
su vez en datos del Banco Mundial, asi mismo también citadas en diversos textos y
articulos técnicos de andlisis de riesgo.
Una vez identificados y jerarquizados los riesgos, se simularon en forma matematica por
medio del software ARCHIE version 1.0 de la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (USEPA), utilizando los siguientes criterios especificos:

1. Para fugas por orificios, se considera que el flujo es a través de un orificio de forma

regular y de un diametro equivalente determinado.
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2. Las conexiones de instrumentos, puntos posibles de fuga, varian desde 1/8" hasta
1" de diametro; sin embargo, como condicién critica se utiliza el limite mayor del
orificio. En fracturas de valvulas, se considera 1" de diametro de fuga en tuberias
menores y 3" en tuberias mayores. En base a la experiencia, se ha determinado
como mas probable un orificio de 1/8” en el patin de medicién y regulacion del
punto de interconexion, y un orificio de 2” provocado por un golpe mecanico en
alguna parte del ducto.
3. Para la determinacion de la tasa maxima de descarga por rotura de tuberia, se
considera el diametro de la tuberia como caso mas critico.
4. El tiempo méaximo para la deteccion y control del evento de fuga es determinado
en funcion del tiempo maximo para la localizacién del evento.
A manera de introduccién presentamos las siguientes consideraciones generales:
La dispersion de materiales peligrosos y contaminantes en la atmdsfera ha atraido un
gran interés durante algunas décadas. Este interés ha resultado en el desarrollo de
diversos modelos de dispersién. Los primeros modelos se generaron para estudiar el
comportamiento de contaminantes descargados de respiraderos y chimeneas. Estos
contaminantes forman, generalmente, plumas neutras, i.e. plumas cuyas densidades son
similares a las del aire; por lo tanto, los primeros modelos se concentraron en dispersién
neutra. Mas recientemente, el interés creciente en analisis de riesgo se ha acompafiado
por un mayor interés en el comportamiento de nubes con densidades significativamente
diferentes a las del aire. En un analisis de riesgos, las nubes que son méas densas que el
aire, son generalmente las de mayor importancia; las nubes mas ligeras que el aire flotan
hacia arriba, por lo que es mas probable que se dispersen sin causar dafios.
La dispersion de material en la atmdésfera es funcion de la estabilidad del aire, la velocidad
de los vientos y la rugosidad de la superficie, como se describe a continuacion:

a) Estabilidad del aire.

La estabilidad se define en términos del gradiente vertical de temperatura en la atmosfera,
por lo general se describe usando el sistema de categorias desarrollado por Pasquill. Este
sistema usa 6 (0 en ocasiones 7) categorias para cubrir condiciones inestables, neutras o
estables; las categorias son rangos de estabilidad identificados por las letras A a F (o
algunas veces A a G).

La estabilidad neutral se presenta, caracteristicamente, cuando hay una cobertura total de
la nube y se designa como categoria D. Las condiciones inestables se presentan cuando
el sol esta brillando, porque el calentamiento del suelo incrementa la turbulencia
convectiva; las condiciones inestables se designan con las letras A a C, con A como la
condicién menos estable. Las condiciones estables se presentan en noches claras y en
calma, cuando el aire cerca del suelo esta estratificado y sin turbulencia, y se designan
por las letras E y F; en ocasiones una categoria adicional, G se usa para condiciones
excepcionalmente estables.

En el caso especifico de las modelaciones realizadas se presentan célculos bajo dos
condiciones: B (muy inestable) y F (muy estable), con el objeto de abarcar las peores
condiciones tanto de concentracién como de dispersion del gas natural en cuestion.

b) Velocidad del viento y rugosidad de la superficie.
Estos factores se tratan juntos porque se combinan para influenciar la turbulencia local. El
viento por lo general incrementa la turbulencia atmosférica y acelera la dispersion. La
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rugosidad de la superficie del suelo induce turbulencia en el viento que fluye sobre la
misma y, por lo tanto, afecta la dispersién.

Todos estos factores aparecen en modelos de dispersion. Algunos de los modelos mas
recientes y avanzados introducen descripciones complejas del mezclado por turbulencia,
basados en la difusividad de Eddy. Sin embargo, estos modelos son tan complejos que no
se han usado mucho en analisis de riesgo.

Para este caso, la velocidad del viento con que inicialmente realizan las modelaciones es
de 2.5 km/h, dato que corresponde a la velocidad del viento cerca de la superficie del
piso, tomando como base la velocidad promedio del viento durante los Gltimos doce afios,
considerando un margen adicional de variacion del 10%.

Consideraciones adicionales.

Debido a que el gas combustible que se transporta esta constituido aproximadamente con
85% de metano (CH), se supone que el fluido se comporta como este Gltimo.

Se considera que el diametro de orificio que puede formarse en la linea de conduccion de
gas natural es de 12.7 mm (0.5"). Para fines de modelacién, se consider6 también el
didmetro de las conexiones o en Ultima instancia, del ducto mismo.

El tiempo maximo de respuesta al evento (por parte del personal encargado de atender
una emergencia), es variable y puede ocurrir durante el intervalo de 30 - 240 minutos.

Evaluacién del evento.

La manifestacién del evento de fuga e incendio del gas natural que puede ocurrir durante
su transporte a través del ducto de acero de 3" diametro nominal y de las lineas que
componen los trenes de los patines de Regulacion y Medicién, esta en funcion de la
cantidad de material fugado, las caracteristicas de inflamabilidad y toxicidad del material y
del tiempo de respuesta que se da al control del evento.

Por otra parte, en funcién de la probabilidad y magnitud de ocurrencia, puede clasificarse
el evento como un dafio catastrofico probable (DCP) y como un dafio maximo probable
(DMP). A este respecto, en el presente analisis se considerd la maxima fuga de material
gue puede ocurrir por el didametro de orificio que se forma mas frecuentemente en la
tuberia.

De esta forma, se pretende conocer cual seria la zona de seguridad para la proteccion en
caso del dafio catastrofico probable por evento de explosion, considerando las
consecuencias ocasionadas por las ondas de sobrepresion.

Los datos de la simulacion de riesgo se proporcionan en la informacion aqui anexada, la
cual debe considerarse con reservas ya que el analisis de riesgo tiene un grado de
incertidumbre independientemente del software que se emplee.

1. Formacion de Nubes Téxicas

Para la determinacion del riesgo de formacion de nubes toxicas, en las siguientes tablas
se presenta la informacion que permite analizar el potencial de los componentes del gas
natural a manejar por IGASAMEX y que pudieran originar o causar dafios adversos en la
salud de los individuos expuestos.

Se debe tener en cuenta que el gas natural es una mezcla de gases ligeros e
inflamables, tales como metano, etano, nitrégeno, propano y butano, la mayor parte de
ellos hidrocarburos alifaticos.

Los cuatro primeros son simples asfixiantes. Solo el butano presenta ya caracteristicas de
toxicidad, con un TLV de 800 ppm.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 3 | Revisién 2 2012 | Péag. 12 de 24




[}
/

IGASAMEX

PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

Componentes del gas natural (en porcentaje)

Componentes del gas natural % en volumen
Metano 83-99
Etano 1-13
Propano 0.1-3
Butano 0.2-1.0

Evaluacién de la toxicidad de los componentes del gas natural

Componente Presién de Vapor TLV IDLH LIE LSE
(a 21°C) ppm ppm % %
METANO gas -- 5.0 15.0
ETANO 38.0 kg/cm® - 2.9 13.0
NITROGENO gas --- -- N/A N/A
PROPANO 7.6 Kg/cm® (109 psig) | --- -- 2.1 9.5
BUTANO 1.1 Kg/cm” (16.3 psig) [ 800 1.8 8.5

Para la modelacién de eventos de riesgo y en base a la identificacion y jerarquizacién de
riesgos, se eligié el evento que representa el mayor peligro por la cantidad de material
involucrado, que es la fuga de gas natural en un tramo del gasoducto por ruptura o

colapso del equipo.

Para efectos de modelaciéon, se consideraron las siguientes caracteristicas del gas

natural:

Caracteristicas fisicoquimicas generales del gas natural

Caracteristicas

valor

Peso molecular

17.83 (g/MOL)

Punto de ebullicién

-260°F (-162°C)

Punto de fusion

-297°F (-183°C)

Densidad relativa (gravedad especifica)

0.667 (Agua=1)

Presion de vapor

GAS (mm Hg @ 20°C)

Densidad de vapor 0.55 (Aire=1)
Solubilidad en agua Ligera (% por medio de volumen)
Informacién del pH N/A
% volatiles por volumen 100
Velocidad de evaporacion Ebullen (Eter etilico=1)
Apariencia Gas incoloro
Olor Inoloro (Olor por mercaptano)

Limite inferior de inflamabilidad

4.5% en volumen

Limite superior de inflamabilidad

14.5% en volumen

IDLH

TLV
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Debido a que la hoja de datos de seguridad de Pemex del gas natural no reporta valores
de TLV y de IDLH, no se corri6 el modelo de evaluacién del riesgo de dispersién de
vapores toxicos. Sin embargo, para la modelaciébn de eventos de fuga, incendio y
explosion, se consider6 una fuga inicial de gas natural.

Los puntos especificos elegidos para la modelacion fueron aquellos que son
caracteristicos o representativos de practicamente todo el sistema.

Para realizar la modelacion de una fuga de gas natural, se consideraron las peores
condiciones posibles, es decir el caso de una fuga que no es detectada y atendida a
tiempo, fugandose el gas natural por un orificio de 1 pulgada de didametro, con una
estabilidad atmosférica tipo F, o sea muy estable, de noche, con nubosidad poco densa y
sin capa de inversién.

2. Formacion de Nubes Inflamables

Dadas las condiciones de operacién del gas natural, se considera que los escenarios de
riesgo mas criticos y probables surgirian como consecuencia de incendios en las
instalaciones. De esta forma se establecieron los escenarios de mayor riesgo
relacionados con fuego y sus consecuencias.

En la evaluacién de las areas de riesgo por explosién o incendio, se tomé en cuenta el
escenario que resulta de la fuga. En la estimacién de la formacion de gases inflamables,
el modelo utilizado (Ver Anexo C) supone que los gases o0 vapores provienen de una
emisién continua, misma que es dispersada predominantemente por difusion turbulenta y
asume que la densidad del gas es cercana a la del aire.

La secuencia del célculo consiste en encontrar las distancias en las que se tienen las
concentraciones de los limites inferior y superior de inflamabilidad.

3. Formacién de Nubes Explosivas

En la determinacién de las distancias a las que se podrian presentar dafios por efectos de

la explosion de una nube de gas o vapor, se empled un modelo para evaluacion de dafios

provocados por nubes explosivas, mismo que consiste en efectuar una equivalencia de

potencial explosivo de la sustancia en cuestion con respecto al trinitrotolueno.

Dado que al ocurrir una explosion se genera una serie de ondas expansivas circulares, de

tal forma que las ondas de mayor presion forman una circunferencia cercana al centro de

la nube, y las de menor presién forman circunferencias con diametro mayor. El objeto del

modelo es determinar la magnitud de estos diametros.

El modelo asume las siguientes suposiciones:

a) Lafuga del gas es instantanea.

b) La vaporizacién y formacion de la nube se efectia de acuerdo con las propiedades
termodinamicas del gas o liquido antes de producirse la fuga.

c) Se asume una nube cilindrica cuya altura corresponde a su eje vertical.

d) La nube no es distorsionada por el viento ni por estructuras o edificios cercanos.

e) La composicion de la nube es uniforme y su concentracion corresponde a la media
aritmética de los limites superior e inferior de explosividad del material.

f)  El calor de combustion del material se transforma a su equivalente en peso de
Trinitrotolueno.

g) Latemperatura del aire se considera constante e igual a 70 °F.

Los resultados del modelo de simulacion para los diferentes riesgos asociados se

encuentran en el Anexo C.
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Aungue este tipo de incidente es poco probable que ocurra, sobre todo en el interior del
predio del usuario final, debido a que en las empresas, cuentan con toda clase de
medidas de seguridad, incluyendo pararrayos, alarmas, sistema contraincendio,
extintores, etc. cercanos a las Estaciones de Medicién y Regulacion, su simulacién es
realista.

Otros eventos que pudieran causar riesgos de incendio y posterior explosion, serian:

a) Falla del sistema de tuberia de acero, provocado por un mantenimiento deficiente, a
un impacto o maltrato de la misma por acciones mal intencionadas, por practicas de
trabajo indebidas.

b) Falla en las conexiones del ducto y sus accesorios, ocasionadas por el mal estado
de las conexiones o descuido del contratista.

c) Falla en bridas, juntas, valvulas, reguladores, ocasionadas por fatiga de materiales o
a una mala especificacion.

d) Apertura de alguna véalvula de seguridad por un mantenimiento deficiente o por un
exceso de presion en el ducto provocado por un fuego externo o0 una
sobrepresurizacion.

A continuacion se presentan los casos supuestos como los eventos maximos probables

de ocurrencia, determinados por el analisis HAZOP.

Caso 1.
e Suposicion: Fuga de Gas natural por un orificio equivalente a 1/8" de diametro
nominal

e Localizacion: En conexion defectuosa y sin mantenimiento de instrumentos de nivel
o del arreglo para toma de muestras, en la caseta de medicién y regulacién.

e Causas: Corrosion interna o externa. Falla de la calidad de los materiales o fin del
ciclo de vida util de los materiales.

e |dentificacién: La identificacion la realiza el operador de la instalacién.

e Consideraciones: El gas fugado forma una nube por arriba del nivel de piso,
encuentra una fuente de ignicion y se da un incendio de bola de fuego. Debido a los
sistemas redundantes de proteccién contra incendio de las instalaciones, este
incendio, aun cuando se da dentro del area de medicién y regulacién, no ocasiona
dafios al gasoducto.

Caso 2.
e Suposicion: Fuga de Gas natural por un orificio equivalente a 1" de diametro
nominal

e Localizacion: En conexion defectuosa y sin mantenimiento de instrumentos de
medicion y regulacion, o en la valvula de seguridad, en la caseta de medicion y
regulacién.

e Causas: Corrosion interna o externa. Falla de la calidad de los materiales o fin del
ciclo de vida util de los materiales.

e Identificacién: La identificacion la realiza el operador de la instalacion.

e Consideraciones: El gas fugado forma una nube por arriba del nivel de piso, por ser
menos pesado que el aire, encuentra una fuente de ignicion y se da un incendio de
bola de fuego. Debido a los sistemas redundantes de proteccién contra incendio de
las instalaciones, este incendio, aun cuando se da dentro del &rea de medicién y
regulacion, no ocasiona dafios al gasoducto.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 3 | Revisién 2 2012 | Péag. 15 de 24




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

Caso 3.

e Suposicidn: El peor caso. Fuga e incendio de gas natural por ruptura del ducto en
la zona suburbana o rural (orificio de 2" de diametro).

e Localizacion: Ducto de acero que corre a lo largo de la avenida Roberto M
Gonzalez y via a Matamoros.

e Causas: Error humano al efectuar trabajos de excavacion con una pala mecanica.

e Identificacion: La identificacion la realiza la gente que trabaja en la zona.

e Consideraciones: Por considerar que las instalaciones, cuentan con la
infraestructura suficiente y el personal entrenado para atender la fuga. Se simulé que
la fuga produce una nube inflamable, que se incendia y se produce una explosion.

Radios de afectacion:

Los radios que indican las zonas de dafio en caso de incidente por incendio y explosion
se muestran en los planos del Anexo C. A partir de los resultados de las simulaciones
podemos establecer las consecuencias de los diferentes tipos de incidentes generados.
Como resultado del modelo (considerando una fuga a través de un orificio de 2” en algun
punto del gasoducto, que se estima como un caso mas probable de los tres citados
arriba), para el caso de riesgo de inflamabilidad de una posible nube de gas generada a
partir de una fuga, se considera una distancia de riesgo viento abajo de 63.09 metros,
correspondiente al valor del limite inferior de inflamabilidad (LFL) para una estabilidad
atmosférica clase F.

En este caso los radios de afectacidon estan dibujados desde un posible punto de fuga en
el ducto, escogido al azar, en uno de los predios de la zona industrial, donde no existen
construcciones ni asentamientos humanos de ningun tipo.

En el caso de una explosién de una nube de gas natural, la onda de sobrepresion de 0.5
psig, considerada como el valor que determina el limite de la Zona de Seguridad o de
Amortiguamiento, puede presentarse hasta una distancia de 94.8 metros, después de
esta distancia no se presentan dafos a las personas y ocasionalmente se provocan solo
rupturas de vidrios. La onda de sobrepresion de 1.0 psig, que representa el limite de la
Zona de Alto Riesgo, alcanza una distancia de 54.25 metros

La onda de sobrepresion de 29 psig alcanza una distancia de 7.62 metros, en esta
zona los dafios a las personas son fatales y se podria presentar la destruccién de
estructuras civiles y destruccién de equipos.

Con base en los escenarios simulados podemos notar que el mayor riesgo en el proyecto
del gasoducto en cuestion emergeria por dafios causados por fuego y/o explosion. En
consecuencia, se ha otorgado especial énfasis al disefio de los sistemas de seguridad
para la prevencion, deteccion y control de siniestros.

Cabe mencionar que de acuerdo a las especificaciones de la normatividad oficial en
cuanto a disefio y construccidn, la presencia de cualquiera de los eventos antes indicados
es muy remota, debido a la correcta aplicacion que se tendra de los codigos, estandares,
reglamentos y buenas practicas de operacion y mantenimiento.

Descripcién de riesgos con afectacién potencial al entorno del tendido del
gasoducto:

El principal riesgo con afectacion potencial al entorno del tendido del gasoducto, esta
representado en primera instancia por la probabilidad de que tenga lugar una fuga de gas
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natural, que en situaciones extremas pueden llegar a formar nubes inflamables y/o
explosivas, dependiendo del volumen de gas fugado, del sitio especifico del gasoducto
donde tenga lugar y de las condiciones climatolégicas imperantes, y por la posible ignicion
del gas inflamable fugado, ya sea en el cuerpo del gasoducto o en sus cuadros de
regulacién, debido a que la nube de gas inflamable y explosiva puede alcanzar una fuente
de ignicién. Sin embargo, tomando en cuenta las medidas de seguridad utilizadas, este
tipo de eventos es poco probable.

A fin de evaluar las posibles areas de afectacion resultantes de una fuga importante de
gas natural, se parti6 de un modelo de simulacién de fugas y derrames, mismo que
permite el calculo de la dispersién de un vapor proveniente de un area. La emisién se
produce a nivel de piso, basandose en los valores de presion de vapor y peso molecular
del gas natural, asi como de los valores de velocidad del viento y estabilidad atmosférica.
Como es de esperarse, el area de exclusion se ve modificada por el tipo de condiciones
meteoroldgicas que predominen en el momento de la fuga y por el sitio del sistema del
gas natural donde tuviera lugar la fuga, por lo que el modelo define un angulo de variacién
o fluctuacion de la pluma de gas o vapor que es funcién del tipo de estabilidad. De esta
manera, se han efectuado simulaciones bajo distintas condiciones de estabilidad de la
columna de aire (atmésfera inestable tipo B y atmésfera muy estable tipo F).

Jerarquizar los riesgos identificados.

Considerando en su totalidad el sistema de conduccion de gas natural (ducto de acero
de 3" diametro nominal y cuadros o patines de regulacién) podemos considerar que el
riesgo es muy bajo, dadas las caracteristicas de inflamabilidad del gas natural, la baja
presion de operacion, y la presencia de otras empresas dentro de la zona. No existen
casas habitacion en las colindancias del trazo.

Como criterio principal para establecer la jerarquizacion de los posibles riesgos, se
considerd la probabilidad de su acontecimiento a lo largo del gasoducto, para ello se
tomaron en cuenta las fallas mecéanicas, error humano y las medidas preventivas
existentes.

Metodologia de jerarquizacion

Con la elaboracion del Indice Mond podemos verificar cual es la magnitud de los riesgos
contemplados en el sistema, asi como su clasificacion dependiendo de sus caracteristicas
propias, del proceso y de su instalacién. Lo anterior nos permitird conocer Indices de
Fuego y Explosién, de Toxicidad en sus distintos niveles y nos lleva hasta la evaluacion
de un Indice Global de Riesgo. Asimismo esta evaluacién nos permitira verificar el
impacto de las medidas, dispositivos y equipos de seguridad del sistema mismo, logrando
con esto aminorar el impacto evaluado.

Indices Finales Categoria
Ff.- Carga de Fuego Ligero (de % a 2 Horas)
Ef.- Indice de Explosién Bajo
Af.- Indice Explosion Aerea Alto
Rf.- Indice Total Mond Bajo

Una vez identificados los puntos de riesgo en el ducto y las Estaciones de Medicion y
Regulacion, utilizaremos una técnica cuantitativa de matriz de frecuencia contra
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consecuencia para poder jerarquizar y establecer el grado de importancia del riesgo tanto
en su problema magnitud como en su ocurrencia, y obtener un indice de todos los riesgos
potenciales a los que esta sujeto.
La técnica utiliza indices de frecuencia, los cuales, al ser combinados en una matriz,
generan un indice Global de Riesgo. A continuacion se describen los indices y la matriz

de evaluacion:

INDICE DE GRAVEDAD

INDICE DE GRAVEDAD
RANGO | CONSECUENCIA DESCRIPCION
4 Catastrofica Fatalidad / dafios irreversibles y pérdidas de produccion
mayores
a UsSD $ 1'000,000,00
3 Severa Heridas multiples / dafios mayores a propiedades y pérdidas
de
produccion entre USD $ 100,000,00 y USD $ 1'000,000,00
2 Moderada Heridas ligeras / dafios menores a propiedades y pérdidas
de
produccién entre USD $ 10,000,00 y USD $ 100,000,00
1 Ligera No hay heridas / dafios minimos a propiedades y pérdidas
de
producciéon menores s USD $ 10,000,00
INDICE DE FRECUENCIA
iINDICE DE FRECUENCIA
RANGO FRECUENCIA DESCRIPCION
4 Frecuente Ocurre més de una vez al afio
3 Poco Frecuente Ocurre unavez entre 1y 10 afios
2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 afios
1 Extremadamente Raro Ocurre unavez entre 100 y 10 000 afios 0 mas

La jerarquizacion del riesgo esta en funcion de la combinacion de los factores
establecidos, considerando que a mayor calificacion, mayor riesgo y viceversa.

INDICE DE RIESGO

INDICE DE RIESGO

RANGO RIESGO DESCRIPCION
1,2,3 Aceptable Rango general aceptable. No se requieren medidas
de mitigacion y abatimiento
4a6 Aceptable con Se debe revisar que los procedimientos de ingenieria
controles y control se estén llevando a cabo en forma correcta
y en su caso modificar los procedimientos de control
del proceso
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8,9 Indeseable Se deben revisar tanto procedimientos de ingenieria
como administrativos y en su caso modificar los
procedimientos y controles en un periodo de 3 a 12
meses.

12a16 Inaceptable Se deben revisar tanto procedimientos de ingenieria
como administrativos, y en su caso modificar los
procedimientos y controles, en un periodo de 3a 6
meses.

MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGOS

MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGOS
CONSECUENCIAS
INDICE DE RIESGOS Ligero |Moderado | Severo | Catastréfic
0
1 2 3 4
Frecuente 4 4 8 12 16
FRECUENCIA | Poco Frecuente 3 3 6 9 12
Raro 2 2 4 6 8
Extremadamente 1 1 2 3 4
Raro

En la presente obra, para la identificacion de los escenarios de riesgo se consider6 lo

siguiente.

a) El diametro del orificio que se forma en la tuberia, principalmente por efectos de la
corrosion, es variable aunque se considera que el de mayor frecuencia que puede
presentarse es de 1.27 cm (0.5").

b) El desgaste de la tuberia por corrosién es mas acentuado en tramos subterraneos,
ello debido a que en tramos superficiales y en la interfase superficie-subsuelo, puede
monitorearse su efecto con mayor frecuencia u oportunidad y aplicarse
mantenimiento preventivo y correctivo

¢) En caso de formacion de orificios en tramos de tuberia superficial, ello ocasionado
por golpes accidentales, el diametro de mayor frecuencia es de 1.27 cm (0.5"). En
este caso se utiliza un valor de 2.

Por otra parte, se consideran las siguientes condiciones para efectuar la simulacion

del riesgo.

a) Las propiedades fisicas y quimicas del gas combustible que se transporta,
permanecen constantes con respecto al tiempo.

b) Para esta zona geografica, la velocidad del viento se consider6 de 4.5 mph.

c) Bajo condiciones atmosféricas sin gran perturbacion, y considerando la combinacion
de velocidad del viento y radiacion solar y/o nubosidad, la estabilidad atmosférica es
de tipo "B" y "F", moderadamente inestable y moderadamente estable.

d) EI volumen del fluido fugado por el orificio que se forma se estimara mediante la
férmula de Darcy para descarga de fluidos comprensibles.

e) Eltiempo durante el cual el fluido se fuga esta en funcion del tiempo de la deteccién
y control del evento.
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Como criterio principal para establecer la jerarquizacion de los posibles riesgos, se
considero la probabilidad de su acontecimiento a lo largo del ducto y de sus Estaciones de
Medicién tanto en la planta del usuario como en la interconexion con el gasoducto de 10"
de PGPB, para ello se tomaron en cuenta las fallas mecénicas, error humano y las
medidas preventivas existentes.

De acuerdo a lo analizado por medio de metodologias y métodos computacionales, a
continuacion se presenta una tabla con la calificacion global de riesgo para diferentes
eventos. Cabe mencionar que para incendio o explosion, se debera haber presentado una
fuga previamente.

Jerarquizacién de Riesgos de Fugas

JERARQUIZACION DE FUGAS

EVENTO CONSECUENCIA | FRECUENCIA | CALIFICACION
GLOBAL

Caso 1 Fuga por corrosion en la 1 1 1
tuberia del patin de medicién
Caso 2 Fuga por mal estado de 1 1 1
unavalvula
Caso 3 Fuga por mal estado o 1 1 1
desgaste de conexiones
Caso 4 Fuga por una soldadura 1 1 1
defectuosa
Caso 5 Fuga por ruptura parcial 2 1 2
de tuberia
Caso 6 Fuga por ruptura total de 3 1 3
tuberia
Caso 7 Fuga por sobrepresiéon en 1 3 3

lalinea o por mal estado de la
valvula de seguridad (de
desfogue)

Caso 8 Fuga por error de 2 1 2
operaciéon o de mantenimiento
(error humano)

Caso 9 Fuga por un golpe en el 2 1 2
ducto o sus accesorios

Caso 10 Fuga por sabotaje 1 2 2
Caso 11 Fuga por fenbmenos 1 1 1
naturales (sismos, huracanes,

etc.)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la consecuencia es la misma en cualquiera
de los casos debido a que no es téxico y que la frecuencia de ocurrencia es la que
jerarquiza los eventos de fuga; en todos los casos se puede considerar como un evento
aceptable teniendo los instrumentos de medicion adecuados y tomando las medidas
necesarias como mantenimiento preventivo entre otras.
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Para la jerarquizacion de los riesgos restantes como son: incendio y explosion, se indican
en las siguientes tablas en la que se consideran los eventos que se pueden generar
debido a las fugas analizadas en tabla anterior.

Jerarquizacion de Riesgos de Incendio

JERARQUIZACION DE INCENDIO

EVENTO CONSECUENCIA | FRECUENCIA | CALIFICACION
GLOBAL

Caso 1 Fuga por corrosién en la 2 3 6
tuberia del patin de medicién
Caso 2 Fuga por mal estado de 1 1 1
unavalvula
Caso 3 Fuga por mal estado o 1 1 1
desgaste de conexiones
Caso 4 Fuga por una soldadura 2 2 4
defectuosa
Caso 5 Fuga por ruptura parcial 3 1 3
de tuberia
Caso 6 Fuga por ruptura total de 4 1 4
tuberia
Caso 7 Fuga por sobrepresion en 1 1 1

lalinea o por mal estado de la
valvula de seguridad (de
desfogue)

Caso 8 Fuga por error de 3 1 3
operaciéon o de mantenimiento
(error humano)

Caso 9 Fuga por un golpe en el 3 1 3
ducto o sus accesorios

Caso 10 Fuga por sabotaje 4 1 4
Caso 11 Fuga por fendmenos 1 1 1
naturales (sismos, huracanes,

etc.)

En la tabla anterior se puede observar que los casos 1, 4, 5, 6, 8, 9 y 10 son los mas
probables a propiciar alguna antorcha debido a que son los que se presentan con mayor
frecuencia y los que tendrian una consecuencia mas grave; éstos se consideran como
aceptables con controles. En este tipo de casos se deben revisar y en su caso modificar
los procedimientos de control del proceso asi como llevar a cabo los programas de
mantenimiento preventivo y correctivo. Los demas casos se consideran como aceptables.

Jerarquizacion de Riesgos por Explosion

JERARQUIZACION DE EXPLOSION
EVENTO CONSECUENCIA | FRECUENCIA | CALIFICACION
GLOBAL
Caso 1 Fuga por corrosion en la 1 1 1
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JERARQUIZACION DE EXPLOSION
tuberia del patin de medicién

Caso 2 Fuga por mal estado de 1 1 1
unavalvula

Caso 3 Fuga por mal estado o 1 1 1
desgaste de conexiones

Caso 4 Fuga por una soldadura 1 1 1
defectuosa

Caso 5 Fuga por ruptura parcial 3 1 3
de tuberia

Caso 6 Fuga por ruptura total de 4 1 4
tuberia

Caso 7 Fuga por sobrepresion en 1 1 1

lalinea o por mal estado de la
valvula de seguridad (de
desfogue)

Caso 8 Fuga por error de 2 1 2
operaciéon o de mantenimiento
(error humano)

Caso 9 Fuga por un golpe en el 3 2 6
ducto o sus accesorios

Caso 10 Fuga por sabotaje 4 1 4
Caso 11 Fuga por fendmenos 1 1 1
naturales (sismos, huracanes,

etc.)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el riesgo de que ocurra alguna explosion se

daria en los casos 6, 9 y 10, ya que son los que presentan mayor consecuencia como

lesiones serias 0 leves por objetos proyectados. Estos casos también se consideran

aceptables con controles y también se tendran que revisar y modificar los procedimientos

de control. Los otros casos se consideran como aceptables.

De acuerdo a la metodologia que se propuso (HazOp) para la identificacion de los

puntos de riesgo de las instalaciones y de la evaluacion del riesgo (programa

ARCHIE), el orden en que se pueden presentar los eventos de riesgo pueden ser de

forma aislada o secuencial.

Los riesgos identificados se mencionan a continuacion en orden de probabilidad de

ocurrencia:

1.- Falla en las areas sensibles del sistema, manifestandose como una fuga.

2.- Formacion de una nube de gas inflamable y explosivo.

3.- Incendio de la nube de gas.

4.- Explosion de la nube de gas.

Jerarquizando los dos componentes del sistema de conduccién del gas natural (ducto y

cuadros de regulacién), con base en la posible frecuencia y magnitud del riesgo probable

en estas fases, se infiere que, en orden descendiente de riesgo, la importancia seré:

e Cuadro de regulacién en el punto de interconexién con el gasoducto de 10" de PGPB.

e Cuadro de regulacion (patin de medicion y regulacién) en el interior de las empresas
contratantes del servicio.

e Ducto de acero de 3" diametro nominal.
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Los riesgos identificados en este analisis se jerarquizan por su mayor peligrosidad.
Primeramente se presenta en orden descendente de peligrosidad, las areas que
presentan mayor riesgo por la presencia de valvulas, reguladores y reductores de
presion y en cada &area se presentan a su vez los principales riesgos en orden
descendente de peligrosidad.

La jerarquizacion de los riesgos también considera la posible formacion de nubes
inflamables y/o explosivas bajo ciertas condiciones de estabilidad atmosférica.

1. Fuga de gas natural en el cuadro de regulaciéon secundario (dentro del predio

de la empresa contratante del servicio)

a) Descarga continua de gas natural a través de la valvula de seguridad debido a una
falla del regulador o debido a una poco probable sobrepresién en el gasoducto de
suministro de 3" que podria provocar la formacién de una nube toxica, inflamable y
explosiva en el cuadro de regulacion de la planta industrial.

b) Fuga através de una valvula en mal estado

¢) Fuga por ruptura de tuberia

d) Fuga através de una conexion defectuosa de tuberias

e) Falla de equipos automaticos de medicién y control.

2. Fuga de gas natural en un punto de la estructura del gasoducto
a. Fuga a través de una conexion defectuosa de tuberia
b. Fuga por sobrepresion
C. Fuga por ruptura de tuberia
d. Fuga a través de una valvula en mal estado
3. Incendio o explosiéon debido a:
a. Corto circuito en la instalacion eléctrica
b. Descontrol de la presion del gas en el cuadro de regulacion principal
C. Por fuga de gas natural en presencia de una fuente de ignicion

Otros riesgos que pueden incluir fallas en las instalaciones, tendrian relacién con:
) Baja presion en el sistema

Sobre-presion en el sistema

Fuego o explosion cerca o directamente relacionada con el gasoducto

Cualquier fuga considerada peligrosa

Peligro en un segmento importante del sistema

Los riesgos también incluyen:

e Desastres naturales (inundaciones, tornados, huracanes, terremotos, etc.)

e Disturbios civiles (mitines, etc.)

e Condiciones de reducciones de carga (como resultado de reducciones voluntarias u
obligatorias en el uso de gas).

En el Anexo E se presentan los radios de afectacion de las modelaciones realizadas.
Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno del gasoducto proyectado, se
consider6 en las simulaciones de explosividad el 10% de la energia liberada, es decir, un
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valor de 0.1 para el factor de produccién de explosidn, que es la fraccién de energia
en una nube que sera empleada en una explosion.

En los radios de afectacion o diagrama de pétalos, para determinar la Zona de Alto
Riesgo se utiliz6 como referencia la onda de sobrepresion equivalente a 1.0 Ib/plg?, y
para la Zonza de Amortiguamiento se utiliz6 la onda de sobrepresién correspondiente
a 0.5 Ib/plg”.
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4. IDENTIFICACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA CONTROLAR, MITIGAR O

ELIMINAR LAS CONSECUENCIAS Y REDUCIR SU PROBABILIDAD 2
4.1 Sistemas de seguridad 2
Centro de mando 2
Dispositivos para determinar la direccion del viento iError! Marcador no definido.
Equipos y/o sistemas contra incendios iError! Marcador no definido.
Equipo/instalaciones contra explosiones iError! Marcador no definido.
Equipo e instalaciones contra fugas, derrames y de contencion 3
Equipo de proteccion personal de emergencia 5
Instalaciones de atencion medica y equipo de primeros auxilios 5
Equipo y/o sistemas de comunicacion y alarma 5
Unidades de transporte de personal 5
4.2 Medidas preventivas 6
Sefialamientos 6
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4. IDENTIFICACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA CONTROLAR,
MITIGAR O ELIMINAR LAS CONSECUENCIAS Y REDUCIR SU
PROBABILIDAD

4.1 Sistemas de sequridad

Centro de mando
El lugar donde se ubicara el centro de mando en caso fortuito de un incidente seré dentro
de la empresa usuaria del ducto. Sobre la localizacion de la empresa, es necesario
consultar el Anexo F. Gracias a que IGASAMEX mantiene siempre un estrecho contacto
con sus clientes.
Las caracteristicas con que debe contar el centro de mando son:

= Contar con equipos de comunicacion (teléfono primordialmente)

= Facil acceso

= Debe existir buena recepcion radial (Radios intercomunicadores)

Dispositivos para determinar la direccion del viento

Se sabe, por sus caracteristicas, que el material transportado por el ducto (Gas Natural),
no presenta riesgo por toxicidad, ademas de que tiende a dispersarse de manera rapida
en las condiciones atmosféricas de la zona, asi como las caracteristicas del area (campo
abierto) por tal motivo al realizarse el estudio de dispersién correspondiente (ver
modelaciones), la posibilidad de formacion de una nube inflamable es muy remota,
aunado a que las instalaciones externas (casetas de medicidén y regulaciéon) no estan
habitadas continuamente. Independientemente de lo anterior se tiene instalado un cono
de viento en la caseta el cual permite determinar la direccion del viento en la zona.

Extintores y/o sistemas contra incendios

Se tiene una proteccion suficiente por medio de extintores los cuales estan ubicados en la
caseta del usuario. En la caseta existen dos extintores, son del tipo PQS para fuegos tipo
A, By C de 6 kg de capacidad.

Ademas de los extintores ya listados, se cuenta con un Plan de Comunicacién con la
Unidad de Proteccion Civil, tanto municipal como Estatal; asi como con el departamento
de Bomberos de Rio Bravo, en el caso de un incidente, para obtener apoyo inmediato.

En apego a la NOM-007-SECRE-2010, las estaciones de medicién y regulacion se
construyen con materiales no combustibles.

Cada operador cuenta con un explosimetro portatil o un detector de atmosfera explosiva.

Equipo/Iinstalaciones contra explosiones

Nuevamente nos remitiremos a las caracteristicas del gas natural, el cual al ser mas ligero
que el aire facilita su dispersion en la atmésfera, lo cual se respalda por medio de las
simulaciones correspondientes (de dispersion y onda de choque). Debido a esto, no ha
sido necesario considerar medidas preventivas que permitan mitigar los impactos de una
onda de choque, solamente se tienen contempladas medidas que bloqueen o permitan
dentro de la operacion misma del sistema, aislar para asi evitar una emision o fuga
continua. Aun asi, el disefio fue realizado de tal manera que las instalaciones externas,
cuentan con el soporte y apoyo suficiente que permitan asegurarse de la integridad de la
estructura; como medida adicional se cuenta en la caseta de medicion y regulacion
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principal (punto de interconexién) con un muro de tabicén adicionado con alambre de
puas en su parte superior, que protege dicha instalacibn de impactos externos,
vandalismo, etc. Es conveniente mencionar que la caseta cuenta con proteccion de muros
y mamposteria que pretenden centralizar algun incidente en caso de presentarse este.
Asimismo los gabinetes usados para la medicion, la iluminacién y en general el disefo
eléctrico con que se cuenta en planta estan disefiados a prueba de explosién de acuerdo
con la normatividad siguiente:

- NEC: Nacional Electric Code.
- NEMA: Nacional Electric Manufactures Association
- NTIE: Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas.

- NOM-001-SEMP-1994

Equipo e instalaciones contra fugas, derrames y de contencidn
A) La Caseta de Regulacion del Usuario, instalada en el interior del predio de la
empresa contratante del servicio, cuenta con:
e Medidor.
e Computador de Flujo.
e Reguladores y vélvulas de corte asociadas. Cuya funcion es efectuar la reduccién
de presion del sistema, a la que requiera el usuario.
Valvula de alivio (de seguridad).
Vélvula de corte principal.
Manometros.
La ubicaciébn de la caseta cumple con los requerimientos de distancias
establecidos en la NOM-007-SECRE-2010.
= Tiene una ventilacion cruzada a favor de los vientos dominantes para garantizar
gue el personal que opera, mantiene, inspecciona y supervisa la instalacion no
corra riesgos por acumulaciéon de gases.
»= Se pinta toda la tuberia aérea de acero de los patines de medicién y regulacion
(instalados dentro de los predios de los usuarios) de color blanco y amarillo limén.
La pintura aplicada es para proteger contra la corrosién exterior y cumple con las
especificaciones de la NOM-007-SECRE-2010.
Cabe sefalar que el alcance de construccion, y de responsabilidad de la empresa
IGASAMEX, termina en la brida que une el gasoducto con la brida de interconexion del
sistema de gas interno de la planta del usuario, después de la estacion de medicion y
regulacién. Por lo tanto, aunque las casetas de medicidn y regulacion estan instaladas en
el interior de los predios de los usuarios, ellos no son responsables de su operacién y
mantenimiento, ya que son propiedad de IGASAMEX y forman parte del permiso
ambiental solicitado.

B) El Cuerpo del Ducto de Acero cuenta con:
= Proteccion Mecanica: Para el control de corrosion externa, la tuberia cuenta con
un recubrimiento epéxico, cumpliendo con las especificaciones de la Asociacion
Nacional de Aplicadores de Recubrimientos de Tuberia (National Associated of
Pipe Coating Applicators, NAPCA) y es realizado en planta del fabricante.
= Se cubren los accesorios y las soldaduras de campo con un sistema de cintas
plasticas anticorrosiva de polietileno marca POLIKEN.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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Proteccion catddica: se utilizan anodos de sacrificio de magnesio de alta
potencia enterrados en intervalos regulares (de aproximadamente 180 metros
entre cada uno), de acuerdo a los calculos a realizar conforme al “Pipe Line Rules
of Thumb Handbook”. La instalacion del nimero de anodos y la distancia entre
ellos depende, ademas, de un analisis de conductividad del suelo previo a la
construccion. La fuente de corriente de este sistema utiliza la diferencia de
potencial de oxidacion entre el material del anodo y la tuberia. La proteccion de las
tuberias se produce a consecuencia de la corriente que drena el anodo durante su
consumo. Toda la proteccién catddica se realiza de acuerdo a la norma NOM-008-
SECRE-1998.

Se instalan estaciones de prueba de tipo autosoportado (una cada kilébmetro, una
en cada extremo del ducto y en cada cruzamiento con carreteras o vias de
ferrocarril), protegidos para servicio de intemperie e identificados adecuadamente,
para lecturas peridédicas de voltaje (potencial tubo/suelo), mediante cables
eléctricos de medicion, para verificar la eficiencia de la proteccién catédica, al
inicio y al final de cada ramal o cuando el ducto se encuentre en sitios donde el
riesgo de corrosién o dafios es alto, como por ejemplo cruces de autopistas, vias
férreas, etc. Dichos cables eléctricos para medicion son fijados directamente sobre
la tuberia empleando un proceso de soldadura por aluminotermia, y recubriendo el
punto de conexion con la tuberia mediante material aislante eléctrico compatible
con la proteccibn mecénica y con el aislamiento del alambre. Las conexiones
eléctricas de las estaciones de prueba o de registro de potencial se colocan sobre
la estructura del poste de sefialamiento.

Juntas aislantes: Su mision es intercalarse en la conduccion de forma que separa
eléctricamente partes de las instalaciones de superficie y enterradas. Se instala
una junta aislante tipo “monaoblock”, en el punto de interconexién con PGPB.

C) Algunas Otras Medidas Generales incluyen:

El operador del sistema realiza inspecciones visuales de rutina en el equipo y el
gasoducto al menos tres veces por semana, para detectar labores de
construccion u otros factores que pudieran poner en riesgo la integridad del
gasoducto. Ademas debe comprobar la medicién de flujo, la presién de ajuste de
los reguladores.
Asimismo, el operador, tres veces por semana checa el estado fisico del ducto, de
su recubrimiento, y revisa el equipo e instrumentacion electrénica de las casetas
de regulacion y medicion.
Las inspecciones de fugas son realizadas dos veces al afio en todos los sistemas
del gasoducto. Se emplean uno o mas de los siguientes procedimientos para
identificar fugas subterraneas:

1- Inspeccion con Detector de gas

2- Inspeccion de vegetacion

3- Prueba de jabdn en tubos y conexiones expuestas.
Se cuenta con un Plan de Emergencias a aplicarse en caso de presentarse un
accidente en las instalaciones. Es revisado anualmente para asegurarse de que
los procedimientos cumplen la aplicacion actual.
Se pretende establecer un programa de coordinacion con la comunidad y
autoridades.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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= Dentro de las instalaciones esta prohibido fumar y realizar actividades que
pudieran generar fuentes de ignicion.

Los sefialamientos de ubicacién de la tuberia de transporte (adecuados de acuerdo a la

NOM-007-SECRE-2010), estan instalados a ambos lados del derecho de via, en cada

cruce de una carretera y camino publico, asi como en los cambios de direccién y en otros

puntos designados por la empresa, donde se indica claramente que se trata de una

tuberia de gas a alta presién, e incluyen un nimero de atencion de emergencias que
opera 24 horas del dia, los 365 dias del afio.

Equipo de proteccidon personal de emergencia

El Operador del ducto cuenta con un traje de seguridad tipo Nomex, el cual tiene un
tratamiento que lo hace retardante al fuego, que sera utilizado durante la atencién de la
emergencia. Durante la operacion normal el equipo de proteccion con el que cuenta es el
sig.:

Ropa de algodén.

Guantes de proteccion.

Botas con punta de casquillo.

Googles.

Tapones auditivos.

Casco de proteccion.

Instalaciones de atencién médicay equipo de primeros auxilios

Si resultara alguna persona lesionada, ésta sera canalizada al servicio médico, para que,
dependiendo de la evaluacion se le dé un tratamiento especializado. Cabe mencionar que
se tendra la coordinacién con el personal de Proteccion Civil, en caso de una emergencia
médica. En las camionetas que son asignadas a los proyectos, cuentan con un botiquin
bésico.

Sistemas y/o equipo de comunicacion y alarma
En caso de que el operador del ducto o cualquier usuario o persona en transito dentro de
la zona Industrial detecte una fuga, emergencia o cualquier clase de problema con el
ducto, se cuenta con:
= Sefalamientos de seguridad a lo largo de todo el ducto y en las casetas de
regulaciéon y medicion, con un teléfono de emergencia las 24 horas del dia los 365
dias del afio.
= Asi mismo, el operador y en general el personal de IGASAMEX cuenta con
celulares.
Asi mismo, se cuenta con estrecha coordinacion con las autoridades municipales, quienes
serén las encargadas de dar los avisos y/o instrucciones correspondientes a la poblacion.
Para dar la voz de evacuacion se contara con silbatos.

Unidades de transporte de personal

El operador del ducto cuenta con una camioneta Pick Up equipada con herramienta
especial para la correcta operacion del sistema; Gtil para moverse a lo largo del Derecho
de Via y desde la caseta principal hasta la caseta del usuario final, indispensable para
realizar la inspeccién al ducto. Este vehiculo podra ser utilizado en caso de una
emergencia.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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4.2 Medidas preventivas

De acuerdo a la politica de IGASAMEX, el personal debe ser entrenado y capacitado no
sélo a su ingreso a la empresa, sino constantemente y de manera continua. La tematica y
calendarizacion anual se encuentran al final del capitulo.

Sefalamientos

Se colocaron sefialamientos en el campo y avisos de tipo informativo, restrictivo y
preventivo durante todas las etapas del proyecto, con el fin de garantizar que el equipo e
infraestructura en general no sea dafiado debido a carencias de informacion al publico en
general.

Los avisos incluyen la colocacién de postes, mediante los cuales se informa al puablico de
la existencia de la tuberia y de las acciones que deben evitarse, ademas del teléfono de
emergencia de la compafiia, para que den aviso en el caso de presentarse una situacion
que ponga en peligro la integridad de las personas y de sus bienes.

Los sefalamientos de ubicacion de la tuberia de transporte, son instalados a ambos lados
del derecho de via, en cada cruce de una carretera, camino publico y de ferrocarril, asi
como en los cambios de direccidon y en otros puntos designados por la empresa.

Se deben instalar las sefales necesarias para localizar e identificar la tuberia de
transporte, asi como delimitar la franja de terreno donde se aloja (ancho del Derecho de
Via) y reducir consecuentemente la posibilidad de dafio o interferencia.

El tamafio y caracteristicas del letrero del sefialamiento, cumple con lo especificado en la
NOM-007-SECRE-2010 parrafo 11.25.

Se cuenta con sefialamientos adecuados de acuerdo a la NOM-007-SECRE-2010, donde
se indica claramente que se trata de una tuberia de gas a alta presion, e incluyen un
namero de atencién de emergencias que opera 24 horas.

Los anuncios o0 sefialamientos cuentan con postes metalicos permanentes de
aproximadamente 2 metros de altura, enterrados a 40 cms por lo que la altura efectiva es
de 1.60 metros, localizados a ambos lados del derecho de via, en cada cruce de una
carretera, camino publico y de ferrocarril, asi como en los cambios de direccién. La
separacion entre uno y otro es de 100 a 200 metros, de acuerdo a como se considere
necesario, ya que no se tiene definida una distancia estandar.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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Las dimensiones que empleamos para los sefialamientos son de 10” x 14", y las letras
tienen un tamafio definido de 25.4 mm de alto x 6 mm de ancho, para “Tuberia de Alta
Presion”, “Gas Natural”. El color empleado es fondo amarillo y letras negras.

Los sefalamientos son de ldmina galvanizada, impresos en ambos lados.

Los avisos que se colocan se inspeccionan periédicamente y se les da
mantenimiento con el fin de garantizar su permanente legibilidad y visibilidad.

Cabe aclarar que se cuenta con un teléfono de emergencia que opera las 24 horas del dia
y que permite localizar al personal de nuestra empresa en cualquier momento. Este
servicio de operadora, es proporcionado por la empresa OFINTEL, S.A. de C.V., a través
de un numero 01-800 para reportar emergencias las 24 horas, los 365 dias del afio.
Textualmente, los sefialamientos cuentan con la siguiente leyenda:

PRECAUCION

DUCTO DE ALTA PRESION
GAS NATURAL

ANTES DE EXCAVAR
o
EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTE A:
IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE CV.

TEL: 01(800) 800+59+59

Por otro lado, en las casetas de regulacion y medicion se colocan letreros de no fumar,
asi como el rombo de identificacion de riesgos de la NFPA-704:

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704

INFLAMABILIDAD

/
N\

REACTIVIDAD

SALUD

N

GRADOS DE RIESGO:
4. MUY ALTO

3. ALTO

2. MODERADO

1. LIGERO

0. MINIMO

ESPECIAL

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 4 | Revision 2 2012 | Pag. 7 de7




IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

BOSQUE DE ALISOS 47-A 5° PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
” C.P. 05120, MEXICO D.F.
PH. 5000-5100, FAX 5259-7686
IGASAMEX
PROGRAMA DE CAPACITACION INTERNA IGASAMEX
2012
CURSO Expositor [No de Part. [Participantes Duracion
hrs.
Guillermo
1 [Manejo a la defensiva Hernandez 15 General
(GHM)
Guillermo
2 [Equipo de proteccion personal Hernandez 15 General
(GHM™M) 1.00
3 [Atencion a emergencias Pablo Lopez (P 15 General
4 |Primeros auxilios Cruz Roja 15 General
Canalizacion d tos del de|Marcela
s oo, o drorecs 9o e Hloaseun |25 [ceners
(MGA)
6 [scaDA '(EE”;g‘)’ Pijoan 15 General
8 [Laboratorio del fuego Bomberos SRJ 15 General
10|Pruebas de soldaduras Radiélogo 15 Jefes de Operacién y Operadores
14 |Andlisis de fallas Frigus Bohn 15 General
15[Metrologia (incertidumbre) Frigus Bohn 15 General [ [
11|Valvulas Slam-shut Sevarsa 15 Jefes de Operacién y Operadores
12]Introduccién a la Aplicacion de O&M %;i)r perez 15 General 2.00
39.00
PROGRAMA
Capacitacion Basica | MARZO SEMANA 13
Grupo 1 L-26 M-27 M-28 J-29 V-30
9-10 AM SCADA LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. AT. EMERG
10-11 AM  [SCADA LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. AT. EMERG

11-12 AM  |[METROLOGIA|LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. ANALISIS FA
12-13PM |METROLOGIA|LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. ANALISIS FA

Supervisor de Seg. Tijuana 13-14 PM  |CANALIZ. COMIDA PRIM.AUX|COMIDA INTRO O&M
Rolando Velazquez R 14-15PM |COMIDA LAB. FUEGO _ [COMIDA |SLAM-SHUT|COMIDA
Julio A. Mora Gonzalez 15-16 PM  [MANEJO LAB. FUEGO _|PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPICOR
Jose Carlos Pérez 16-17PM  [MANEJO LAB. FUEGO _|PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPICOR
Sergio A. Tellez Guerra 17-18 PM  [MANEJO LAB. FUEGO _ |PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPP
Grupo 2
MAYO SEMANA 21

9-10AM  [SCADA LAB. FUEGO _ |PRIM.AUX|P. SOLD. _ |AT. EMERG

10-11AM  [SCADA LAB. FUEGO _ |PRIM.AUX|P. SOLD. _ |AT. EMERG

11-12 AM  |[METROLOGIA|LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. ANALISIS FA
12-13PM |METROLOGIA|LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. ANALISIS FA
Edgar Fernandez S 13-14 PM  |CANALIZ. LAB. FUEGO PRIM.AUX|COMIDA INTRO O&M
Juan Pablo Lara M. 14-15PM  |COMIDA COMIDA COMIDA |SLAM-SHUT|COMIDA
Jesus Meraz Fernandez 15-16 PM  [MANEJO LAB. FUEGO PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPICOR

Grupo 3 16-17 PM  |[MANEJO LAB. FUEGO PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPICOR
17-18 PM  |[MANEJO LAB. FUEGO PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPP

Jose Antonio Mota
Nefatali Lopez Morales

Hernan Arias Morales JULIO SEMANA 30
L-23 M-24 M-25 J-26 V-27
9-10AM  [SCADA LAB. FUEGO _ |PRIM.AUX|P. SOLD. _ |AT. EMERG
10-11AM  [SCADA LAB. FUEGO _ |PRIM.AUX|P. SOLD. _ |AT. EMERG

11-12 AM  |[METROLOGIA|LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. ANALISIS FA
12-13PM |METROLOGIA|LAB. FUEGO PRIM.AUX|P. SOLD. ANALISIS FA
13-14 PM  |CANALIZ. LAB. FUEGO PRIM.AUX|COMIDA INTRO O&M
14-15PM  |COMIDA COMIDA COMIDA |SLAM-SHUT|COMIDA
15-16 PM  [MANEJO LAB. FUEGO PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPICOR
16-17 PM  |[MANEJO LAB. FUEGO PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPICOR
17-18 PM  |[MANEJO LAB. FUEGO PRIM.AUX|SLAM-SHUT|EPP

Ing. Rafael Gonzalez Dominguez
Subdirector de Operacion

lde1l Copia de Capacitacion interna IGASAMEX12.xlsx CAPACITACION 22/03/2012
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5. PROGRAMA DE ACTIVIDADES A REALIZAR, DERIVADAS DEL
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PRESENTADO POR EL
ESTABLECIMIENTO O INSTALACION

El objetivo de realizar estos procedimientos de mantenimiento es detallar el trabajo
requerido, dentro de un marco de seguridad adecuado, ademas de una operacion
confiable de todas las instalaciones de la linea de transporte de gas natural y las
instalaciones que se tienen en las plantas donde se entrega el gas natural (casetas de
medicion/regulacion).

Los registros generados como consecuencia de las actividades de mantenimiento para
cada sistema, se anotan en hitdcora que se localiza en el punto de interconexién.
Adicionalmente se cuenta con formatos de operacién y mantenimiento, los cuales se
muestran a continuacion.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IGASAMEX REPORTE BASICO DE OPERACION
SISTEMA: USUARIO: REV. 4
OPERADOR: FRECUENCIA: DIARIO Y MENSUAL RO-001-00
LECTURAS COMPUTADOR / CORRECTOR DE VOLUMEN / MEDIDOR REGULACION
Fecha HORA Presion Temp. Volumen (m3) Presién (psig)
Dif. (w.i.) Estatica (psig) °F Sin Corregir Corregido Primer Paso [ Segundo Paso

Lista de Verificacion Mensual de equipos en caseta:

Por favor, marque la casilla "Cumplimiento” conforme realice su revisién, y marque

las opciones o llene los espacios en blanco proporcionados:

Cumplimiento
|_:|Filtro Coalescente en Punto de Interconexion

Presion Diferencial ("H20):
Condicion de Internos :
Condensados y/o Sélidos:
Filtro "Y" antes de medicién
Condicion de Internos :
Condensados y/o Sélidos:

Medidor Rotativo

Nivel de aceite (Adecuado/ Alto /Bajo)
Requiere cambio (Si/ No)
Condicién Giro (Normal / Sobregiro)

Tubo de Medicién

Inspeccion y limpieza de placa
Engrasado del porta placas
Operatividad del portaplacas

Observaciones:

|:]Odorizacién
Niveles del Tanque:
Inicial>
Final>

Elaboro:

gal
gal

Reviso:




[ IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
REPORTE DE PATRULLAJE DEL GASODUCTO

SISTEMA: FECHA: REV.

LLENADO POR: FRECUENCIA: MENSUAL RO-002-02
Localizacién de la tuberia: Km
Indicaciones de Fuga Cambio de coloracion del suelo

Vegetacion muerta

Otros (Describir):

Condicion en los cruces de carretera Km
Condicion en los cruces de ferrocarril Km
Condicion en los cruces de arroyos Km
Condicion de los registros de valvulas de seccionamiento: Km
No. De Tag.

Condicion de Sefalizaciones En cada extremo, DDV Cantidad

del gasoducto Cruzamientos ferrocarriles Estado fisico

Cruzamientos carreteras

Condicion de Tomas de Potencial Km
Condicion de Derecho de Via Km
Asentamientos irregulares o nuevas construcciones Km

Otros (describir):

Corrosion en instalaciones superficiales o adyacentes.

Seguimiento de Mantenimientos en DDV

Reparaciones por mantenimiento (de requerirse) por: FECHA:

Vigilancia por:

Fecha:

Supervisado por:




‘ IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IGASAMEX

REPORTE DE MANTENIMIENTO A CASETA DE MEDICION

SISTEMA:

LLENADO POR:

FECHA:

FRECUENCIA: TRIMESTRAL

REV. 3
RO-003-02

Ususario:

Dafnos en las instalaciones:

Letreros
No fumar
No acceso
Rombo NFPA704
Advertencia (Amarillo)
Extintor

Pararrayos

Sistema de tierras

Bardas y puertas

Pintura de tuberia

Paneles solares
Soporteria
Manometros
Soporte de Tuberia
Area en General

Extinguidores:

Estado fisico

Datos del prooveedor
Caracteristicas del prooveedor
Dafios a man6metro y mangueras
Corrosion

Nivel de presién

Fecha de llenado

Cumplimiento

Observaciones

Valor en Ohms

Valor de Entrega de Volts

Limpieza |:|

Registros Subterraneos de Valvulas de Seccionamiento

Cumplimiento

Observaciones

Condicién del indicador:

Elaborado por:

Proximo llenado

|:|Normal |:|Sobrecarga |:|Vacio

Supervisado por:

Fecha:
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BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
REPORTE TRIMESTRAL DE ODORIZACION DE GAS
SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: TRIMESTRAL RO-004-03
Usuario: Prueba Sniff:|:| Odorizador |:|
Distancia entre el punto de prueba y el Odorizador Kilémetros
Tipo de dosificacion Diametro del Orificio de la placa

NIVEL DE ODORIZACION

1 Ausencia

2 Levemente Detectable

3 Detectable

CAPACIDAD DEL TANQUE GALONES

1.0 Nivel inicial del tanque:
2.0 Odorizante agregado:
3.0 Odorizacion total (1 + 2):
4.0 Nivel final del tanque:

5.0 Odorizante utilizado en el trimestre (3-4):

6.0 Volumen de gas transportado en el trimestre: MMCF
7.0 Relacién Odorizante/gas (5/6): gal/MMCF
8.0 Valor de referencia: 0,10 gal/MMCF

Elaborado por:

Supervisado por:

Fecha:




) IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
REPORTE TRIMESTRAL DE INSPECCION DE VALVULAS

SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: TRIMESTRAL RO-005-02

Marca:
Modelo:
Identificacion:

No. Serie:
No. Colada:
Localizacion:
Tamafio:

Condicion:

Fecha de Inspeccién:

Inspecciodn por:

Lubricacion: Si No N/A Si No N/A

Marca:
Modelo:

Identificacion:
No. Serie:
No. Colada:
Localizacion:

Tamafio:
Condicion:
Fecha de Inspeccién:

Inspeccion por:
Lubricacion: Si No N/A Si No N/A

Marca:

Modelo:
Identificacion:
No. Serie:
No. Colada:
Localizacion:
Tamafio:
Condicién:

Fecha de Inspeccion:
Inspeccioén por:
Lubricacion: Si No N/A Si No N/A

Marca:
Modelo:
Identificacion:
No. Serie:
No. Colada:
Localizacion:
Tamafio:

Condicion:

Fecha de Inspeccién:

Inspeccion por:

Lubricacion: Si No N/A Si No N/A

Vigilancia por:

Fecha:

Supervisado por:




‘ IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IGASAMEX

REPORTE TRIMESTRAL DE INSPECCION DE REGULADORES (BASICO)

SISTEMA: FECHA:

REV. 3

LLENADO POR: FRECUENCIA:

TRIMESTRAL

RO-006-01

Marca:

Modelo:

No. Identificacién:

Linea:

Tamafio:

No. Serie:

No. Colada:

Condicion de Internos:
Piloto (si aplica): Set Point
Operacion (+ - 10%):
Sello del Regulador

Sello del Piloto

Fecha de Inspeccion:
Inspeccién por:
Lubricacién: Si No N/A

Marca:

Modelo:

No. Identificacion:

Linea:

Tamafio:

No. Serie:

No. Colada:

Condicién de Internos:
Piloto (si aplica): Set Point
Operacion (+ - 10%):
Sello del Regulador

Sello del Piloto

Fecha de Inspeccion:
Inspeccién por:
Lubricacién: Si No N/A

Marca:

Modelo:

No. Identificacion:

Linea:

Tamafio:

No. Serie:

No. Colada:

Condicién de Internos:
Piloto (si aplica): Set Point
Operacion (+ - 10%):
Sello del Regulador

Sello del Piloto

Fecha de Inspeccion:
Inspeccién por:
Lubricacién: Si No N/A

* Indicar si hay golpes, corrosion externa, tuberia, falta de pintura, etc.

Elaborado por:

Si No

N/A

Si No

N/A

Si No

N/A

Supervisado por:

Fecha:




. IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
REPORTE SEMESTRAL DE PROTECCION CATODICA - PERFIL DE POTENCIAL
SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: SEMESTRAL RO-007-02
Fecha de Inspeccion:
Equipo empleado:
Fecha de calibracion:
Localizacion Kilometraje Volts/CSE Volts/CSE Anodo
Numero Descripcion Tuberia AC mAmp

Elaborado por:

Supervisado por:

Fecha:




IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IS RSy REVEEmS e

REPORTE SEMESTRAL DE PROTECCION CATODICA - CONTINUIDAD ELECTRICA

SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: SEMESTRAL RO-008-02
Usuario:
Fecha de Inspeccion(es):
Equipo empleado: Fecha de calibracion:
Continuidad: Observaciones
Junta monoblock Se detectd continuidad? Si No
Aisladores Se detectd continuidad? Si No
PO
135 45 Tamafrio y clase de Brida | [Numero de aisladores |
Localizacion del aislador Continuidad | Posc.
0
18
22 315
270

Venteos en cruces:

Tipo de cruce:

Kilometraje del Cruce

Se detecto continuidad entre Tubo y Venteos
Se requiere reparacion? |:|SI

Fecha propuesta (no mayor a 6 meses):

Si No

[_Ino

Descripcion del mantenimiento realizado:

Actividades pendientes |:|SI

o

Elaborado por:

Supervisado por:

Fecha:
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IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IGASAMEX
REPORTE ANUAL DE ODORIZACION DEL GAS
SISTEMA: FECHA: REV. 4
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-009-03
Usuario: Kilometraje:
Tipo de Odorizante
Capacidad del tanque: Litros

Tipo de dosificacion

Trimestre 1
Trimestre 2
Trimestre 3
Trimestre 4

Trimestre 1
Trimestre 2
Trimestre 3
Trimestre 4

1 Consumo anual de odorizante |

Resumen de los reportes trimestrales RO-004-03

Diametro del Orificio de la placa

[gal

2 Consumo anual de gas

[MMCF

3 Relacién de odorizacion

gal/MMCF

4 Valor de referencia:

Elaborado por:

0,10  gal/MMCF

Supervisado por;

Fecha:
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IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IGASAMEX REPORTE DE MEDICION DE ESPESORES
SISTEMA: FECHA: REV. 1
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-010-00

Sitio de Inspeccién:
ISOMETRICO

MEDICION ULTRASONICA DE ESPESORES EN MILESIMAS DE PULGADA

No.

DIAM
exterior

Cedula

Oo

90° 180° 270° Presion de Espesor min.
operacion (psig) |Requerido

Accion Requerida

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

QOIN|O|OD]|WIN]|F-

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Equipo de inspeccion:
No. de Serie:
Fecha de calibracion:
No. De certificado:

Elaborado por:

Supervisado por:

Fecha:




. IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
REPORTE DE INSPECCION DE FUGAS

SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-011-003

Fecha de Inicio de la inspeccion: Fecha de Conclusion:

Metodo de Inspeccion: Detector de Gas |:|Jabonadura |:|Ionizacion de flama |:|

Vegetaciéon Muerta |:|

Equipo Utilizado: Marca: Modelo:

Fecha de Calibracion: Proxima Calibracion:

Localizacion del sistema: Kilometraje:

Tuberia en Linea Regular: Valor Max. obtenido en PPM de gas:

No. De Reporte: Kilometraje:

Registros de Valvulas de seccionamiento: Valor Max. obtenido en PPM de gas:

No. De Reporte: Kilometraje:

Accesorio:

Caseta de Regulacion: Valor Max. obtenido en PPM de gas:

No. De Reporte: Usuario:

Accesorio:

Caseta de Medicion: Valor Max. obtenido en PPM de gas:

No. De Reporte: Usuario:

Accesorio:

Venteos en chaquetas: Valor Max. obtenido en PPM de gas:

Comentarios Adicionales:

Vigilancia por:

Supervisado por:

Fecha:
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IGASAMEX

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

REPORTE DE INSPECCION DE VALVULAS DE CORTE O SECCIONAMIENTO DEL SISTEMA

SISTEMA:

FECHA:

LLENADO POR:

REV. 2

FRECUENCIA:

ANUAL

RO-012-01

Caseta en:

DCIiente:

Fabricante:

Modelo o Tipo:

No. De Identificacion:

No. Serie:

No. Colada:

Tamafo:

Puerto:

Lubricacién: Si No N/A

Inspeccioén por:

La valvula abrio y cerré al 100%7?

Al cerrar, se detectd que el gas sigue pasando?
Condicion de:

Cuerpo:

st [_]
st []

InterconexiénD

NO D Porque:
NO D Porque:

Fecha:

Tuberia:

Pintura:

Descripcion del mantenimiento realizado:

Actividades pendientes

o

Vigilancia por:

Supervisado por:

Fecha:
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IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085

IGASAMEX
REPORTE DE INSPECCION DE REGULADORES DE PRESION

SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-013-03

Usuario: No. De Identificacion:

Posicion del Regulador: Fecha:

Fabricante:

Modelo o Tipo: Tamafio:

No. Serie: No. Colada:

Condicioén de:

Asientos del Regulador:

Diafragmas de regulador:

Resortes del regulador:

Sello del regulador:

Asientos del Piloto:

Diafragmas del Piloto:

Resortes del Piloto:

Sello del Piloto:

Numero de serie de partes reemplazadas:

Presiones de Operacion:

Fecha del Ultimo de Mantenimiento:

Entrada:

Punto de Ajuste:

Realizado por:

Causa del Mantenimiento

CorrectivoD

Preventivoz

PredictivoD

Nivel de sello del Regulador Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %
Sello de Piloto Monitor Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %
Sello de Piloto de Trabajo Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %
Se recorri6 el rango de apertura del regulador
hasta estar completamente abierto? Sl NO
Descripcion del mantenimiento realizado:
Actividades pendientes |:SI |:NO

Vigilancia por:

Fecha:

Supervisado por:




‘ IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
REPORTE DE INSPECCION DE VALVULAS DE SEGURIDAD

SISTEMA: FECHA: REV. 3
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-014-03

Usuario: No. De Identificacion:

Fabricante: Modelo o Tipo:

Tamafio: No. Serie: No. Colada:

Capacidad: Tamafio de Orificio:

Tipo de Orificio: Presion de Ajuste:

Datos obtenidos antes del Mantenimiento:
Numero de Burbujas Permitidas: Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %

Numero de Burbujas Obtenidas: Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %

Datos obtenidos despues del Mantenimiento:
Numero de Burbujas Permitidas: Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %

Numero de Burbujas Obtenidas: Al 0 % Al 25 % Al 50 % Al 75 % Al 100 %

Fecha para proximo Mantenimiento o Revision:

Condicién de:

Asientos de la Valvula Diafragma de la Vélvula:
Resortes de la Valvula Sello de la Valvula:
Asientos del Piloto: Diafragmas del Piloto:
Resortes del Piloto: Sello del Piloto:

REVISION DEL PUNTO DE AJUSTE: [ ]correcto [ ]incorrecto
Procedimiento de revision: Veéase el Procedimiento POPM-001-00 "Prueba de Valvulas de Alivio"
Equipo utilizado para prueba: No. de Serie:

Fecha de Calibracion: Numero de Certificado:

Vigilancia por:

Fecha:

Supervisado por:




. IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX
ESTUDIO DE CLASE DE LOCALIZACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
SISTEMA: FECHA: REV.
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-015-00

Distribuciéon de la Poblacién

No. De Tramo: Plano de Referencia: Kilometraje Inicial
Zona de Ubicacion de Tuberia: Rural D HabitacionaID
Numero de Construcciones Tipo de Construccion

Descripcion de las Construcciones:

Kilometraje Final

IndustriaID

Distancia del ducto:

Tipo de Infraestructura adyacente:

Nivel de transito:

No. De Barreras Naturales Tipo y ubicacién de Barreras Naturales:

Clase de Localizacién Actual:

Clase de Localizacion resulatado de la inspeccién:

Croquis del plano de Treferencia con la revisién de la Clase de Localizacién

Notas:

a) Si la Clase de Localizacion excede la Clase de Disefio (véase el Anexo iii.1 del Manual de Operacion), informe inmediatamente a la

Gerencia de Operacién, Gerencia de Seguridad y Gerencia de Proyectos.

b) Anexe fotografias, planos, esquemas, o cualquier otro tipo de informacién que respalde el presente estudio

c) De acuerdo a la NOM-007-SECRE-2010, el area de estudio es de 1600 m de largo x 200 m de ancho.

Vigilancia por:

Supervisado por:

Fecha:




‘ IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

BOSQUES DE ALISOS 47-A 50 PISO, COL. BOSQUES DE LAS LOMAS
C.P. 05120, MEXICO, D.F., PH. (55) 5000-5100, FAX 5259-8085
IGASAMEX REPORTE DE REPARACION
SISTEMA: FECHA: REV. 4
LLENADO POR: FRECUENCIA: ANUAL RO-016-03

Localizacion y tipo de la falla:

Fecha de la falla:

Causa de la Falla:

Corrosion externa: Corrosion Interna:
Falla en Material: Falla en Soldadura:
Esfuerzo Excesivo: Por Construccion (externos):

Nombre del Contratista:
Otro (Especificar):

Tipo de Tuberia Acero:| Polietileno:| Tubing |:|
Cedula de tuberia de acero: 150#:| 300#:| 600#:|

Tipo de falla:
Fuga: Valor en PPM Escape:
Tipo de Tuberia:
Acero recubierto: Cedula o Esp. Acero s/recubrimiento: Cedula o Esp:
Polietileno Alta Densidad |:| Cedula: Polietileno Baja Densidad |:|Cedula o0 Esp:
Tamafio de tuberia:
Clase de Localizacion 1 2 3 4 Presion de la Tuberia en el sitio de
reparacion:

Reparacion en: Tuberia Soldadura Tapoén

Valvula Conexién Tubing

Otro (Especificar)

Sobre nivel de Piso Subterraneo

Naturaleza de la reparacion:

Fecha de Inicio: Fecha de Terminacion:

Materiales utilizados en la reparacion:

Equipo utilizado:

Comentarios:

Vigilancia por:

Fecha:

Supervisado por:




’.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

(CASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO
6 PLAN DE RESPUESTA DE EMERGENCIAS 2
6.1 Procedimientos especificos para larespuesta a los posibles eventos de riesgo
identificados dentro de la instalacion 2
Organigrama de IGASAMEX 2
Organigrama de operacion iError! Marcador no definido.
Organigrama de proyectos iError! Marcador no definido.
Organigrama contraloria iError! Marcador no definido.
Organigrama desarrollo de negocios iError! Marcador no definido.
Unidad interna para la prevencién de incidentes 5
Estructura de IGASAMEX para respuesta a emergencia 6
6.2 Funciones 6
Jefe de mandos 6
Coordinador general del plan de emergencias 6
Coordinador de evacuacion y fugas 7
Coordinador contra incendios y primeros auxilios 8

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
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i’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
IGASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

6 PLAN DE RESPUESTA DE EMERGENCIAS

6.1 Procedimientos especificos para larespuesta a los posibles eventos de riesgo identificados dentro de la
instalacion

Organigrama de IGASAMEX

Direccién
General
Area Juridica
Subdireccion de Subdireccién de Subdireccién de Subdireccion
Desarrollo de Proyectos Operacién Contraloria

Negocios

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX
Organigrama de Operacion
Subdireccién de
Operacion
Gerencia de Gerencia de Gerencia de Atencion a
Operacién Operacién Seguridad Cliente
| | | ”
Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Superwsor de Superwsor de
Operacion Operacién Bajio Operacién Centro Operacion Norte- Operacion Seguridad Seguridad
Yucatan B.C. L Sureste
PSR )
Operador A Operador A Operador A Operador A Operador A
Mérida Querétaro-SJl Hidalgo-Edo. Tijuana Puebla-
de México Tlaxcala
PSR )
Operador A Operador A Operador A Operador A
Querétaro-SJI Hidalgo-Edo. Guadalupe- Puebla-
de México Escobedo Tlaxcala
SPTSTNR ) SPTTNR
Operador A Operador A Operador A
Querétaro-SJI Rio Bravo Cérdoba-
Orizaba

PSR
Operador A

Morelia
-

ISP
Operador A

Atlacomulco
-/

SPTR
Operador A

Guanajuato

~———

ST
Operador A
Veracruz-

Tierra Blanca

'SP
Operador A
Chinameca-

Jaltipan

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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i’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

Organigrama de Proyectos

Subdireccion de

Proyectos
Gerencia de Gerencia de h Gerencia de Gerencia de
Ingenieria Derechos de Via Construccioén Calidad y Medio
Ambiente

Compras Gestor Superintendente Asesor Ambiental
de Obra
Ing. de Gestor Supervisor
Proyecto

. i \

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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’.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

Organigrama Contraloria

Subdireccién
Contraloria

[ Archivista/Mensajero

[ Gerencia Fiscal ] [ Gerencia Contabilidad ]
[ Contador A ] [ Contador A ]

Organigrama Desarrollo de Negocios

Subdireccién de
Desarrollo de

Negocios
Gerencia de Desarrollo de Gerencia de Desarrollo de
Negocios Zona Norte Negocios Zona Sur
[ Ejecutivo de Cuenta ] [ Ejecutivo de Cuenta ]

Unidad Interna para la Prevencién de Incidentes
La Unidad esta encabezado por el Director (Jefe de mandos), seguido por el
Coordinador General del Plan de Emergencia. El resto del equipo esta conformado por
los responsables de cada area, los cuales son:

e  Coordinador de Evacuacion y Fugas,

o Suplente de Evacuacién y Fugas,

e  Coordinador contra Incendios y de Primeros Auxilios, y

o Suplente contra Incendios y de Primeros Auxilios.
Cada éarea cuenta con el personal de apoyo respectivo, tal como se muestra en el
Organigrama.
Cabe mencionar que la Unidad Interna para la Prevencion de Incidentes esta
conformado por personal de Operacion y Seguridad de IGASAMEX.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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’.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

ESTRUCTURA DE IGASAMEX PARA RESPUESTA A EMERGENCIA.

FIGURA 1

Director
(Jefe de Mandos)

Ing. Rafael Gonzalez Dominguez

)

Ing. Osvaldo Ugalde Linares

T.S.U. Sergio Tellez Guerra T.S.U. Sergio Tellez Guerra

6.2 Funciones

JEFE DE MANDOS

= Es el responsable maximo de la operacién segura del ducto.

= En conjunto con el Coordinador general establece lineamientos normativos con el
objeto de unificar criterios para la elaboraciéon de un Programa de Prevencion de
Accidentes en las distintas areas y colindancias de las instalaciones.

= Revisa periédicamente los aspectos logisticos, de comunicacién, de disponibilidad de
recursos humanos y la adecuada implementacion y mantenimientos del Programa de
Prevencion de Accidentes.

= En estrecha cooperacion con el Coordinador General revisa el inventario de recursos
materiales necesarios para la eventual respuesta a emergencias.

COORDINADOR GENERAL DEL PLAN DE EMERGENCIAS
= Establece lineamientos normativos en conjunto con el Jefe de Mandos, con el objeto
de unificar criterios para la elaboracién de un Programa de Prevencion de Accidentes
en las diferentes areas y colindancias de las instalaciones.
= Disefar, elaborar, operar y mejorar de manera constante el Programa de Prevencion
de Accidentes de las instalaciones.
= Capacitar a todo el personal para brindar una eficaz respuesta a emergencias. La
capacitacion tendra énfasis en los siguientes puntos:
- Conocimiento de la hoja de seguridad (MSDS) y comportamiento del gas
natural.
- Ejecucion coordinada del plan y procedimientos de emergencia.
- Responsabilidades de cada area en el plan de emergencia.
- Respuesta a diferentes tipos de situaciones/condiciones de emergencia.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
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SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

Todos los entrenamientos y capacitaciones se verificaran por medio de auditorias de
campo.
Asegurar que los planos y registros del sistema de distribucion estén actualizados y a
disposicion del Coordinador de Evacuacion, Coordinador contra Incendios y de
primeros auxilios.
Establecer y mantener actualizado el sistema de informaciéon y comunicacion que
incluye directorios de integrantes de la Organizacion para la Prevencion de
Incidentes, manteniendo informado al Jefe de mandos sobre la disponibilidad de
recursos humanos.
Establecer y mantener actualizado el inventario de recursos materiales.
Consolida los medios de colaboracion y coordinacion con autoridades y organismos
de los sectores publico, privado y social.

= Funcionarios Municipales.

= Departamento de Bomberos.

= Departamento de Policia.

= Hospitales.

= Servicio de ambulancia.

= Direccion de Proteccion Civil.

= Otros servicios publicos de apoyo, emisoras de radioy T.V.
Organizacion y capacitacion continua de los integrantes de la Organizacion de
Emergencias para responder ante un evento.
Asume el control logistico y de toma de decisiones directas, en caso de siniestro, en
estrecha coordinacion con los coordinadores.
Asegurarse que se integren los registros correspondientes a interrupcion vy
reanudacion del servicio de gas natural. Verificar que el servicio a los clientes haya
sido restablecido en forma adecuada y segura, 0 que la linea de servicio esté
perfectamente cerrada y asegurada hasta que pueda restablecer el servicio en forma
segura, decidiendo asi, después de las pertinentes inspecciones, sobre el fin de la
emergencia.
Dirigir todas las investigaciones internas y externas de fugas de gas.

COORDINADOR DE EVACUACION Y FUGAS

Dirigir programas destinados a educar al publico en general y a terceros en reconocer
eventos potenciales de emergencia de gas.
Se asegurara de controlar las posibles fugas existentes, realizando las actividades
respectivas y comunicando la situacion al Coordinador General.
Conocer la ubicacion de las valvulas de seccionamiento de cada uno de los sectores
gue conformar el sistema de distribucion.
Localizar y supervisar el cierre de las valvulas de blogueo, aquellas sobre las que se
necesitaran actuar para cortar el suministro de gas a la zona afectada por la
emergencia.
Decidird sobre las necesidades del corte de suministro a clientes interrumpibles e
ininterrumpibles de ser necesario.
Decidird sobre la necesidad o no de la evacuacion. (Conociendo el nivel de
concentracion de gas en el ambiente y radio de afectacién), en estrecha coordinaciéon
con el Coordinador Gral.
Durante la emergencia debera:

1. Asumir el control in-situ.

2. Asegurarse que posee la informacion suficiente para poder actuar.

3. Mantener contacto con las autoridades locales.

4. En caso de que se requiera, solicitar la ayuda necesaria a otros

departamentos municipales y/o a otros organismos.
5. Mantener estrecha comunicacion con el Coordinador General.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
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IGASAMEX

COORDINADOR CONTRA INCENDIOS Y PRIMEROS AUXILIOS
Sus acciones se centran en el caso eventual de un siniestro:

Conocer la ubicacion de las valvulas de seccionamiento de cada uno de los sectores
gue conforman el sistema de distribucion.

Localizar y supervisar el cierre de las véalvulas de blogueo, aquellas sobre las que se
necesitaran actuar para cortar el suministro de gas a la zona afectada por la
emergencia.

Decidird sobre las necesidades del corte de suministro a clientes interrumpibles e
ininterrumpibles de ser necesario.

Conocer la exacta ubicacion de equipos contra incendio, asi como la disponibilidad
de los mismos, tanto de IGASAMEX como los proporcionados por las empresas
usuarias del ducto. Asi como conocer la operacion de los mismos.

En caso de que la emergencia rebase la capacidad de respuesta de la Unidad Interna
para la prevencion de Incidentes de IGASAMEX, decidira, en estrecha coordinacion
con el Coordinador de Evacuacion y Fugas, y el Coordinador General, sobre la
solicitud de apoyo externo.

Se asegurara que la integridad fisica de todos los empleados no se encuentre
afectada.

En caso de que existan personas lesionadas o heridas, proporcionar los primeros
auxilios y asegurarse de que sean trasladadas al servicio médico u hospital mas
cercano, en caso de requerir asistencia especializada.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
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IGASAMEX

7 DIRECTORIO DE LA ESTRUCTURA FUNCIONAL PARA LA RESPUESTA
A EMERGENCIAS 2

7.1 Directorio de la estructura funcional para la instrumentacion del plan de
respuesta a emergencias al interior y exterior de las instalaciones

Directorio organizacional

Titulares de la unidad interna para la prevencion de incidentes

Suplentes para el comité para la prevencién de incidentes

Recursos humanos

GOWNNDN
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

7 DIRECTORIO DE LA ESTRUCTURA FUNCIONAL PARA LA

RESPUESTA A EMERGENCIAS

7.1

Directorio de la estructura funcional para la instrumentacion del

plan de respuesta a emergencias al interior y exterior de las instalaciones

DIRECTORIO ORGANIZACIONAL

PUESTO

NOMBRE

Director de Operacion
Gerente de Seguridad
Gerente de Operacién
Supervisor de Seguridad
Jefe de Operacion

Operador de la Zona

Ing. Rafael Gonzéalez Dominguez
Ing. Edgar Mayorga Villegas

Ing. Trinidad Ruiz Saucedo
T.S.U. JesUs Meraz Fernandez
Ing. Hernan Arias Morales
T.S.U. Sergio Tellez Guerra

Es necesario sefialar que sélo se cuenta con una persona laborando directamente en
las instalaciones del ducto (operador), por lo que el sera el encargado de implementar
las acciones de coordinacion para llevar a cabo la atenciéon de emergencias.

TITULARES DE LA UNIDAD INTERNA PARA LA PREVENCION DE INCIDENTES

JEFE DE MANDOS

Nombre:

Rafael Gonzalez Dominguez

Puesto:

Puesto en la organizacion para emergencias:
Localizacion:

Numero telefénico/IGASAMEX:

Numero celular:

Numero particular:

Director de Operacién
Jefe de Mandos
México, Distrito Federal
(55) 5000-5161
555406-7066

(55) 5446-0250

COORDINADOR GENERAL DE PLAN DE EMERGENCIAS

Nombre:

Puesto:

Puesto en la organizacion para emergencias:

Localizacion:
Ndmero telefénico/IGASAMEX:

Trinidad Ruiz Saucedo
Gerente de Operacién

Coordinador General del Plan de
Emergencias

Morelia
(55) 5000-5100

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
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Numero Celular:

NUmero particular:

443202-2427
(443) 359-7485

COORDINACION DE EVACUACION Y FUGAS

Nombre:
Puesto:

Puesto en la organizacién para
emergencias:

Localizacion:

NUmero celular:

Sergio Tellez Guerra
Operador de la Zona

Coordinador de Evacuacion y Fugas

Rio Bravo
899944-1299

COORDINADOR CONTRA INCENDIOS Y PRIMEROS AUXILIOS

Nombre:
Puesto:

Puesto en la organizacién para
emergencias:

Localizacion:

NUmero celular:

Sergio Tellez Guerra
Operador de la Zona

Coordinador Contra incendios y
Primeros Auxilios

Rio Bravo
899944-1299

SUPLENTES PARA EL COMITE PARA LA PREVENCION DE INCIDENTES

SUBCOORDINACION GENERAL

Nombre:
Puesto:

Puesto en la organizacién para emergencias:

Localizacion:
NUmero telefénico/lGASAMEX:
Numero celular:

Numero particular:

Edgar Mayorga Villegas
Gerente de Seguridad

Suplente de Coordinacion General
México, D.F.

(55) 5000-5175

555403-4885

(55) 5587-1550

SUBCOORDINADOR DE EVACUACION Y FUGAS

Nombre:
Puesto:

Jesls Meraz Fernandez
Supervisor de Seguridad

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
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Puesto en la organizacién para emergencias: Suplente del Coordinador de la

Localizacion:

Numero telefonico/l GASAMEX:
Numero Celular:

Numero Particular

Brigada de Evacuacion y Fugas
Tijuana

(55) 5000-5100

664331-0115

(664) 901-4194

SUBCOORDINADOR CONTRA INCENDIOS Y DE PRIMEROS AUXILIOS

Nombre:
Puesto:

Hernan Arias Morales
Jefe de Operacion

Puesto en la organizacion para emergencias: Suplente del Coordinador de la

Localizacion:

Numero telefénico/l GASAMEX:
Numero Celular:

Nuamero Particular

Brigada Contra incendios y
Primeros Auxilios

Tijuana

(55) 5000-5100
664120-5408
(664) 380-3675

EN EL AREA DE VICTORIA, TAMAULIPAS

(Lada 01-834)
PROTECCION CIVIL ESTATAL 01800-718-8988 EMERGENCIAS, 3057132
PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 3120340
ISSSTE 3162735, 3160482 Ext. 60482
H.G.Z. No. 1 CD. VICTORIA (288) 2N 3121221, 3120970
BOMBEROS 3120340
SEGURIDAD PUBLICA MUNICIPAL 1710411
SECRETARIA DE SEGURIDAD PUBLICA ESTATAL 3186200
TRANSITO Y VIALIDAD 3150942
DELEGACION REGIONAL VIII-NORESTE 01800-503-6106
PRESIDENCIA MUNICIPAL 3187800
GOBIERNO DEL ESTADO 3188000
PROFEPA 3128663, 3122456 Ext. 11
SEMARNAT 3185251, 3185268, 3150346

EN EL AREA DE REYNOSA, TAMAULIPAS

(Lada 01-899)

PROTECCION CIVIL MUNICIPAL

9249399, 9263165

ISSSTE

9222690 Ext. 124

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
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H.G.Z. No. 15 CD. REYNOSA 2N 9230343, 9241288
CRUZ ROJA 9221314
HOSPITAL LAS FUENTES 9255022 Ext. 118, 117
HOSPITAL PLAZA INTERNACIONAL 9222005
HOSPITAL REGIONAL DE RiO 9327000
HOSPITAL ESPERANZA 9227710
BOMBEROS 9255588
POLICIA MUNICIPAL 9323333
POLICIA FEDERAL 9250606
POLICIA MINISTERIAL 9323344, 9323248
PROFEPA 9211803
PRESIDENCIA MUNICIPAL 2633200

EN EL AREA DE RIO BRAVO, TAMAULIPAS

(Lada 01-899)
PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 9347000
ISSSTE 9330733
U.M.F. No. 17 RiO BRAVO (288) 9342808
CRUZ ROJA 9340010
BOMBEROS 9347000
POLICIA PREVENTIVA 9343153
TRANSITO Y VIALIDAD 9342509
PRESIDENCIA MUNICIPAL 9340011

RECURSOS HUMANOS

Entre titulares y suplentes son seis personas las que integran la Unidad Interna para la
Prevencion de Incidentes. Sin embargo, el resto del personal de la empresa colaborara
en las labores de coordinacion para la atencidon de las emergencias; todos ellos se
encuentran capacitados adecuadamente.
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8. PLAN PARA REVERTIR LOS EFECTOS DE LAS LIBERACIONES POTENCIALES
DE LOS MATERIALES PELIGROSOS, EN LAS PERSONAS Y EN EL AMBIENTE

(CUERPOS DE AGUA, FLORA, FAUNA, SUELO) 2
8.1 Metodos de limpieza y/o descontaminacion en el interior y exterior de la planta 2
Rutas de evacuacion y centros de concentracion 2
Equipo y materiales para descontaminacion 2
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8. PLAN PARA REVERTIR LOS EFECTOS DE LAS LIBERACIONES
POTENCIALES DE LOS MATERIALES PELIGROSOS, EN LAS PERSONAS Y
EN EL AMBIENTE (CUERPOS DE AGUA, FLORA, FAUNA, SUELO)

8.1 Métodos de limpieza y/o descontaminacion en el interior y exterior de
la planta

Rutas de evacuacion y centros de concentracion

El centro de reunién interno No aplica ya que son casetas de regulacion y medicion de
gas natural. Por lo tanto nos adecuaremos a las rutas de evacuacién y centros de reunién
interno de la empresa usuaria del ducto; considerando que las rutas de evacuacién no
deben encontrarse en la direccidn de los vientos dominantes.

Equipos y materiales para descontaminacion

Este punto No Aplica, debido a las caracteristicas del Gas Natural, pues al ser un gas mas
ligero que el aire, hace imposible la contaminacién de areas, equipos y/o ropa.

El procedimiento en caso de fuga y/o derrame se encuentra en el Anexo H.
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9. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD EN MATERIA DE SEGURIDAD,
PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS EMITIDAS POR LAS
DEPENDENCIAS DEL GOBIERNO FEDERAL QUE CONFORMAN LA

COMISION, EN TERMINOS DEL ARTICULO 147 DE LA LGEEPA 2
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IGASAMEX

9.
PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS EMITIDAS POR LAS
DEPENDENCIAS DEL GOBIERNO FEDERAL QUE CONFORMAN LA

PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVIDAD EN MATERIA DE SEGURIDAD,

COMISION, EN TERMINOS DEL ARTICULO 147 DE LA LGEEPA

Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999, Edificios, locales, instalaciones y
areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

Norma oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad-
prevencion, proteccién y combate a incendios en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccién y
dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo que se utilice en los centros
de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.

Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de
materiales-Condiciones y procedimientos de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-009-STPS-1999, Equipo suspendido de acceso-
instalacion, operacién y mantenimiento-Condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1993, Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o
manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente laboral.

Aclaraciones a la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999, Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten,
procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en
el medio ambiente laboral, publicada el 13 de marzo de 2000.

Acuerdo que modifica la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999,
Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se manejen,
transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacién en el medio ambiente laboral.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-STPS-1999, Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se produzcan, usen, manejen, almacenen
o transporten fuentes de radiaciones ionizantes.
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Norma Oficial Mexicana NOM-013-STPS-1993, Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se generen radiaciones
electromagnéticas no ionizantes.

Norma Oficial Mexicana NOM-014-STPS-2000, Exposicion laboral a presiones
ambientales anormales-Condiciones de seguridad e higiene.

Norma Oficial Mexicana NOM-015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o
abatidas-Condiciones de seguridad e higiene.

Norma Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2001, Equipo de proteccién personal-
Seleccidn, uso y manejo en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-019-STPS-2004, Constituciéon, organizacion y
funcionamiento de las comisiones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2002, Recipientes sujetos a presion y
calderas-Funcionamiento-Condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-STPS-2002, Relativa a los requerimientos y
caracteristicas de los informes de riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las
estadisticas.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1999, Electricidad estatica en los centros
de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-2001, Vibraciones-Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacion en los
centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales de seguridad e
higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Procedimiento para la evaluacion de la conformidad de la Norma Oficial Mexicana
NOM-026-STPS-1998, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Norma Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2000, Soldadura y corte-Condiciones de
seguridad e higiene.
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Norma Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2004, Organizacion del trabajo-
Seguridad en los procesos de sustancias quimicas.

Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2005, Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-030-STPS-2006, Servicios preventivos de seguridad
y salud en el trabajo-Organizacion y funciones.

Norma Oficial Mexicana NOM-093-SCFI-1994, Valvulas de relevo de presion
(seguridad, seguridad-alivio y alivio) operadas por resorte y piloto; fabricadas de
acero y bronce.

Norma Oficial Mexicana NOM-100-STPS-1994, Seguridad-Extintores contra
incendio a base de polvo quimico seco con presién contenida-Especificaciones.

Norma Oficial Mexicana NOM-101-STPS-1994, Seguridad-Extintores a base de
espuma quimica.

Norma Oficial Mexicana NOM-102-STPS-1994, Seguridad-Extintores contra
incendio a base de bidxido de carbono-parte 1: Recipientes

Norma Oficial Mexicana NOM-103-STPS-1994, Seguridad-Extintores contra
incendio a base de agua con presion contenida.

Norma Oficial Mexicana NOM-104-STPS-2001, Agentes extinguidores-Polvo
quimico seco tipo ABC a base de fosfato mono amonico.

Aclaraciones a la Norma Oficial Mexicana NOM-104-STPS-2001, Agentes
extinguidores-Polvo quimico seco tipo ABC a base de fosfato de mono aménico,
publicada el 17 de abril de 2002.

Norma Oficial Mexicana NOM-106-STPS-1994, Seguridad-Agentes extinguidores-
Polvo Quimico seco tipo BC, a base de bicarbonato de sodio.

Norma Oficial Mexicana NOM-113-STPS-1994, Calzado de proteccion.

Acuerdo que modifica la Norma Oficial Mexicana NOM-113-STPS-1994, Calzado
de proteccion.

Norma Oficial Mexicana NOM-115-STPS-1994, Cascos de proteccion-
Especificaciones, métodos de prueba y clasificacion.

Acuerdo que modifica la Norma Oficial Mexicana NOM-115-STPS-1994, Cascos
de proteccion-Especificaciones, métodos de prueba y clasificacion.
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Aclaracion al Acuerdo que modifica la Norma Oficial Mexicana NOM-115-STPS-
1994, Cascos de proteccidn-Especificaciones, métodos de prueba y clasificacion,
publicado el 16 de noviembre de 1999.

Norma Oficial Mexicana NOM-116-STPS-1994, Seguridad-Respiradores
purificadores de aire contra particulas nocivas.

Norma  Oficial Mexicana NOM-117-ECOL-1998, Que establece las
especificaciones de proteccibn ambiental para la instalacion y mantenimiento
mayor de los sistemas para el transporte y distribucion de hidrocarburos y
petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que se realicen en derechos de via
terrestres existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

Normas que regulan el transporte de gas natural:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SECRE-2003, Calidad del gas natural.

Norma  Oficial Mexicana  NOM-002-SECRE-2003, Instalaciones  para
aprovechamiento del gas natural (red interna).

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002, Distribucion de gas natural.
Norma Oficial Mexicana NOM-006-SECRE-1999, Odorizacion del gas natural.
Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, Transporte de gas natural.

Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999, Control de corrosion externa en
tuberias de acero enterradas y/o sumergidas.

Norma Oficial Mexicana NOM-009-SECRE-2002, Monitoreo, deteccion vy
clasificacion de fugas.
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10. PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS QUIMICAS NIVEL EXTERNO 2

10.1 Identificacion de grupos o instituciones de apoyo
Instituciones de apoyo
Necesarios
Centros de concentracion
Albergues
Grupo de ayuda mutua industrial

WWWWwWwMN N

10.2  Procedimientos especificos para la respuesta a emergencias cuando el nivel de
afectacion rebasa los limites de propiedad de la instalacion

Procedimiento para notificacion de emergencias

Procedimiento en caso de fuga y/o derrame

Procedimiento en caso de incendio y/o explosion

Procedimiento de evacuacion

Procedimiento de busqueda, rescate y triage

Procedimiento por afectaciones debido a fenomenos naturales

Procedimiento de atencion a emergencias

Registro de investigacion de incidentes

OO OO U

10.3 Inventario de equipo y servicios con que se cuenta para la atencion de

emergencias 14
Plano de distribucion de equipos 14
Adquisicion de equipos 14

10.4  Principales vialidades identificadas para el ingreso de grupos de ayuda external5
Rutas de evacuacion 15

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 10 | Revisién 2 2012 | Pag. 1 de 15




'.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

10. PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS QUIMICAS NIVEL EXTERNO

10.1 Identificaciéon de grupos o instituciones de apoyo

Instituciones de apoyo

Los servicios de emergencia y/o apoyo externo en caso de un incidente se encuentran a
continuacion. Cabe sefialar que éstos se encuentran en el centro de Rio Bravo, a 10 km
de las instalaciones del ducto. El tiempo esperado de respuesta es de 20 minutos. Su
ubicacién en plano aparece en el Anexo F.

EN EL AREA DE VICTORIA, TAMAULIPAS

(Lada 01-834)
PROTECCION CIVIL ESTATAL 01800-718-8988 EMERGENCIAS, 3057132
PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 3120340
ISSSTE 3162735, 3160482 Ext. 60482
H.G.Z. No. 1 CD. VICTORIA (288) 2N 3121221, 3120970
BOMBEROS 3120340
SEGURIDAD PUBLICA MUNICIPAL 1710411
SECRETARIA DE SEGURIDAD PUBLICA ESTATAL 3186200
TRANSITO Y VIALIDAD 3150942
DELEGACION REGIONAL VIII-NORESTE 01800-503-6106
PRESIDENCIA MUNICIPAL 3187800
GOBIERNO DEL ESTADO 3188000
PROFEPA 3128663, 3122456 Ext. 11
SEMARNAT 3185251, 3185268, 3150346

EN EL AREA DE REYNOSA, TAMAULIPAS

(Lada 01-899)

PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 9249399, 9263165
ISSSTE 9222690 Ext. 124
H.G.Z. No. 15 CD. REYNOSA 2N 9230343, 9241288
CRUZ ROJA 9221314
HOSPITAL LAS FUENTES 9255022 Ext. 118, 117
HOSPITAL PLAZA INTERNACIONAL 9222005
HOSPITAL REGIONAL DE RiO 9327000
HOSPITAL ESPERANZA 9227710
BOMBEROS 9255588
POLICIA MUNICIPAL 9323333
POLICIA FEDERAL 9250606
POLICIA MINISTERIAL 9323344, 9323248
PROFEPA 9211803
PRESIDENCIA MUNICIPAL 2633200

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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EN EL AREA DE RIO BRAVO, TAMAULIPAS

(Lada 01-899)
PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 9347000
ISSSTE 9330733
U.M.F. No. 17 RiO BRAVO (288) 9342808
CRUZ ROJA 9340010
BOMBEROS 9347000
POLICIA PREVENTIVA 9343153
TRANSITO Y VIALIDAD 9342509
PRESIDENCIA MUNICIPAL 9340011

Necesarios

Por las caracteristicas del material manejado (gas natural) y de acuerdo a los riesgos
identificados, se considera suficiente la infraestructura y servicios disponibles tanto en la
cabecera municipal como en la capital estatal.

Centros de concentracion

De acuerdo a las politicas de IGASAMEX, se da comunicacion con las empresas
establecidas en la zona Industrial, para tener una mejor respuesta para la atencion a
emergencias. Por comun acuerdo la localizacion de los centros de reunidn externos,
estaran a las afueras de la zona industrial sobre la carretera Reynosa-Matamoros.

Albergues

Este punto No Aplica de acuerdo a los riesgos identificados por la sustancia manejada
(gas natural). Sin embargo, nos adecuaremos a las disposiciones de las autoridades en la
materia.

Datos del grupo de ayuda mutua Industrial (GAMI)

ACTA CONSTITUTIVA O CARTA COMPROMISO

Como se ha mencionado, una vez que el gasoducto se encuentre en operacion,
IGASAMEX buscara adherirse inmediatamente al CLAM constituido en el area de la zona
Industrial. En caso de no existir ninguno, IGASAMEX, haciendo uso de sus buenas
relaciones con los usuarios de sus ductos y empresas circunvecinas, buscara la formacion
de un CLAM.

REGLAMENTO DEL GRUPO DE AYUDA MUTUA

En concordancia con las politicas de IGASAMEX y debido a que la problemética de la
seguridad industrial, lleva la necesidad de formar un grupo de ayuda mutua para poder
implementar sistemas tanto de prevencion, como de control de incidentes. Dicho
programa es extensivo a todas aquellas empresas dentro del &rea Industrial en cuestion,
que en un futuro contraten su interconexion al gasoducto de IGASAMEX.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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Este grupo de ayuda mutua estara coordinado por los responsables de cada industria de
las areas de seguridad industrial, con el objetivo de aprovechar los conocimientos,
informacién y experiencias de cada una de ellas y poder minimizar la posibilidad de que
ocurra un incidente.
Este grupo Industrial no interferira con los servicios de seguridad internos de las
Empresas que lo componen.
El grupo industrial de respuesta a emergencias que se conformard, deberd estar
preparado para proporcionar ayuda técnica las 24 horas los 365 dias del afo. La
organizaciébn no pretende interferir con los servicios de seguridad y atencion a
emergencias con que cuenta cada integrante. Para que las acciones a realizar tengan un
mayor alcance, se pretende incorporar a las siguientes Instituciones:

v" Proteccion Civil

v" H. Cuerpo de Bomberos

v' Autoridades municipales

v' Empresas establecidas en la zona Industrial
Con el fin de establecer lineamientos claros para el funcionamiento del Grupo Industrial de
Respuesta a Emergencias, se firmard un convenio entre las empresas participantes, el cual
permitird delimitar claramente las obligaciones y derechos de cada una de las partes. Se
buscara que éste cuente con una mesa directiva que actlie como responsable del grupo.
Asi mismo, se buscara implementar una estructura organizativa de personal, un inventario
de materiales y equipos que proporcionaran disponibilidad adecuada para situaciones de
emergencia.
Durante las 24 horas, el CLAM mantendra una base de comunicacion con el sistema de
radio, a fin de asegurar la disponibilidad de personal para responder ante una
emergencia.
Si se presentara un evento de fuga, incendio en una tuberia que abastece gas natural a
las  Industrias, el comité tendrd que responder de acuerdo a las funciones,
responsabilidades y niveles de participacion que seran establecidos por el Comité Local
de Ayuda Mutua. En general, se pretende establecer los siguientes lineamientos
organizativos:

Mesa Directiva
Estard integrada por un representante de cada Industria, el cual sera rotado cada dos
afos. Y sus funciones incluiran:
= Delegara responsabilidades a la Coordinacién para el desempefio de todas las
actividades involucradas con el Comité Local de Ayuda Mutua.
= Apoyard a la Coordinacion en todo lo concerniente al Comité Local de Ayuda
Mutua.
= Dirigira el entrenamiento en cuanto a los procedimientos del Plan de Emergencia a
todo el personal.
= Dara a conocer a los organismos externos (Bomberos, Policia, Proteccion Civil,
etc.) de la problemética del gas natural y responder ante una emergencia.
= Dirigir programas destinados a educar al publico en general y a terceros en cuanto
a reconocer situaciones potenciales de emergencias de gas.

Coordinador general del plan de emergencia:
Serda el de la empresa IGASAMEX, y sus funciones seran:
= Declaracioén de “Situacién de emergencia”

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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= Autorizacion al cierre de vélvulas de seccionamiento para cortar el suministro de
gas a clientes.

= Coordinacion con todos los organismos externos y personal involucrada en la
emergencia.

= Segun el tipo de problema, convocara al personal necesario para que se dirijan al
lugar donde se encuentra el incidente.

= Dirigir todas las investigaciones internas y externas de fugas, todas las
reparaciones de pérdidas sobre redes de distribucion, las actividades de
interrupcion y reanudacion del servicio en medidores, y asegurarse gque se sigan
los procedimientos de seguridad correspondientes.

Ingeniero de Seguridad
Este puesto serd ocupado por el Ingeniero de Seguridad de alguna de las empresas
integrantes del CLAM y durara en supuesto dos afios. Se dedicara a:
= La gestidn de las intervenciones durante el evento;
= Coordinacién general de las tareas técnicas en caso de emergencia;
= Decidir sobre la necesidad o no de la evacuacion de una instalacion (empresa,
edificio, etc.)

Comité de Emergencias
Estara integrado por los directivos designados por 5 empresas las cuales se rolaran cada
dos afios. Es el responsable de:
= El seguimiento de todo llamado de emergencia que ocurra durante el dia.
= Asegurarse que posee la informacion suficiente para poder actuar ante una
emergencia.
= Tomaré todas las medidas inmediatas posibles para proteger la vida y luego la
propiedad.
= Determinard el alcance de la condicidon de emergencia.
= NUmero de clientes afectados;
= Tipo de clientes e instalaciones del sistema afectado;
= Extension del area afectada;
= Llevar a cabo inspecciones y/o evaluaciones en las empresas que conforman el
Comité de Ayuda Mutua.
= Se encargan de planear algun evento, principalmente simulacros.
= Llevan a cabo toda la organizacion necesaria para efectuar los simulacros.
= Promocionan y participan en la realizacion del simulacro o evento.

10.2 Procedimientos especificos para larespuesta a emergencias cuando
el nivel de afectacion rebasa los limites de propiedad de la instalacion

Procedimientos contra fugas, derrames, incendios y explosiones

Los procedimientos especificos de respuesta a emergencias se han desarrollado con la
finalidad de brindar una respuesta sistematica y precisa a riesgos potenciales o
condiciones de emergencia a fin de minimizar los peligros que puedan resultar durante las
diferentes etapas en el proyecto e instalacion de un sistema de transporte de gas natural.
Los principales objetivos dentro del plan son:

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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Priorizar la seguridad de las personas

Proteccion al medio ambiente

Preservar la propiedad

Minimizar la magnitud del dafio

Capacitar al personal sobre procedimientos de emergencia

Restablecer los servicios esenciales en forma segura y rapida

Investigar la causa de la falla

Hacer las correcciones necesarias para minimizar la posibilidad de que el incidente
vuelva a ocurrir.

Procedimiento para notificacion de emergencias
Se localiza en el Anexo H.

Procedimiento en caso de fuga y/o derrame
Este se encuentra en el Anexo H.

Procedimiento en caso de incendio y/o explosién
Este se encuentra en el Anexo H.

Procedimiento de evacuacion
Este se encuentra en el Anexo H.

Procedimiento de basqueda, rescate y triage
Estos procedimientos se localizan en el Anexo H.

Procedimiento por afectaciones debido a fenbmenos naturales
Este se localiza en el Anexo H.

Procedimiento de atencidén a emergencias
Este se localiza en el Anexo H.

Registro de investigacion de incidentes
En el siguiente formato se detallan los registros de incidentes por tipo y se detallan
acciones a tomar durante el fenémeno.
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’I REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES

IGASAMEX No. de Reporte:
INFORME PREELIMINAR

I. Datos generales

Estado: Hora del suceso: Fecha del suceso:

Lugar del suceso:

Hl. Datos del trabajador que reporta
Nombre: Edad:

No. de empleado: Area:

Il Descripcién de la pérdida
Categoria (Marcar todas las que apliguen)

Gasoductos I_ Personal I_ Automotriz |_ Ambiental |_ Otros

En operacion Salud Wehiculo Demame Proceso
ligera /Fuga

En construccion Lesidn Wehiculo Disposicion Reputacion
pesado de desechos

Eninstalaciones (Caseta Fatalidad Emisiones Bienes

del punto de

interconexion / Estacian

de medicion y regulacion)

IGASAMEX involucrado Si Mo Dario por terceros Si Mo Durante el i Mo
dia

Descripcion breve de los hechos

Adjunte diagramas o fotografias. Use hojas adicionales si es necesario

V. Informacién del gasoducto

IGASAMEX Bajio, 8. de R.L. de C.V.
Bosgtie de Alisos 47-A 5° piso, Col. Bosqies de las Lomas, C.P. 05128, México D.F.
Tel, (55) 5006-5180, Fax (55) 5259-7686
W [EASEn.C O
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_IGASAMEX

Operacion

1. Presién estimada en el punto y tiempo del incidente (psig)
2. Maxima Presién de Operacién Permisible (MPOF) en el punto vy tiempo del incidente (psig)
3, Describa la presion en el sist oinstalacic lacionade al incidente (selecci une)

[La Presién no excedio la MPOP

OLa Presién excedié la MPOP, pero no excedic el 110% de la MPOP

[La Presion excedid 110% la MPOP
4. ;Estaba el sistema o instalacion relacionado al incidente, operando bajo una restriccion de presion establecida bajo los limites de presion
permitidos por la MPOP?

One
Osi = (Completedaydb)
4a ;La presion excedio la restriccion de presion establecida? sid

Ned
4b ¢ Esta restriccion de presién fue sdlicitada por la CRE u ofra autoridad? CRE[Q otred
5. ;Esté la tuberia involucrada en el incidente (incluyendo valvulas)?

One

Osi = (Complete 5.aa 5.¢)

5.a Tipo de valvula aguas arriba utilizada inicialmente para aislar la fuente de relevo: Manual[J Automatical] Control
Remoto[]

5.b Tipo de valvula aguas abajo utilizada inicialmente para aislar la fuente de relevo: Manuall] Automaticald] Control

Remotod  Valvula Check[]

5.c Longitud del segmento aislado entre valvulas (metros)
6, jClase de localizacién?

(mjl 0Oz (WX 4
7. Blincidente es resultado de:

[OLiberacién involuntaria de gas natural

OlLiberacién intencional de gas natural

[Jotras razones de liberacion de gas natural

8. ;Volumen de gas liberado involuntariamente? MCF (miles de pies cibicos)
9. jVolumen estimado de gas natural liberado en forma intencional y controlada (purga o venteo)? MCF (miles de pies
cubicos)

10, ;iFue suspendida la operacion del gasoducto?
e =  Explique:
Osi & (Complete 10.aa 10.h)
10.a Fecha y hora local de |a suspensidn de las operaci (formato 24:00 horas)
10.b Fecha y hora local de la puesta en marcha de las operaciones (formato 24:00 horas)
10.c 4 Sigue suspendido el suministro?, explique por qué:
10.d ;Seincendioelgas? [Jsi [OnNo

10.e SEl gas explota? Osi  One

10.f Fue necesario evacuar personal; []Si ; Cuanto personal? ho

10.g Hora en que el operador identifico el incidente: (formato 2400 horas)

10.h Hora en que el operader llego al lugar del incidente: (formato 24.00 horas)

11. Area del incidente (donde se encontrd)
Osutterranes => Especifique:
[JEn una censtruccién
[Bajo el pavimento
[JExpuesto debido a una excavacion
[JEn un espacio confinado (ejemplo; Registro)

tro
11.a Profundidad de la cubierta (metros)
Oacgreo = Especifique:

OTuberia o accesorios aéreos
Ocruce elevado
[En zanja abierta
ODentro de un edificio
[oentro de un espacio confinado
Ootro

ar icio =>E|. ifique:
OTransicién suelofaire
[CJCamisa o manga de proteccion
Osoporte de tuberia u clra drea de contacto
Ootre

TGASAMEX Bajie, 5. de R.L. de C.V.
Bosqgue de Alivos 47-A 5° piso, Col. Bosques de lay Lomas, C.P. 05120, México D.F.
Tel. (55) S000-51604, Fax (55) 5159-7686
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Instalaciones

1. ¢La tuberia o instalaciones estan en?
Ocliente

Ooov

2. Parte del sisterna involucrado en el incidente (seleccione uno)
Equipo y/o tuberia en estacion de medicion y regulacion

[Tuberia, incluye valvulas de corte o seccionamiento

2.8 Diametro nominal de la tuberia (plg)

2.b Espesor de la pared

2.c SMYS (Resistencia minima a la cedencia) de |a tuberla (psi)
2.d Especificacién de la tuberia

2.e Costura de la tuberia

= Especifique:
[CLengitudinal ERW - Alta frecuencia

OLengitudinal ERW - Baja frecuencia Oosaw

= Especifique: [JCuerpe de tuberia [JCostura de tuberia

[cCostura simple SAW

[OJscidarura espiral ERW
Oscidarura espiral SAW
[Oscladura lapeada
[JSin costura

2.f Fabricante de la tuberia

2.g Afo de fabricacion

Especifique:
[JFusicn Bond Epoxy
OPdliietilenc extruido
OrGF-3
[JCompuesto
Oningune

Especifique;

Osoldadura de filete
Ovalvula
Especifique:
OMariposa
Omacho
Ootro
2.i Fabricante de valvula
2 ] Aho de fabricacion
\Valvula de seguridad
Auxiliar u otra valvula
Medidor
Separador / Filtro separador
Filtro Y
Regulador / Valvula de control
Manga o clamp
[OEquipo de hot tap
ODispositives de stopple
OBrida
OLinea de relevo
OTuberia auxiliar {ejemplo; drenes)
OTuking
Oinstrumentacién
ORecipiente a presién
Ooderizador
Ootre
4. Aho de instalacién del dispesitive invelucrado:
5. Material involucrado en el incidente (seleccione uno)
OAcero al carbén
Oriastico (p o de alta densidad)

[Jctro, diferente al acero al carbén o plastico
6. Tipo de evento involucradeo: (seleccione uno)

[Perforacién Mecanica
CJFuga = sel

=
Oeola

O0ooodg

ione el tipo:

OLongitudinal ERW - Frecuencia desconocida

Osoldadura, incluyendo zona afectada por el cal

[Osoldaduras circunferenciales

= Tamafio aproximado:

[ISoldadura Flash
[socldadura continua
[Osoldadura espiral DSAW
Ootre

2.h Tipo de recubrimiento de la tuberia en el punto del incidente

OAsfalte
CIRAM-100
OPalikent
OFintura
O
or

Ctro

Osoldadura a tope
Ootro
[OLinea principal

Ocheck [OCompuerta

Oclcbo

=

Especifique:

(pulgadas) {axial) {pulgadas) (circunferencial)
Oagujers OGrieta [JFalla en conexion  [JSello o empaque [JOtre

TGASAMEX Bajio, 8. de R.L. de C. V.
Bosque de Alisos 47-A 5° piso, Col Bosques de las Lomas, C.P. 05120, Mévico D.F.
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-T686
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SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

/{

REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES

DRupIura=> Seleccione orientacién: [Ocircunferencial OLongitudinal Ootre
Tamafio aproximado (pulgadas) (mayor aperura) POR (pulgadas) (longitud
circunferencial o axial)
Ootre &= Describa:
7. ¢Elincidente ocurrid en un cruzamiento?
Mo
Osi = Especifique:
[Cruce de puente = Especifique: Encamisade []Si One
Ocruce de ferrocarril (=] Especifique: Encamisado [JSi OMe  [Oearreno / Perforado
[CICruce de carretera ==  Especifique: Encamisado [1si [INe  [JBameno / Perforado
Ocruce de cuerpo de agua = Especifique: Encamisado [JSi One
7.a Profundidad aproximada en el punto del incidente {metros) Especifique:
[costa / Banco cruce
[JBajo el agua, barreno / perforado en cruce de tuberia
OeBsaijo el agua, tuberia enterrada debajo del fondo
[JBajo el agua, la tuberia en o per encima del fondo
V. Informacidn de lesién o enfermedad
(por cada persona lesionada)
Nombre (s) Edad Antigledad IGASAMEX o Funcion Horas Horas Horas Fatalidad
terceros después dormidas en {S/N)
del dltimo la ultima trabajo
sueio vez
1
2
3
)
Indicar los detalles de las lesiones de las personas afectadas
Lesion A Corle H GQuernadura qulrrdea Partes Afectad & Cabars Dias
B Quemadura 1 TerceduraEshierzo ECia perdidos
€ Fractarn (estimados)
1 D Ammputacié K Aplagtado
= EC L Quemadura eléctrica
P M Otro
r
VI. Informacién de incidente automotriz
El vehiculo viajaba en convoy? [ 8 O Ne El conductor era el Unico ocupante? [ & O Ne
El vehiculo era [ Propiedad de la compafiia [J Rentado/Amrendade [ Personal Era viaje de trabajo? [ Si [ No
Condiciones Tipo de camino Tipo de incidente
ambientales
Seco O Pavimentadeo O Sin pavimentar [ Golpe de frente [ Gelpe de refilén
[ Mojado/Resbalose | [J Off road O Curva [ Golpe por atras [ Al rebasar
O Despejade O Pendiente positiva O Pendiente negativa O Meviéndose en reversa O Al ser rebasado
O PolvolTormenta O Angosto O Superficie deficiente | [ Golpe a objeto O Hit & run
de arena estacionario
O calor extremo [ Golpe a peaton [ Gelpe a un animal
[ Niebla [ velcadura [ Salirse del camino
[] Helada/Mieve
£ 5e involucro alcohol/drogas? [ 1Si L] Ne iSe contaba con licencia de manejo? [ 15 ] No
Velocidad al impacto [ kmh O mm ila policia presento cargos? [0si ONe
i Monitor instalado y funcionando? Osi OnNo 4Curso de manejo defensivo vigente? [1si ONo
¢ Todas las personas utilizaban cinturén? [0si ONo ; Manejo comentado Vigente? [1si [ No
Vil. Informacién de incidente ambiental
Resultado Detalles
[ Dafio a la vegetacién [ Liberacién en cuerpos de agua Cantidad derramada o descargada: I.Jnidud |
[ Contaminacién de suelo [ Emisiones a la atmosfera Mombre del material :
O Contaminacién de agua [ Dafic a la fauna marina Duracion de la descarga: horas min

TGASAMEX Bajfo, 8. de R.L. de C. V.

Bosque de Alivos 47-A 5° pivo, Col. Bosques de las Lomas, C.F. 05120, México D.F.

Tel. (53) 5000-5100, Fax (55) 5159-7686
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” REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES
—IGASAMEX
VIll. Otra informacién de la perdida
|‘EliU_!U'J propiedades productos inventano_infarmacion. rentatdidad, iempo o otros mduvendo aquellos da tercar Sreonas)
Tipo Descripcion de |a perdida Numero de referencia Cantidad Unidad:
{X. Costo estimado del incidente |
Gasoductos Costo (§) | Lesion/Enfermedad Costo ($) | At z Costo () Ambiental Costo (§)
Horas de paro Dias perdidos Repuestos Perdida de p
Costos material Staff temporal Reparacion Remedios
Costos contratista Costos médicos Reparacién por 3° Legales
Legales/Otros Legales/Otros Legales/Otros Otros
Total Total Total Total
Otros Costo ($)
Repuestos
Reparacion
Perdida de
productos
Rentabilidad
Total

X. Clasificacion del riesgo

Categoria de riesgo

A0nar $000 uno )

Clasificacion de riesgo

B335 repras

A5 para evite
isminuir el Nesgo)
Transporte terrestre DEnergia Exposicion
MovimientoMansjold svaniado/Calda de objetosPeso)
] Transporte aéreo [ Maquinaria/Equipo/Herramientas E
Ccumme mas de Una vez por semana)
] Transporte [ Toxico/Cerrosiva/Sustancias Peligrosas D
Ccume mas de una vez por ano)
(] Eléctrico [ Fastidio/Ruido c

] Fuego/nfliameble [] Vibracién

O Temperatura O Orogas/Alcchol A
(] Explosivos [ Fenémenos naturales
] Radiacion [0 Humano
(Segunidad, cnmen, terronsma)
(] Presion [ Peligros biolégicos/Enfermedad

Severidad Potencial

TGASAMEX Bajie, 5. de R.L. de C. V.
Bosgue de Alivos 47-A 5° pivo, Col. Bosgues de lay Lomas, C.F. 65120, México D.F.
Tel. (55) S000-5100, Fax (55) 5259-7686
ww\r.ign.wn.-'.\'. OONLIY

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686

| Cap. 10 | Revisién 2 2012

Pag. 12 de 15




"’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX

” REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES

| ANALISIS DE FALLA

Xl. Diagrama causa-raiz

Método ] Maquinaria ] [ Mano de Obra

=
A

[ Materiales ] [ Entorno [ Medicion ]

CAUSAS % CONTRIBUCION
ACTA COMPROMISO
Xll. Acciones correctivas
No. Actividad Responsable Fecha inicio | Fecha cierre

TGASAMEN Bafie, 8. de R.L. de C.V.
Bosgue de Alivos 47-4 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, C.P. 05120, México D.F.
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686
ll'“'“'.fgﬂ.ﬂﬂﬂﬂ.\’.('LlNJ'."ll'
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10.3 Inventario de equipo vy servicios con gue se cuenta para la atencién de
emergencias

Plano de distribucién de equipos
Como se ha mencionado, se cuenta con extintores de Polvo Quimico Seco tanto en la
caseta de regulacion del usuario. Ver el plano del Anexo G.

Adquisicion de equipos
Se cuenta con el siguiente equipo para atencion a emergencias:

Tipo de Equipo Cantidad Periodicidad

Extintores 2 en caseta de usuario La recarga se realiza anualmente

Explosimetro portatil 1 por operador La verificacion se realiza cada 180
dias

Ropa de algoddn (Camisa, 2 juegos por operador Anualmente se les da una

playera y pantalon) reposicion

Guantes de proteccién 1 por operador Anualmente se les da una
reposicion

Botas con punta de casquillo 1 por operador Anualmente se les da una
reposicion

Googles o lentes de seguridad 1 por operador Anualmente se les da una
reposicion

Tapones auditivos 1 por operador Anualmente se les da una
reposicion

Casco de proteccion 1 por operador Se cambia cada 3 afios

Traje de seguridad tipo Nomex 3 por operador Anualmente se les da una
reposicion

Teléfono celular o radio 1 por operador Se cambia modelo cada 18 meses

Camioneta pick-up con torreta 1 por operador Se lleva a servicio cada 10,000
km

Herramienta especial 1 juego por operador Se hace una valoracion del estado
en que se encuentran anualmente

Conos de seguridad 3 por unidad Se hace una valoracion del estado
en que se encuentran anualmente

Cinta de aviso de seguridad 1 rollo Reposicion al termino del mismo

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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10.4 Principales vialidades identificadas para el ingreso de grupos de
ayuda externa

Rutas de evacuacion

En caso de una evacuacién total, se seguird la carretera Reynosa-Matamoros. Cabe
sefialar que esta ruta fue planeada con base en la informacién meteoroldgica de los
vientos dominantes. Sin embargo, dentro de los limites de la zona Industrial sera
necesario tener la coordinacion suficiente con el resto de las empresas que conforman el
mismo, para adaptarse a lo existente o proponer un nuevo esquema de rutas de
evacuacion, el cual se integrara posteriormente.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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11. COMUNICACION DE RIESGOS 2
11.1  Procedimientos especificos para la comunicacién de riesgos 2
Empresas usuarias y circunvecinas / Comité de ayuda mutua 2
Autoridades e instituciones locales iError! Marcador no definido.
Voceros 3
11.2  Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la poblacion aledafia 4
11.3 Programa de simulacros 4
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IGASAMEX

11. COMUNICACION DE RIESGOS

11.1 Procedimientos especificos parala comunicacion de riesqos

La operacion del sistema de distribucion esta respaldada por un sistema de comunicacion
y emergencia continua entre el centro de control y los encargados de realizar la
supervision del sistema de distribucion, durante las 24 horas del dia, 365 dias del afio,
cuyo teléfono gratuito aparece en cada uno de los sefalamientos a lo largo de la
trayectoria del ducto e instalaciones asociadas.

IGASAMEX 01-800-800-5959

SINERGIAS 01-800-800-8989

CEM 01-800-020-8989

El operador del ducto cuenta en todo momento con un radio y un teléfono celular, el cual
le permite comunicarse de manera inmediata con el Coordinador General del Plan de
Emergencia en caso de que se presente algun evento y que lo mantiene localizable en
cualquier momento.

Empresas usuarias y circunvecinas / Comité de Ayuda Mutua

IGASAMEX y cada empresa usuaria del ducto, asi como las empresas circunvecinas
cuentan con un directorio telefénico actualizado con los numeros telefonicos de todas las
plantas que integran la zona Industrial.

IGASAMEX de acuerdo a sus politicas, una vez que el ducto se encuentre en operacion,
se adherira al Comité Local de Ayuda Mutua existente (CLAM). En caso de que éste no se
encuentre conformado, IGASAMEX, con base en sus buenas relaciones con las empresas
usuarias del ducto y circunvecinas, sera pionero en la integracién del mismo.

Autoridades e Instituciones locales

IGASAMEX, al igual que las empresas usuarias del ducto y las circunvecinas cuentan
igualmente con un directorio telefébnico de emergencias el cual incluye los numeros
telefénicos de Autoridades e Instituciones locales que puedan dar una respuesta a
emergencias y que se encuentren cercanas a la zona industrial (Bomberos, Policia,
Proteccion Civil, Cruz Roja, etc.).

El PPA actualizado serd presentado a las autoridades de Proteccién Civil cada afio, a
partir de que el gasoducto entre en operacion.

EN EL AREA DE VICTORIA, TAMAULIPAS

(Lada 01-834)
PROTECCION CIVIL ESTATAL 01800-718-8988 EMERGENCIAS, 3057132
PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 3120340
ISSSTE 3162735, 3160482 Ext. 60482
H.G.Z. No. 1 CD. VICTORIA (288) 2N 3121221, 3120970
BOMBEROS 3120340
SEGURIDAD PUBLICA MUNICIPAL 1710411
SECRETARIA DE SEGURIDAD PUBLICA ESTATAL 3186200
TRANSITO Y VIALIDAD 3150942
DELEGACION REGIONAL VIII-NORESTE 01800-503-6106

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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PRESIDENCIA MUNICIPAL 3187800
GOBIERNO DEL ESTADO 3188000
PROFEPA 3128663, 3122456 Ext. 11
SEMARNAT 3185251, 3185268, 3150346

EN EL AREA DE REYNOSA, TAMAULIPAS

(Lada 01-899)

PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 9249399, 9263165
ISSSTE 9222690 Ext. 124
H.G.Z. No. 15 CD. REYNOSA 2N 9230343, 9241288
CRUZ ROJA 9221314
HOSPITAL LAS FUENTES 9255022 Ext. 118, 117
HOSPITAL PLAZA INTERNACIONAL 9222005
HOSPITAL REGIONAL DE RiO 9327000
HOSPITAL ESPERANZA 9227710
BOMBEROS 9255588
POLICIA MUNICIPAL 9323333
POLICIA FEDERAL 9250606
POLICIA MINISTERIAL 9323344, 9323248
PROFEPA 9211803
PRESIDENCIA MUNICIPAL 2633200

EN EL AREA DE RIO BRAVO, TAMAULIPAS

(Lada 01-899)
PROTECCION CIVIL MUNICIPAL 9347000
ISSSTE 9330733
U.M.F. No. 17 RiO BRAVO (288) 9342808
CRUZ ROJA 9340010
BOMBEROS 9347000
POLICIA PREVENTIVA 9343153
TRANSITO Y VIALIDAD 9342509
PRESIDENCIA MUNICIPAL 9340011

Poblacion afectable

De acuerdo al estudio de riesgo y la vulnerabilidad de la zona, no existe poblacion

directamente afectable.

Vocero (s)

Las personas autorizadas por parte de IGASAMEX para comunicar oficialmente la
informacién de la situacién, en los diferentes niveles de la emergencia y el fin de la

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
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misma; al publico en las zonas afectables, a las autoridades y los medios de
comunicacion interesados, asi como a los que forman parte de la respuesta a
emergencia, seran :

Nombre: Ing. Rafael Gonzalez Dominguez
Puesto: Director de Operacién
Localizacion: México, D.F.
Numero telefénico/IGASAMEX: (55) 5000-5161
Numero Celular: 555406-7066
Numero particular: (55)
Nombre: Ing. Carlos A. Arriola Jiménez
Puesto: Director General
Localizacion: México, D.F.
Numero telefénico/IGASAMEX: (55) 5000-5109
Numero celular: 552653-5050
Numero particular: (55)

11.2 Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la poblacién
aledana

De manera conjunta con las autoridades locales (Presidencia Municipal, Proteccion Civil,
Bomberos) IGASAMEX planea la imparticién de cursos al personal de la empresa usuaria
del ducto y circunvecinas, con la finalidad de que estén informados sobre el gas natural y
los posibles riesgos existentes, para evitar la propagacion de rumores infundados y de
que puedan apoyar en caso de una emergencia.

11.3 Programa de simulacros

La temética y calendarizacién de los cursos, asi como de los simulacros a realizarse, se
muestran a continuacion.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5°. Piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México, D.F. C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax 5259-7686
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Programa de platicas y simulacros 2012

Seguridad

1 San José San José lturbide, Guanajuato FEB 21-Mar-97 22-Mar-11 Generalidades del Gas Natural

3 Consumidora Gaspiq Santa Rosa Jauregui, Querétaro MAY 07-Jun-99 25-Jul-11 Generalidades del Gas Natural

4 Tizagas Tizayuca, Hidalgo AGO 27-Sep-02 27-Sep-11 Generalidades del Gas Natural

6 Texmegas San Martin Texmelucan, Puebla ENE 26-Feb-99 25-Feb-11 Generalidades del Gas Natural

7 Cordogas Amatlan, Veracruz ABR 04-May-00 06-May-11 Generalidades del Gas Natural

8 Soceni Huejotzingo, Puebla ABR 19-May-01 01-Jun-11 Generalidades del Gas Natural

9 Celfimex Yauhquemehcan, Tlaxcala ENE 04-Ene-99 18-Ene-11 Generalidades del Gas Natural

10 Gas Purepecha Tarimbaro, Michoacan OCT 29-Nov-00 29-Nov-11 Generalidades del Gas Natural
13 Gas Natural de Mérida Mérida, Yucatan MAR 04-Abr-02 15-Abr-11 Generalidades del Gas Natural
15 Consumidora Parque Opcién San José Iturbide, Guanajuato DIC 05-Ene-01 17-Ene-12 Generalidades del Gas Natural
16 Gas Industrial de Tepeji Tepeji del Rio, Hidalgo FEB 23-Mar-01 22-Mar-11 Generalidades del Gas Natural
20 Lee Acanceh, Yucatan JUL 27-Ago-02 27-Ago-11 Generalidades del Gas Natural
25 Gas Natural de Apaseo Apaseo El Grande, Guanajuato SEP 26-Oct-06 26-Oct-11 Generalidades del Gas Natural
26 Fracsa Coyotepec, Estado de México AGO 29-Sep-04 29-Sep-11 Generalidades del Gas Natural
27 Toyota-CEM Tijuana, Baja California ENE 01-Ene-04 03-Ene-12 Generalidades del Gas Natural
28 Agrizar Silao, Guanajuato SEP 30-Oct-03 29-Oct-12 Generalidades del Gas Natural
29 Gas Natural El Florido Tijuana, Baja California JUN 08-Jul-05 08-Jul-11 Generalidades del Gas Natural
30 Gas de Atlacomulco Atlacomulco, Estado de México MAY 08-Jun-04 24-Jun-10 Generalidades del Gas Natural
31 Gas Villagran del Bajio Villagran, Guanajuato JuL 11-Ago-06 11-Ago-11 Generalidades del Gas Natural
32 Gas Natural de Otay Tijuana, Baja California ENE 01-Ene-06 03-Ene-12 Generalidades del Gas Natural
35 Gas Natural Valle Redondo Tijuana, Baja California NOV 07-Dic-07 07-Dic-11 Generalidades del Gas Natural
38 JCox Tijuana, Baja California ENE 01-Feb-08 01-Feb-11 Generalidades del Gas Natural
36 Merigas Norte Mérida, Yucatan FEB 03-Mar-08 11-Mar-11 Generalidades del Gas Natural
37 Dondé Uman, Yucatan OCT 10-Nov-08 26-Ago-11 Generalidades del Gas Natural
39 CCL Container San José lturbide, Guanajuato AGO 27-Sep-08 27-Sep-11 Generalidades del Gas Natural
40 Unimisur Jaltipan, Veracruz SEP 01-Oct-09 07-Oct-11 Generalidades del Gas Natural
41 Crio Acanceh, Yucatan Generalidades del Gas Natural
42 Naturaltek Salamanca, Guanajuato OCT 20-Oct-11 Generalidades del Gas Natural
Vidriera Tierra Blanca, Veracruz ABR 24-May-06 01-Jun-11 Generalidades del Gas Natural

Gruma Guadalupe Guadalupe, Nuevo Leon SEP 01-Oct-06 07-Oct-11 Generalidades del Gas Natural

Gruma Rio Bravo Rio Bravo, Tamaulipas JUN 25-Jul-07 25-Jul-11 Generalidades del Gas Natural

Gruma Chinameca Chinameca, Veracruz OCT 01-Nov-06 25-Nov-11 Generalidades del Gas Natural

Gruma Veracruz Veracruz, Veracruz SEP 16-Oct-06 07-Oct-11 Generalidades del Gas Natural

Gruma Teotihuacan Teotihuacan, Estado de México OCT 07-Nov-06 07-Nov-11 Generalidades del Gas Natural

Hersheys Escobedo, Nuevo Leon NOV 12-Dic-08 12-Dic-11 Generalidades del Gas Natural

Bosque de Alisos 47-A 5° Piso, Col. Bosques de las Lomas, C.P. 05120, México D.F.

IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.

Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-8085/7686




HOJA GENERAL DE REGISTRO PARA LOS

TRAMITES DE LA DIRECCION GENERAL

 wevi numee v DE GESTION INTEGRAL DE MATERIALES
Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

SISTEMA AUTOMATIZADO DE TRAMITES
PARA SER LLENADO POR LA SEMARNAT

1) SOLICITUD NUMERO: 2) NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL:

(Si cuenta con este nimero presentar la Constancia de
Registro)

3) RECIBIDO POR:

Nombre y firma
(Sello con fecha de recibido)

4) ENVIAR A: Residuos Peligrosos ( ) Riesgo Ambiental ( )

En cumplimiento de los Articulos 1°, 5°, Fracciones VI, 28, 30, 109 bis, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
151 bis, 152, 153 y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); y los
Articulos 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 34, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, y 60 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos; la
Norma Oficial Mexicana NOM-053-ECOL-1993; asi como los Acuerdos por el que las Secretarias de Gobernacion y
Desarrollo Urbano y Ecologia, con Fundamento en lo dispuesto por los articulos 5° fraccion X y 146° de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 27° fraccion XXXII 'y 37° fracciones XVI1y XVII de
la Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal, Expiden el Primer y Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, la empresa que represento proporciona a esa dependencia la siguiente informacién para
solicitar se le expida:

PARA SER LLENADO POR EL SOLICITANTE

5) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA
Igasamex Bajio, S. de R.L. de C.V.
Lic. Adrian Ramirez Nateras

Nombre y firma del representante legal

Declaramos que la informacion contenida en esta solicitud y
sus anexos es fidedigna y que puede ser verificada por la
SEMARNAT, la que en caso de omisién o falsedad, podra
invalidar el tramite y/o aplicar las sanciones
correspondientes.

Ing. Victor Hugo Santiago Rodriguez

Lugary fecha: ) Nombre y firma del responsable técnico
Meéxico, Distrito Federal a 21 de Julio de 2006




DATOS DE REGISTRO

1) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA QUE SOLICITA EL TRAMITE! RFC
2) NUMERO DE REGISTRO DEL SIEM* 3) CAMARA A LA QUE PERTENECE, NUMERO DE REGISTRO Y
FECHA*

4) ACTIVIDAD PRODUCTIVA PRINCIPAL Transporte de gas natural CLAVE CMAP | CODIGO AMBIENTAL (CA)®
DEL ESTABLECIMIENTO?

5) DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO

Parque o Puerto Industrial (X) Especifique cual:_Zona Industrial Rio Bravo

Centro Poblado () Calle: _Avenida Roberto M. Gonzalez y via a Matamoros
No. Exterior y No. Interior o No. de Manzana y Lote: Colonia: __Solidaridad
Localidad (excepto D.F.): __Rio Bravo Cadigo Postal:
Municipio o Delegacion:___Rio Bravo Entidad Federativa:_ Tamaulipas
Teléfonos: _ Fax:__ Correo Electronico:

6) DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES (En caso de ser distinto al del establecimiento).

Calle: Bosque de Alisos No. Exterior y No. Interior o No. de Manzana y Lote:_ 47-A 5° piso Colonia:_Bosques de las
Lomas Municipio o Delegacién:_Cuajimalpa Cddigo Postal:_05120
Entidad Federativa:__D. F. Teléfonos: _(55) 5000-5162 Fax:_(55) 5259-7686

Correo Electronico:___adramirez@igasamex.net

7) FECHA DE INICIO DE OPERACION Dia | || | Mes (][] Afo [][s]6]l9]

8) NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE®* 9) TOTAL DE HORAS SEMANALES TRABAJADAS EN
Empleados: _ 16 Obreros: _ 8 Total: _24 PLANTA®:_N/A
10) NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO, POR DIA Y POR TURNO LABORADO* (Considerar un turno por cada horario
diferente. No deje espacios vacios. Si no hay informacién, anote NA / no aplica).
Turnos NUmero de trabajadores promedio
No. Horario L M M J \Y S D
1 7a15Hrs 24 24 24 24 24 8 0
2A 15a18 Hrs 24 24 24 24 24 8 0
2B 18 a 23 Hrs 8 8 8 8 8 0 0
3 23a7Hrs 8 8 8 8 8 0 0
11) ¢ES MAQUILADORA DE REGIMEN DE 12) ;PERTENECE A UNA CORPORACION?* Si(X) No( )
IMPORTACION TEMPORAL?* Si( ) No(X) Indique cual:_Corporacién Frigus Therme

13) PARTICIPACION DE CAPITAL*: Sélo nacional () Mayoria nacional ( X) Mayoria extranjero ( ) Sélo extranjero ( )

14) NUMERO DE EMPLEQS INDIRECTOS A GENERAR*: 30 [ 15) INVERSION ESTIMADA (M.N.)*: USD
16) NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE (Anexar carta poder en hoja membretada del establecimiento | RFC
industrial y firmada por su representante legal) RANAG90307

Lic. Adrian Ramirez Nateras

1 Anexar copia fotostatica del Acta Constitutiva.

2 Esta seccion serd llenada por la SEMARNAT. Presente copia fotostatica simple del documento probatorio, por ejemplo, licencia estatal o municipal, documento

de radicaciéon de impuestos, alta en secretarias de estado, licencia de uso de suelo.

3 Esta seccion serd llenada por la SEMARNAT.

4 Es el nimero que resulta de dividir entre 2000 el total de horas trabajadas anualmente, considerando por separado empleados y obreros, para luego sumar el

total.

* Esta informacioén es opcional para el particular.

**En caso de presentar Estudio de Riesgo debera anexarse una hoja membretada, elaborada por la empresa encargada de |la elaboracién del estudio. En la
cual se debera sefialar el nombre de la misma, su domicilio, el nombre del responsable de |la elaboracion del estudio, su puesto y firma.



F. Javier Gutiérrez Silva
Notario

Copia Certificada oe LA esCRITURA QUE CONTIENE:

LA PROTOCOLIZACION DEL ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL DE SOCIOS DE "IGASAMEX
BAJIO" SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE, CELEBRADA
EL DiA QUINCE DE OCTUBRE DE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y SIETE.

Nim. 48,140 Vol. 2,033

Monte Blanco 510
Teléfono 5-40-72-00
México 11000, D. F.

JG*mcv.



CP: JGS-83664. IG*pa.
- - - - - NUMERD CUARENTA Y OCHO MIL CIENTO CUARENTA. - - - -
- - - - - VOLUMEN 208 MIL TREINTA ¥ TRES. - - - - - - - . . .
- - - - - EN LA CIUDAD DE MEXICO, DISTRITO FSDERAL, a los
catorce dfas del mes de abril de mil novecientos noventa y
ocho, F. JAVIER GUTIERREZ SILVA, Titular de la Natarfia Ciento
Cuarencta y Siete del Distrito Federal, hago constar: LA
PROTOCOLIZACION DEL ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL DE S$SOCIO$ DE
*TGASAMEX BAJIOM, SOCIEDAD DE RESPCNSABILIDAD LIMITADA DE
CAPITAL VARIABLE, celebrada el dia quince de octubre de mil
novecientos noventa y siete, en la que se acordd el
otorgamiento de poder en favor de los sefiores RICHARD CLAUDE
HOJEL SCHUMACHER, MARK ALBERT HOJEL SCHUMACHER, JOHN ODABASHIAN
MANGASARIAN, DENZIL FRANCISCO GARTEIZ CCRRIPIO, CARLOS JOSE

GARCIA RODRIGUEZ, JOSE ROGELIO SANCHEZ Y ESPINO, FELIX EDUARDO

REIMS HERNANDEZ, ARMANDO LUNA CEPEDLA, ALEJANDRA  LCRENA
RCDRIGUEZ DELGADC, ALEJANDRC IRENEO BALCERAS TERAN, CARMEN

BEATRIZ DOMINGUEZ DCMINGUEZ, JACQUELINE LEON FEENEY, ISABELLA

ARAOZ CASTILLO, TERESITA VIRGINIA AMADO CABRERA, GUSTAVO MANUEL
LEYVA GARCIA, VICTOR HUGO SANTIAGC RODRIGUEZ, RCBERT ROY NEAL,
VICENTE SERGIC PADILLA VALDES, ALEJANDRO CABRERA YANEZ, ENRIQUE
ROSALES MARTIN DEL CAMPO, SERGIO PADILLA MACEDO, GERARDO
PADILLA MACEDOQ, JOSE SOTELQ MORALES, REYNALDO RAMIREZ RICO,
FERNANDO SOTO CASTRO, GERARDO PINA TOVAR, JOSE JUAN ‘PEREZ
RAMIREZ y JAVIER MOISES HUERTA BRIONES; que otorga la sefiora
Licenciada MARIA DEL PILAR LABASTIDA ALVAREZ, en su cardcter de
Delegado Especial de la Asamblea, al tenor de los antecedentes

y cliusulas siguientes: - - - - - - = - = = - - - - =

- e - =+ -+ - -ANTECEBDENTES - - =+ -~ - = - -z2
. = - - - 1. - ESCRITURA CONSTITUTIVA. - Por escritura numer
cuarenta y cuatro mil quinientos quince, de fecha veinte

septiembre de mil novecientos noventa y seis, otorgada ante 1
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX
|  EMPRESA | Molinos Azteca, S.A.deC.V. |  Ubicacién: Rio Bravo, Tamaulipas Realizo: | Bi6l. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce | Fecha: | junio /2006 |
: 5 ALCANCE DE LAS
PALABRA GUIA / PARAMETRO < < CONSECUENCIAS DE LA PROBA EXPOSI CONSE MAGNI <
DE ING. Y PROCESO CAUSAS POSIBLES DE DESVIACION DESVIACION PROBABLE DESVIACION CON(S::EACSUEN— BILIDAD CION CUENCIAS TUD ACCION RECOMENDADA
1.- CASETA DE REGULACION Y CONTROL
1.1.- Deterioro de lineas y accesorios de | A).- Fugas de gas A.1).- Riesgo de ignicién o explosién, | A.1).- Personal,
regulacion (valvulas) de gas, por falta de con dafios al personal a las | instalaciones, 6 1 7 42
recubrimiento u obsolescencia (corrosion). instalaciones y posible efecto dominé. | posiblemente al exterior.
1.2.- Fuga de gas en linea de llegada a caseta. A).- Riesgo de ignicién A.1l).- Riesgo de ignicion o de | A.l).- Personal,
MAS FLUJO explosién; puede haber efecto domind. | instalaciones, 3 0.1 1 0.3
posiblemente al exterior.
1.3.- Fuga de gas en linea de distribuciéon | A).- Riesgo de ignicion A).- Riesgo de ignicion o explosion. A.l).- Personal,
después de la caseta. instalaciones, 3 1 1 3
posiblemente al exterior.
1.4.- Falta de supervision o de instrumentacion | A).- No se detectan fugas | A.1).- Riesgo de ignicion. No se actia | A.1).- Personal, Se deben revisar tanto
NO de deteccion de fugas (monitoreo de condiciones | oportunamente oportunamente para control de riesgo. | instalaciones, procedimientos de ingenieria
de operacion) o instrumentacién en mal estado. Una fuga leve puede convertirse en | posiblemente al exterior 6 3 7 126 como administrativos
SUPERVISION una mayor, provocando un riesgo | del sistema. (mantenimiento), y en su caso
mayor desatdndose un evento de modificar los procedimientos y
mayor magnitud. controles, en un periodo de 3a 6
NO 1.5.- Falta de mantenimiento (recubrimientos), de | A).- Deterioro de instalaciones | A.1).- Fuga de gas, riesgo de ignicion. | A.1).- Personal, meses.
pruebas de hermeticidad periédicas, | (corrosién o fractura) sin ser instalaciones Paros programados de los equipos
radiografiado, mantenimiento menor (pintura | detectadas oportunamente. posiblemente al exterior 7 126 de combustién de los usuarios
anticorrosivo en instalaciones superficiales en 6 3 Utilizacién de sefialamientos y
MANTENIMIENTO linea (ducto) de conduccién de gas. etiquetas de aviso
NO 1.6.- Falta de supervision de buen estado de | A).- Sobreesfuerzo de material, | A.1).- Fuga de gas, riesgo de ignicién. | A.1).- Personal,
abrazaderas y soportes de lineas de conduccion. | debilitamiento y posible fractura instalaciones, 6 3 7 126
SUPERVISION 0 ruptura. posiblemente al exterior.
1.7.- Falta de sistemas de corte de flujo rapido en | A).- No control de fallas o fugas | A.1).- Riesgo de ignicién con eventos | A.1).- Personal,
NO el sitio y a control remoto oportunamente. que pudieran resultar de mayor | instalaciones 6 3 1 18
magnitud. posiblemente al exterior.
1.8.- Instalacion eléctrica en caseta que no es a | A).- Formacion de una fuente de | A.1).- Riesgo de ignicion. Posible | A.1).- personal,
SISTEMAS DE prueba de explosiones. ignicién en caso de presentarse | efecto domino. instalaciones 6 0.1 1 0.6
SEGURIDAD una fuga. posiblemente al exterior.
SUBTOTAL 42 14.2 32 441.9

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Coordinaciéon de Estudios Ambientales

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686

HAZOP

Péag. 1
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX
EMPRESA Molinos Azteca, S.A. de C.V. Ubicacién: Rio Bravo, Tamaulipas Realizo: Bi6l. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce Fecha: junio /2006
: i ALCANCE DE LAS
PALABRA GUIA / PARAMETRO - - CONSECUENCIAS DE LA PROBA EXPOSI CONSE -
DE ING. Y PROCESO CAUSA S POSIBLES DE DESVIACION DESVIACION PROBABLE DESVIACION CONgaCSUEN— BILIDAD CION CUENCIAS MAGNITUD ACCION RECOMENDADA
1.- CASETA DE REGULACION Y CONTROL
1.9.- Falta de mecanismo de purga de liquido | A).- Introduccion de agua en | A.1).- Deterioro de valvulas y de | A).- Personal,
antes del cabezal de regulacion valvulas de regulacion de | instrumentacion. Fallas en medicién y | instalaciones,
presion e instrumentos de | regulacion. No se estarian | posiblemente al exterior. 6 01 1 06
NO medicion. observando condiciones de operacion ’ ’
reales. Riesgo de fuga sin detectar, Se deben revisar tanto
riesgo de inflamacion. L ; i
1.10.- Falta de lineas de desvio para dar |A).- No se puede dar|A.l).- Deterioro de valvulas. No |A.l).- Personal, procedimientos de ingenieria
e . s e . - . : . como administrativos
mantenimiento a valvulas de regulacion de la | mantenimiento a valvulas de | regulacion adecuada de presiones de | instalaciones 6 01 1 0.6 (mantenimiento), y en su caso
caseta. regulacion. flujp del gas. Posible fuga o | posiblemente al exterior. ’ ’ modificar los ro‘cedimientos
sobrepresion, riesgo de ignicién. controles. en u% periodo de 3 ay6
1.11.- Falta de valvulas de seguridad para alivio | A.).- No hay alivio de | A.l).- Riesgo de explosion A.l).- Personal, ’ meses
SISTEMAS de sobrepresion en lineas de la caseta sobrepresion. instalaciones 0.1 1 1 0.1 ’
posiblemente al exterior.
DE SEGURIDAD 1.12.- Falta de linea de venteo de la valvula de | A).- No hay alivio de | A.l).- Riesgo de explosion. Al).- Personal,
seguridad de la caseta sobrepresion instalaciones 0.1 1 1 0.1
posiblemente al exterior.
SUBTOTAL 12.2 2.2 4 1.4
TOTAL 54.2 16.4 40 443.3

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Coordinaciéon de Estudios Ambientales

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686

HAZOP

Pag. 2
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX
EMPRESA ) Rio Bravo, Tamaulipas
Molinos Azteca, S.A. de C.V. Ubicacion: P Realizo: Bidl. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce Fecha: junio /2006
PARAMETRO DE ING. Y DESVIACION PROBABLE CAUSAS POSIBLES DE CONSECUENCIAS DE LA DESVIACION | ALCANCE DE LAS PROBA- | FRECUEN | GRAVEDA | MAGNI- ACCION
PROCESO ' DESVIACION CONSECUENCIAS BILIDAD CIA D TUD RECOMENDADA
2.- TUBERIAS Y ACCESORIOS
2.1.- No se tiene un procedimiento | A).- No se realiza una revision | A.1).- Puede estarse omitiendo la revision | A.1).- Poblacion cercana,
ordenado de mantenimiento de | completa de cada uno de los | o el mantenimiento de un factor de riesgo | Personal, instalaciones,
tuberias y accesorios. factores que afectan a la|en las lineas o accesorios, con fugas de | contaminacion. 3 0.1 1.0 0.3
instalacion. gas. Deteccion tardia. Riesgo de ignicion.
Dafios al entorno.
2.2.- No se cuenta con un programa | A).- No se detectan fallas o | A.1).- Se propicia el riesgo de fuga, sin | A.1).- Poblacién cercana,
de revision (fugas, corrosién, | anomalias en las instalaciones | rapida deteccion. Riesgo de ignicion. Personal, instalaciones,
NO debilitamiento) y mantenimiento de | oportunamente. Deterioro rapido. contaminacion.
tuberias y accesorios. No se | Altos grados de corrosion 3 01 10 0.3
cumple con la NOM-008-SECRE- o ’
1999, Control de la corrosiéon
externa en tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas.
2.3.- No se cuenta con valvulas de | A).- Dificultad en las reparaciones y | A.1).- Riesgo de fugas. Riesgo de | A.1).- Poblacién cercana,
corte de flujo a intervalos y en sitios | mantenimiento, retraso en | ignicion. Personal, instalaciones. 01 01 10 12
estratégicos, para aislar para | reparaciones que deben ser ’ ’ ’ ’
MANTENIMIENTO | reparacion de lineas. inmediatas.
2.4.- Cuando se detecta una fuga, | A.1).- Puede haber una causa de | A.1).- No se resuelve el riesgo mayor y | A.1).- Poblacion cercana,
se soluciona Unicamente ese | mayor riesgo no detectada (presion | pueden propiciarse condiciones de mayor | Personal, instalaciones, 3 0.1 1.0 0.03
problema, sin mayor inspeccion. excesiva, debilitamiento, etc.) riesgo. contaminacion.
SUBTOTAL 9.1 0.4 4 1.83
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. HAZOP

Coordinacién de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686

Pag. 3
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IGASAMEX

PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

EMPRESA Molinos Azteca, S.A. de C.V. Ubicacioén: Rio Bravo, Tamaulipas Realizo: Bi6l. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce ‘ Fecha: | junio /2006
PALABRA GUIA / ACCION
A < CAUSAS POSIBLES DE < ALCANCE DE LAS PROBA- FRECUE | GRAVEDA MAGNI-
PARAMETRO DE ING. Y DESVIACION PROBABLE DESVIACION CONSECUENCIAS DE LA DESVIACION CONSECUENCIAS BILIDAD NCIA D TUD RECOMENDA
PROCESO DA
2.- TUBERIAS Y ACCESORIOS
NO 2.5.- El montaje de lineas y | A).- Debilitamiento de tuberias, | A.1).- Ruptura, Fugas de fluido. Riesgo de | A.1).- Poblacién cercana, Personal,
accesorios es deficiente. Las | fugas de fluido. igniciéon. Contaminacion a la atmoésfera. instalaciones, contaminacion.
anclas no sostienen bien y las
juntas de expansion no operan 3.0 0.1 1.0 0.3
libremente.
MANTENIMIENTO Alineacion y distribucién de carga
defectuosa.
2.6.- Las temperaturas Yy | A).- Debilitamiento por mayor | A.1).- Fugas. Riesgo de ignicién o explosion. A.1).- Poblacion cercana, Personal,
MAS presiones de operacion exceden | esfuerzo, fractura instalaciones. 0.1 01 10 0.01
TEMPERATURA | las de disefio de tuberias y ) : : :
PRESION accesorios.
2.7.- Sellos de valvulas y bridas | A).- Fugas de fluido. A.1).- Riesgo de ignicién. Contaminacion a la | A.1).- Poblacién cercana, Personal,
NO en mal estado, enroscado atmosfera. instalaciones. 3.0 0.1 1.0 0.3
MANTENIMIENTO | defectuoso
2.8.- Falta de sefialamiento e | A).- Confusiones en actividades | A.1).- No se toman las debidas precauciones | A.1).- Poblacién cercana, Personal,
identificacion del gas. de revision, mantenimiento y | al iniciar actividades de reparaciéon vy | instalaciones.
reparacion. No precaucion por | mantenimiento. No se tienen precauciones en
NO parte de personas que transitan | la realizacién de otras actividades cercanas. 0.1 0.1 1.0 0.01
cerca. Actos imprudenciales por ignorancia. Disparo
SENALAMIENTOS de condiciones de riesgo, posible ignicion o
explosion.
2.10.- Falta de lubricante en | A).- Dificultad en actividades de | A.1).- Retraso en produccion. A.1).- Produccion. 30 01 10 0.3
MANTENIMIENTO | cuerdas de tuberias y valvulas reparaciéon y mantenimiento. ) ) ) )
2.11.- Falta de precaucion en el | A).- Fuga de fluidos liquidos. A.1l).- Contaminacion de aire. Riesgo de | A.1).- Poblacién cercana, Personal,
NO desalojo de fluidos en el interior ignicién con dafios al personal. contaminacion. 3.0 0.1 1.0 0.3
SEGURIDAD de tuberias para reparacion.
SUBTOTAL 12.2 0.6 6 1.22
TOTAL 21.3 1.0 10 3.050
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. HAZOP

Coordinacién de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686

Pag. 4
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX
| EMPRESA | Molinos Azteca, S.A.deC.V | Ubicacion: | Rio Bravo, Tamaulipas | Realizo: | Bi¢l. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce | Fecha: | junio /2006 |
PALABRA GUIA / PARAMETRO DE A DESVIACION CONSECUENCIAS DE LA ALCANCE DE LAS CONSECUEN- PROBA EXPOSI CONSE MAGNI ACCION
ING. Y PROCESO CAUSAS POSIBLES DE DESVIACION PROBABLE DESVIACION CIAS BILIDAD CION CUENCIAS TUD RECOMENDADA
3.- MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
3.1.- Reparaciones o mantenimiento de | A).- Riesgo de [ A.1).- Accidentes con el|A.1).- Poblacion cercana, Personal,
equipo, que puedan producir chispas, | accidentes hacia los | equipo que se estd operando | instalaciones.
rebaba o desechos de grasas y aceites | trabajadores. por distraccion o hacer | A.2).- Poblacién cercana, Personal,
NO cerca del personal que se encuentra | B).- Riesgo de ignicion | movimientos involuntarios | instalaciones.
operando. para evitar la caida de|B.1).- Poblacién cercana, Personal,
Actividades de reparacion o] chispas o rebaba. instalaciones.
mantenimiento, u otras maniobras en A.2).- Resbalones por grasas
lugares indebidos, estorbando las y aceites 'y  acciones 3 1 7 21
SUPERVISION operaciones normales. involuntarias para detenerse
PROCEDIMIENTOS | En sitios en que es probable la o protegerse de caidas o
presencia de atmésferas inflamables. golpes, que pueden llevar a
un accidente mayor.
B.1).- Riesgo de fuego, con
dafios al personal y a las
instalaciones.
3.2.- Servicios de reparacion o |A).- El trabajador [ A.1).- Puede ocasionar un | A.l).- Poblacién cercana, Dafios al
mantenimiento, por  personal  no | puede no estar | accidente o él mismo ser | personal e instalaciones del sistema.
NO capacitado o no autorizado. familiarizado o | dafiado. Desprendimiento de
enterado del [ material, dafios o alteraciones
fqnuonamlento ] del | al equipo de proceso. 3 01 1 03
sistema no seguir las
CAPACITACION precauciones
especificas para el
trabajo que va a
realizar.
3.3.- Reparaciébn o mantenimiento de [ A).- Accidentes al | A.1).- El trabajador se puede | A.1).- Dafios al personal, contaminacion
equipo en  movimiento, cuando esta | personal. atorar, ser arrastrado, | por polvos fugitivos.
NO operando golpeag:!o o] mutlquo, 3 01 0.5 0.15
alteraciones en la produccion,
PROCEDIMIENTOS con desprendimiento  de
material.
SUBTOTAL 9 1.2 8.5 21.45
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. HAZOP

Coordinacién de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

.
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IGASAMEX
| EMPRESA | Molinos Azteca, S.A. de C.V | Ubicacion: | Rio Bravo, Tamaulipas Realizo: Biél. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce Fecha: | junio /2006
PALABRA GUIA / ALCANCE DE LAS
PARAMETRO DE ING. Y CAUSAS POSIBLES DE DESVIACION DESVIACION PROBABLE CONSECUENCIAS DE LA DESVIACION CONSECUEN- PROBA EXP’OSI CONSE MAGNI
PROCESO CIAS BILIDAD CION CUENCIAS TUD
3.- MANTENIMIENTO Y REPARACIONES A LAS ESTACIONES DE BOMBEO, VALVULAS Y DUCTO
3.4.- Falta de precauciones en | A).- Contaminacion por derrame de | A.1).- Contaminacion de aguas o de suelo, | A.1).- Poblacién cercana,
actividades de  mantenimiento o | aceites y disposicién inadecuada de | dependiendo del sitio de disposicién. Los liquidos | Personal, instalaciones.
reparacion. residuos generados (estopa, trapo, | inflamables (solventes) pueden ser un factor de
grasas, etc.). Se dejan piezas, | riesgo en el area en que se dejan y desatar un
recipientes con liquidos que pueden | evento inesperado. Las piezas pueden estorbar los 3 0.1 1 0.3
ser inflamables, grasas y aceites en | movimientos necesarios para operar y pueden crear
sitios en que estorban o que pueden | accidentes. Los aceites y grasas derramados
NO representar un riesgo. pueden causar resbalamiento y accidentes
mayores.
3.5.- Transito de personal por lugares | A).- Puede ser el detonante de un | A.1).- Accidentes al personal o detonante de un | A.1).- Poblacién cercana,
con equipo en movimiento, en &reas en | accidente. riesgo de incendio. Personal, instalaciones.
PROCEDIMIENTOS | que se estan haciendo reparaciones o 3 3 1 9
en que se estd proporcionando
mantenimiento, en areas en que se ha
detectado un riesgo; sin advertencia.
3.6.- Acceso inadecuado a caseta | A).- Caida de personal durante | A.1).- Accidentes en trabajadores que pueden ser | A.1).- Poblacién cercana,
NO equipo en partes altas, mal estado, operaciones de inspeccion, | fatales. Personal 6 0.1 1 0.6
INGENIERIA reparacién o mantenimiento
3.7.- Areas de operacion de la caseta de | A).- Caida tropiezos, resbalones, | A.1).- Accidentes en trabajadores que pueden ser | A.1).- Poblacién cercana,
NO distribucién con iluminacién insuficiente | acciones inseguras. fatales. Personal 6 1 1 6
ING. ELECTRICA o inadecuada.
SUBTOTAL 18 4.2 4 15.9
TOTAL 27 5.4 12.5 37.35
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. HAZOP
Coordinacion de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686 Pag. 6
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

IGASAMEX
| EMPRESA Molinos Azteca, S.A. de C.V | Ubicacién: | Rio Bravo, Tamaulipas Realizo: Bidl. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce Fecha: | junio /2006
PALABRA GUIA / CAUSAS POSIBLES DE DESVIACION DESVIACION PROBABLE CONSECUENCIAS DE LA ALCANCE DE LAS PROBA EXPOSI CONSE MAGNI
PARAMETRO DE ING. Y DESVIACION CONSECUENCIAS BILIDAD CION CUENCIAS TUD
PROCESO
4.- ATENCION A CONTINGENCIAS
4.1.- No se cuenta con un plan de | A).- Desconocimiento de qué | Al).- Una falla pequefia puede | A.1).- Poblacion cercana,
contingencias 0 no se ha entrenado al | hacer en caso de presentarse | convertirse en un evento mayor al no ser | Personal, instalaciones.
personal para que pueda llevarse a cabo. un accidente. controlada oportunamente.
NO No se han formado cuadrillas para: Confusion. Actos imprudentes. Error 6 3 18
combate a fuego, primeros auxilios, control humano.
PLAN DE de derrames, etc.,, ni se han definido
ATENCION A funciones para actuar en caso de
EMERGENCIAS contingencias.
4.2.- Falta de atenciébn para primeros | A).- No se da atencién | A.l).- Puede agravarse el estado de un | A.1).- Poblacién cercana, 3 1 1
auxilios oportuna. lesionado e incluso perderse vidas. Personal
4.3.-Falta instalaciones o equipo de | A).- No se puede actuar | A.l).- No se pueden atacar conatos de | A.1).- Poblacién cercana,
combate a fuego, o estan en mal estado. oportunamente. incendio o fugas; provocandose | Personal, instalaciones.
NO Falta de equipo de proteccién personal situaciones de mayor gravedad. Riesgo
. X . e 7 0.7
EQUIPO para combate a fuego, o estd en mal de incendio mayor, contaminacion. 01 1
PROTECCION estado. Posible efecto dominé. ’
PERSONAL
4.4.- No se cuenta con sistemas de alarma | A).- No se pueden dar sefiales | A.1).- Se retrasa la puesta en marcha | A.1).- Poblaciéon cercana,
(auditiva y visual) en todas las areas de las | de alerta, alarma o peligro, en | del plan de contingencias y se pueden | Personal, instalaciones. 3 1 7 21
estaciones de bombeo principalmente y | caso de existir un riesgo | crear situaciones de mayor riesgo.
terminales. inminente.
NO 45.- No se cuenta con equipo para | A).- No se puede coordinar | A.1).- Pueden darse o6rdenes erréneas. | A.1).- Poblacion cercana,
SISTEMAS intercomunicacién entre las brigadas de | entre las brigadas y personal | Puede haber confusiones y pérdida de | personal, instalaciones.
EMERGENCIAS | acci6n en caso de tener que seguir el plan | que las dirige; no se puede | tiempo para actuar. Desarrollo de 10 3 1 30
de contingencias. informar del avance del evento | eventos de mayor riesgo. Dafios
gue se esta desarrollando. mayores.
TOTAL 22.1 9 17 70.7
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. HAZOP

Coordinacién de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686
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IGASAMEX

PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

EMPRESA | Molinos Azteca, S.A. de C.V Ubicacion: | Rio Bravo, Tamaulipas Realizo: Bidl. Gabriela Ma. T. Cedillo Ponce Fecha: junio/2006
PALABRA GUIA / ALCANCE DE LAS
PARAMETRO DE ING. Y CAUSAS POSIBLES DE DESVIACION DESVIACION PROBABLE CONSECUENCIAS DE LA CONSECUEN- PROBA EXPOSI CONSE MAGNI TUD
DESVIACION BILIDAD CION CUENCIAS
PROCESO CIAS
5.- ADMINISTRACION
5.1.- No hay responsables de la seguridad | A).- No se tienen definidas | A.1).- Dificil cumplir con medidas de | A.1).-  Poblacion  cercana,
del sistema; de vigilar y facilitar los | responsabilidades. seguridad necesarias para hacer un | Personal, instalaciones.
mecanismos para cumplir con medidas de sistema seguro. Riesgos potenciales o1 01 7 4.9
NO seguridad; de llevar registros y seguir sin control, tanto ocupacionales como ' ’ '
acciones para corregir situaciones de ambientales.
riesgo.
COORDINACION |[52.- No hay apoyo por parte de los | A).- Dificii cumplir con | A.1).- Riesgos potenciales sin control, | A.1).- Poblacién  cercana,
DE directivos para poder cumplir con todos los | medidas de seguridad | tanto ocupacionales como | Personal, instalaciones. 3 0.1 7 21
SEGURIDAD requisitos que hacen a un sistema seguro. necesarias. ambientales.
TOTAL 3.1 0.2 14 7
IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. HAZOP
Coordinacion de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686 Péag. 8
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IGASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

SISTEMAS INTEGRALES DE MEDIO AMBIENTE, S. A. DE C.V. capitulo 6
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INDICE MOND PARA FUEGO, EXPLOSION Y TOXICIDAD

1.- Factor Material "B"

Material o Combinacion: |

Gas Natural |

Calor de Combustién He (BTU/Ib):

23876

Formula: | 90% CH,, 10% C,H; | Factor Material "B" :
2.- Riesgos Especiales del Material "M" Factor 5.- Riesgos por Cantidad "Q" Factor
Sugerido Usado Sugerido Usado
a) Oxidantes 0az20 0 Volumen (m3) 630.82
b) Reaccion Peligrosa con Agua 0a30 0 |Densidad (Ton/n?) 0.05815| 36.682183
) Mezclado y Dispersién md -50 a 60 -20 Factor Asignado R.C. 1a1000 70
d) Combustién Espontanea 30 a 250 0
e) Polimerizacién Espontanea 27a75 0 6.- Riesgos por Layout "L" Sugerido Usado
f) Sensibilidad a la Ignicién -75a 150 100
g) Descomposicién Explosiva 125 0 Altura de la Unidad (m) 2
h) Detonacién Gaseosa 150 0 Area de trabajo (m?) 30832
i) Fase Condensada 200 a 1500 50 a) Disefio Estructural 0a 200 30
j) Otros 0a 150 0 b) Efecto Domino 0a 250 20
Suma de factores R.E.M. M= 130 c)Subterraneas 0a150 50
d) Drenaje Superficial 0a 100 50
3.- Riesgos Generales del Proceso "P" Sugerido Usado e) Otros 0 a 250 0
Suma de factores R.L.A L= 150
a) Manejo y Cambios Fisicos 10 a 60 10
b) Reaccién Unica Continua 25a50 15 7.- Riesgos de Toxicidad "T" Sugerido Usado
c) Reaccién Unica Batch 10 a 60 0
d) Multireacciones 0a75 0 a) TLV 0a 300 0
e) Transferencia de Material 0a75 0 b) Forma del Material 25 a 200 25
f) Contenedores Portatiles 10 a 100 0 c) Exposicién Corta 100 a 150 0
Suma de factores R.G.P P= 25 d) Absorcién por Piel 0a 300 0
e) Factores Fisicos 0a 300 0
4.- Riesgos Especiales del Proceso "S" Sugerido Usado Suma de Factores R.T. T= 25
a) Baja Presion 0a100 0 8.- Sumario de Valores de Factores Valores
b) Alta Presion p 0a150 100
1) Ac. al Carbén (-10 a 0° C) 15 0 FM B= 23.876
c) Baja Temperatura 2) Ac. Al Carbén abajo de -10° C 50 a 100 0 REM M= 130
3) Otros Materiales 0a100 0 md = -20
d) Alta Temperatura 1) Inflamabilidad 0a 100 35 RGP P= 25
2) Materiales de Construccion 0a25 0 REP = 250
e) Corrosion y Erosién 0a150 10 Presion p= 100
f) Fugas en Juntas y Empaques 0a60 0 Temp °K t= 298.16
g) Vibracion 0a50 0 Toneladas = 36.682183
h) Control Dificil de Proceso o Reaccion 20 a 300 10 RC = 70
i) Operacién Rango Inflamable 0a150 10 Altura = 2
j) Riesgo de Explosién Mayor al Promedio 40 a 100 20 Area a= 30832
k) Polvos o Nieblas Riesgosas 30a70 0 RLA L= 150
1) Oxidantes muy Fuertes 0a 300 0 RT T= 25
m) Sensibilidad a la Ignicién 0a75 50
n) Riesgos Electrostaticos 0a 200 15
Temperatura de Proceso °K t 298.16
Suma de factores R.E.P. S= 250
9.- Célculo de Indices
Valor Numérico Categoria
D.- Indice General de Riesgo D=B(1+M/100)(1+(S+Q+E/100)+T/400) 316.446535 Muy Catastréfico
F.- Carga de Fuego F=(B*d/a)20500 BTU/ft2 582.3296551 Bajo (Duracién de 1/2 a 1 Hora)
U.- Indice de Toxicidad de la Unidad U=(T/100)(1+(M+P+S/100)) 1.2625 Bajo
C.- Indice de Toxicidad Mayor C= Q*U 88.375 Moderado
E.- Indice de Explosion E=1+(M+P+S/100) 5.05 Alto
A.- Indice de Explosion Aerea A=B*Q*H*E*(1+md/100)*(t/300)*(1+p)/1d 1355.565383 Muy Alto
R.- Indice Total Mond R=D*(1+(SQRT(FUEA)/1000)) 1026.361638 Alto (Grupo 1)
|10.- Factores de Correcién por Medidas de Seguridad
k1.- Control de Riesgos en Contenedores Valor k4.- Proteccién Contra Incendio Valor
a) Recipientes a Presion 0.9 a) Proteccién a Estructuras 0.9
b) Tanques Verticales Atmosféricos 0.9 b) Barreras Contra Incendio 1
c) Tuberia 1) Disefio por Tension 0.9 c) Proteccion a Equipos 0.95
2) Juntas y Empaques 0.9 Producto de factores P.C.I. k4 0.855
d) Contenedores Adicionales 0.8
e) Deteccion y Respuesta a Fugas 0.9 k5.- Aislamiento de Materiales Valor
f) Desecho de Material Fugado 0.9 a) S de Valvulas 0.9
Producto de Factores C.R.C k1 0.4251528 |b) Ventilacién 1
Producto de Factores A.M. k5 0.9
k2.- Control de Proceso Valor
a) Sistema de Alarmas 0.95 k6.- Combate de Incendios Valor
b) Energia de Emergencia 0.9 a) Alarma de Emergencia 0.9
c) Sistema de Enfriamiento 0.9 b) Extinguidores Portatiles 0.95
d) Sistema de Gas Inerte 1 ¢) Suministro de Agua Contra Incendio 0.95
e) Actividades de Andlisis de Riesgo 0.9 d) Sistemas de Rociadores o Monitores 1
f) Sistemas de Paro 0.9 e) Espumay Gas Inerte 1
g) Control por Computadora 0.85 f) Brigada 0.9
h) Proteccién Contra Explosién o Reaccion Peligrosa 0.95 g) Apoyo Externo y/o Interno 0.9
i) Instrucciones de Operacién 0.91 h) Ventilacién de Humo 1
j) Supervisién de Planta 0.95 Producto de Factores C.I. k6 0.6579225
Producto de Factores C.P. K2 0.435112111
11.- Sumario de Factores de Seguridad
[ k3.- Actitud de Seguridad Valor
a) Involucramiento de la Gerencia 0.95 Factor CRC k1= 0.4251528 Factor PCI k4 = 0.855
b) Entrenamiento en Seguridad 0.9 Factor CP k2= 0.435112111 Factor AM K5 = 0.9
c) Procedimientos de Seguridad y Mantenimiento 0.95 Factor AS k3 = 0.81225 Factor CI k6 = 0.6579225
[ Producto de Factores A.S. K3 0.81225
12.- Célculo de Indices Finales
Valor Numérico Categoria
Ff.- Carga de Fuego Ff= F*k1*k4*k5 190.5121047 Ligero ( de 1/4 a 1/2 Horas)
Ef.- Indice de Explosién Ef= E*k2*k3 1.784770051 Bajo
Af.- Indice de Explosion Aerea Af= A*k1*k5*k6 341.2579376 Alto
Rf.- Indice Total Mond Rf= R*k1*k2*k3*k4*k5*k6 78.07638726 Bajo




ANEXO NO. 3

DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS
INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE RIESGO

Fecha de Ingreso 21/07/2006
DATOS DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO
Compafiia  Sistemas Integrales de Medio Ambiente, S.A. de C.V. Registro  -------—--
Nombre de la persona responsable Gabriela Cedillo Ponce Cargo Directora General
DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
No. de Registro INE =~ ------- R.F.C. MAZ8111185X2
Nombre Molinos Azteca, S.A. de C.V. (Planta Rio Bravo)
Nombre del Proyecto Gasoducto GRUMA RIO BRAVO
Objeto de la Instalacién o Proyecto Suministro de Gas Natural a la empresa involucrada
UBICACION DE LAS INSTALACIONES
Calle y Numero Avenida Roberto M. Gonzalez y Via a Matamoros a un costado del dei Colonia/Localidad Solidaridad
Municipio/Delegacién Rio Bravo Estado Tamaulipas
Codigo Postal 88960
DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES
Calle y Numero Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso Colonia/Localidad Bosque de las Lomas
Municipio/Delegacién Cuajimalpa Estado Distrito Federal
Codigo Postal 05120
Teléfonos (55) 5000-5164 / 5000-5100 Fax 5259-7686 / 5259-8085 Correo electronico vsantiago@igasamex.net
Nombre del representante de la empresa Victor Hugo Santiago Rodriguez
Cargo Gerente de Calidad y Medio Ambiente de IGASAMEX

GIRO DE LA EMPRESA

Petroleo y derivados I:lPetroquimico:lQuimico I:lMetall]rgico
XX Otros especificar Produccién y distribucion de tortilla, harina de maiz y harina de trigo

USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA

Agricola Rural I:lHabitacional Industrial

Comercial Mixto

LA EMPRESA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS

XX Zona industrial Zona habitacional Zona suburbana
Parque industral XX Zona urbana Zona rural
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE
Coordenadas latitud N 25°59'19” Requerida 764.00 m”

Coordenadas longitud W 98°03'32", Total 764.00 m”




DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

SUSTANCIAS MANEJADAS EN LA PLANTA

No. de
Registro

No. de
Orden

Nombre quimico de la Sustancia
(IUPAC)

No. CAS

Riesgo
uimico

Capacidad Total

Produccion | Almacenamiento
(Ton/Dia) (Ton)

Capacidad de la Mayor
Unidad de Almacenamiento
(Ton)

Gasoducto
GRUMA RIO
BRAVO

0

0

Avenida
Roberto M.
Gonzalezy
Via a
Matamoros a
un costado del
derecho de via
F.F.C.C.
Monterrey-
Matamoros

Rio Bravo

88960




DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

SUSTANCIAS TRANSPORTADAS POR DUCTOS

Diametro L, .
No. de No. de Nombre quimico de la Flujo Longitud de la Presion (psi) Espesor Descripcion de la
Registro Orden sustancia (IUPAC) No. CAS (kg/seq) Proveedor (Km) 1 (mm) Trayectoria
9 giseq tuberia Operacion Disefio Y
(nla)
PEMEX GAS Y . p
------- Gas Natural 74828 22320 pETROQUIMICA 0.37 300 23000 28500 5.4 Z0na Industrial de Rio
m3/dia Bravo
BASICA
0
Gasoducto
GRUMA RIO
BRAVO
0
0
Avenida
Roberto M.

Gonzélez y Via
a Matamoros a
un costado del
derecho de via
F.F.C.C.
Monterrey-
Matamoros

Rio Bravo

88960




DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RIESGOS

No. de
Registro

No. de
Orden

Falla

Accidente hipotético

Ubicacion

Fuga

Derrame

Incendio

Explosion

Etapa de Operacion

Almacenamiento

Proceso

Transporte

Servicios

Unidad o equipo de
proceso

X

X

X

Gasoducto
GRUMA
RIO BRAVO

0

0

Avenida
Roberto M.
Gonzélez 'y
Via a
Matamoros
a un costado
del derecho
de via
F.F.C.C.
Monterrey-
Matamoros

Rio Bravo




DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RIESGOS

Metodologia empleada para
la identificacion de riesgo

HAZOP, ARCHIE




DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS

No. de
Registro

No. de
Orden

Tipo de liberacién

Cantidad hipotética

Masiva

Continua

Cantidad

Unidad

Estado
fisico

Programa de
simulacién
empleado

Zona de alto riesgo

Zonade

Distancia
(m)

Tiempo
(seq)

Distancia
(m)

Tiempo
(seq)

X

124

Ibs/min

gas

ARCHIE

54.25

2400

94.80

2400

Gasoducto
GRUMA RIO
BRAVO

0

0

Avenida
Roberto M.
Gonzalezy
Via a
Matamoros a
un costado del
derecho de
via F.F.C.C.
Monterrey-
Matamoros

Rio Bravo

88960




DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA ESTIMACION DE CONSECUENCIAS

Toxicidad Explosividad Radiacion Térmica
. No. de Velocidad . Otros

No.de RegiStro | 5 qen | IDHL | TLVs | TLVis | del Viento AEfr;ibs'f";?Cda Otros |0.5psi|1.0psi| Otro K\/l\/./4m2 KV\;E;mZ Otro | Criterios
(m/seq)

------- X X X 2 ByF X X

0

Gasoducto

GRUMA RIO

BRAVO

0

0

Avenida Roberto
M. Gonzélez y
Via a Matamoros
a un costado del
derecho de via
F.F.C.C.
Monterrey-
Matamoros

Rio Bravo

88960




i’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
GAsAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

CALCULO DE DISTANCIAS DE AFECTACION POTENCIAL AL ENTORNO DEL
GASODUCTO DE ACERO AL CARBONO DE 3" DE DIAMETRO NOMINAL DE 367
METROS DE LONGITUD TOTAL APROXIMADA, PARA SUMINISTRO DE GAS
NATURAL A LA EMPRESA MOLINOS AZTECA, S.A. DE C.V. UBICADA EN LA ZONA
INDUSTRIAL DEL MUNICIPIO DE RIO BRAVO, ESTADO DE TAMAULIPAS, MEDIANTE
EL USO DEL PAQUETE DE SIMULACION DE LA E.P.A. (ARCHIE, 1986).

CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GAS NATURAL POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE
A 1/4” DE DIAMETRO, EN UNA JUNTA O BRIDA EN MAL ESTADO DEL PATIN DE
MEDICION Y REGULACION UBICADO EN EL PREDIO DE LA CASETA PRINCIPAL EN
LOS TERRENOS DEL CLIENTE, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 40 MINUTOS,
QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SE PRESENTE EL
OPERADOR PARA REALIZAR EL CORTE Y AISLAMIENTO DEL SISTEMA.

Para correr este modelo de simulacién se consideraron las caracteristicas fisicoquimicas del
gas natural a manejar, y en su caso las caracteristicas de su principal componente (el gas
metano).

La sustancia en cuestion es un gas inflamable a presion atmosférica.

RESUMEN DE DATOS PARA ARCHIVO DE ESCENARIO DE ACCIDENTES:

1.- Material peligroso: GAS NATURAL

2.- Direccion/localizacion: ZONA INDUSTRIAL DEL MUNICIPIO DE RIO BRAVO,
ESTADO DE TAMAULIPAS.

3.- Latitud: 25°59' 20.77"

4.- Longitud: 98° 03’ 43.40"

5.- Fecha de evaluacion: JULIO 2006

6.- Descripcién del escenario:
, en la empresa Molinos Azteca, S.A. de C.V., del
municipio de Rio Bravo, Estado de Tamaulipas, (que opera a
230 psi), que sufre una fuga de producto a través de un
orificio de 1/4” en el patin de medicién y regulacion durante
40 minutos.

Modelos Utilizados del Menu de opciones:

G) Evaluacion del riesgo de chorros de flama o dardos de fuego.
H) Evaluacion del riesgo de fuego por nube o pluma de vapor.
I) Evaluacion del riesgo de explosion de nubes de vapor (no confinadas).
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Célculo de latasa de descarga del gas:

Dos aproximaciones computacionales primarias estan disponibles para la estimaciéon de la
tasa de descarga de gas desde ductos con fisuras o perforaciones, transportando productos
estrictamente gaseosos. El ducto puede ser considerado como un volumen de gas
comprimido que no fluye o bien como una longitud de ducto con velocidad de gas que se
incrementa hacia el punto de fuga.

El modelo de volumen es simple. Esencialmente desprecia los efectos de la friccién a lo
largo del ducto y no obstante proporciona un estimado conservador de la tasa de descarga.
Este es el modelo utilizado por el programa ARCHIE (Automated Resource for Chemical
Hazard Incident Evaluation), versioén 1.0 de Microsoft Corp. 1982-1986.

Para determinar si la descarga de gas a través de una perforacion se comporta como
descarga sonica o subsonica, se calcula el valor critico de presiones. La relacion critica de
presiones se obtiene sustituyendo k = 1.268 en la ecuacion:

ren=( _P_) = (_2_)4*

Pl crit k+1

donde:

P, = Presion en el interior del ducto, en pascales (230 psi = 15.8509 x 10° Pa)

P, = Presion en el lado de la descarga, usualmente la presién atmosférica (1.013 x 10° Pa)
k = Cociente de calor especifico cp/cv (1.268)

(2/1.268 +1)1-2‘38’1-268'l =0.8818 *"*®  r ;=055

re=( _P._) = 055 Proi = P2/ 055  Pyoy = 101,308/ 0.55

Pl crit

P, = 184,196.36 Pa = 26.73 psi

Debido a que la presién del gas en el interior del ducto (230 psi) es mayor al valor critico, se
considera que el flujo es soénico en la garganta.

El modelo asume que el proceso es adiabatico y que los efectos de la friccion en la pared del
ducto son insignificantes. Utilizando el balance de energia mecanica, una expresion para la
tasa de descarga instantanea bajo condiciones de flujo no obstruido puede ser calculado a
partir de la siguiente ecuacion, que representa un flujo sénico:

m=FA Pipt K (_2_ )
k+1

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. CONFIDENCIAL
Coordinacion de Estudios Ambientales

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100 Fax (55) 5259-7686 3



i’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
GAsAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

donde:

m = tasa de descarga (caudal mésico de descarga), en kg/s

F. = Coeficiente de descarga del orificio (0.62)

A = Area transversal del orificio= (n.rz) (1/4” = 3.167 x 10°° m?)

k = Cociente de calor especifico cp/cv (1.268)

P, = Presion en el interior del ducto, en pascales (230 psi = 15.8509 x 10° Pa)

p1 = Densidad, kg/m® (0.8034) (Tomado del CRANE, 1992)
1 atm= 1.013 x 10° Pa = 101,308 Pa =14.7 ESi =760 mm Hg =1.013 Bars =1.033 kg/cm2

1 libra= 0.4536 kg. 1 psi= 6,895 x 10° N/m °K=°C+273
1 bar= 1.02 kg/cm?

Didmetro del orificio de fuga Area transversal (r.r%)
1/8” 7.917 x 10°® metros®

1/4” 3.167 x 10° metros?

1" 5.064 x 10™ metros®

2 20.266 x 10™ metros®

4" 81.072 x 10 metros®

m= FCA\/ Pipa K (_2_ ) K
k+1

m = (0.62)(3.167 x 10®) \/ (15.8509 x 105)(0.8034)(1.268)(2/1.268 +1)1-268+1’1-268'1

m = 0.000019635 \ (1614748.936)(0.881834215)" 46268657

m = 0.000019635 \/ (1614748.936)(0.3450046149)

m = 0.000019635 \/ 557,095.83

m = 0.000019635 (746.38852)

m = 0.014655 kg/s 4 0.4536 = 0.032309 Ib/s

m = 0.032309 Ib/s
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Estas ecuaciones estan basadas en el comportamiento de un gas ideal.
Para el presente caso, mediante el uso de una calculadora cientifica, se obtuvo:

Tasa de descarga = 0.014655 kg/s
=0.032309 Ib/s
=1.9385 Ib/min

(Tomado del manual “ANALISIS Y REDUCCION DE RIESGOS EN LA INDUSTRIA
QUIMICA”, Fundacion MAPFRE, 1994 p. 169)

El valor utilizado para el coeficiente de descarga (0.62) se obtuvo del manual del ARCHIE,
que aplica para orificios circulares con bordes afilados.

El factor de ajuste para bordes de orificios caracteristicos son los siguientes:

a) Para valvulas de seguridad a presion, se usa un valor de 0.98

b) Para orificios circulares con bordes afilados, se utiliza un valor de 0.62

¢) Para orificios rectangulares con bordes uniformes, dentados, como pétalos impulsados
hacia el exterior, se utiliza un factor de 0.83

d) Para cualquier otro agujero rectangular, se utiliza un valor de 0.62

Con el valor obtenido de la tasa de descarga, en libras por minuto, se alimenta el programa a
partir de la opciéon G del menu, asi como los datos fisicoquimicos generales del gas natural
y Su presion de operacion.

Para correr el modelo, se utiliza el valor de PSIA (libras por pulgada cuadrada de presién
absoluta), que equivale a la presion de operacién del ducto (230 PSI) mas la presién
atmosférica (14.7 PSI) que d& un total de 244.7 PSI.

Se debe tener presente que existen muchas situaciones potenciales, donde el tiempo
permitira forzar una respuesta o detectar fugas y/o cerrar sistemas de emergencia para
detener el flujo lo antes posible.

Debido a que la hoja de datos de seguridad de Pemex del gas natural no reporta
valores de TLV y de IDLH, no se corri6 el modelo de evaluacién del riesgo de
dispersion de vapores toxicos.

Durante los modelos utilizados, no se consider6 la pérdida de calor que experimenta el gas
al escapar del ducto, ya que por cada 15 PSI que cae la presion, baja 1°F por la
expansion subita. Entre otros aspectos, esto puede provocar quemaduras por frio y
fracturas en el material.

Clase de estabilidad atmosférica.
El nivel de turbulencia atmosférica es generalmente categorizado por 6 clases llamadas

A, B, C, D, E, o F. La clase F generalmente es la peor condicién para la dispersion de
vapores peligrosos o gases.
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TABLA DE SELECCION DE CLASES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA:

CLASIFICACION DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA DE PASQUILL:
A.- Condiciones extremadamente inestables [ D.- Condiciones neutras.*
B.- Condiciones moderadamente inestables E.- Condiciones ligeramente estables.
C.- Condiciones ligeramente inestables F.- Condiciones moderadamente estables.
Condiciones diurnas Condiciones nocturnas
Intensidad de la luz solar Dispersion de Nubosidad
Luz Solar >0=4/8 <0=3/8
Vel. del viento Fuerte Moderado Ligero Nubosidad** Nubosidad
superficial
(mph)
<4.5 A A-B B - -
45-6.7 A-B B C E F
6.7-11.2 B B-C C D E
11.2-13.4 C C-D D D D
>13.4 C D D D D
* Aplicable a condiciones de cielo densamente nublado, de dia o de noche.
* Grado de nubosidad= Fraccién de cielo arriba del horizonte cubierto por nubes.

Para determinar la velocidad del viento cerca de la superficie del piso durante un evento
de fuga o derrame de productos, se tomd como base la velocidad promedio del viento
durante los Ultimos 12 afios, mas un margen de variacion del 10%. Los datos
climatolégicos fueron proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional, en la
estacion Reynosa.

El modelo se corri6 dos veces, utilizando las estabilidades B y F (condiciones
moderadamente inestables y condiciones moderadamente estables) para determinar en
gué condiciones se daria una mayor afectacion en el caso de una fuga y dispersion de
vapores, ya que los vientos con velocidades altas promueven una mas rapida dispersion
de los gases o vapores. La velocidad considerada debe ser congruente con el tipo de
estabilidad atmosférica seleccionada para el analisis de la dispersion de gases o
vapores toxicos.

G.- EVALUACION DEL RIESGO DE CHORROS DE FLAMA O DARDOS DE FUEGO.

Cuando los gases inflamables escapan de un contenedor bajo presién pueden formar una
larga lengua de flama si entra en ignicién. Este modelo computa la longitud de tal flama y
una distancia segura de separacion.

Cuando un gas presurizado escapa a la atmdsfera a través de un orificio o estrechamiento,
se produce la tipica descarga en tobera del chorro gaseoso (jet), con un maximo de
velocidad en la garganta, que puede igualar a la velocidad del sonido si el cociente entre la
presion atmosférica y la presién dentro del recipiente es inferior al valor critico. Tras el orificio
tiene lugar la disminucion de la velocidad del gas, al ensancharse la seccion de paso.
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Si una descarga de gas combustible entra en ignicion, se produce el caracteristico “dardo de
fuego”.

Para la presente simulacion se considera un solo punto de fuga, en la caseta de
medicion y regulacién ubicada en los terrenos del cliente.

VALORES DE LOS PARAMETROS COMUNES PARA LA EVALUACION DE RIESGO DE
CHORROS DE FLAMA O DARDOS DE FUEGO:

a) para el caso de una fisura de 1/4 de pulgada:

1.- Peso molecular del gas= 18.23

2.- Limite inferior de inflamabilidad (LFL)= 4.5% en vol.

3.- Diametro de la fisura= 1/4 pulgada (0.25")

4.- Presion del gas en el ducto= 244.7 psia

5.- Proporcién Cp/Cv del gas a 1 atm= 1.268

6.- Punto de ebullicion normal= -256°F (-160 °C).

7.- Temperatura ambiente= 68 °F (20°C)

8.- Temperatura del gas en el ducto= 86°F (30°C)
Resultados:

1.- Longitud de los dardos de fuego: 19 pies (5.79 m)

2.- Distancia de separacion segura: 38 pies (11.58 m)

b) para el caso de una fisura de 1 pulgada:

Resultados:
1.- Longitud de los dardos de fuego: 75 pies (22.86 m)
2.- Distancia de separacion segura: 149 pies (45.41 m)

1 atm = 14.69 psi = 760 mmHg = 1,01325 x 10° bars = 1,01325 x 10° Pascals
1 kg/cmZ: 14.22 psig °F=°Cx 1.8+ 32
1 milla= 1,609.34 metros 1 pie= 0.3048 metros

Nota: Estas distancias se consideran como distancias de riesgo y de separacion segura con respecto
a la caseta de medicion y regulacién del usuario, en el caso de dardos de fuego.

La proporcion Cp/Cv (tasa de calor especifico) del gas o vapor comprimido es una propiedad
termodindmica relacionada con la cantidad de calor necesario para incrementar la
temperatura de una unidad de peso de gas o vapor en un grado bajo condiciones
especificas.

H.- EVALUACION DEL RIESGO DE FUEGO POR PLUMA DE VAPOR O NUBE DE GAS
INFLAMABLE.

El LFL (Lower Flammable Limit) es el valor del limite inferior de inflamabilidad del gas o
vapor, y representa la concentracibn mas baja del material en el aire que mantendra la
combustién. Los limites de inflamabilidad nos proporcionan el intervalo de concentraciones
de combustible (normalmente en porcentaje de volumen), dentro del cual una mezcla
gaseosa puede entrar en ignicion y arder. Por debajo del limite inferior de inflamabilidad no
existe suficiente combustible como para propagar la combustion.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. CONFIDENCIAL
Coordinacion de Estudios Ambientales

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100 Fax (55) 5259-7686 7



i’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
GAsAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

La metodologia empleada para el célculo del didmetro de la nube formada se aplica
Unicamente para nubes de gases o vapores que sean mas pesados que el aire. Se
asume que la nube es de forma cilindrica y que la mezcla aire-gas (vapor) se encuentra a
21.1°C y 1 atmésfera de presion. Generalmente, las nubes explosivas alcanzan alturas de
hasta 10 pies.

Zona Explosiva. Las mezclas del gas natural con aire en concentraciones entre 4.5 % y
14.5 % son explosivas, solo hara falta una fuente de ignicién para que se desencadene una
violenta explosion. De acuerdo con el manual del ARCHIE, para propésitos de planeacién de
emergencias es recomendable considerar en los escenarios de modelacién una velocidad de
viento de 4.5 mph, y una clase de estabilidad atmosférica tipo F, ya que es la que alcanza
distancias mayores.

VALORES DE LOS PARAMETROS COMUNES PARA LA EVALUACION DE RIESGO DE
FUEGO POR NUBE DE VAPOR:

1.- Peso molecular= 18.23

2.- Punto de ebullicion normal= -256°F

3.- Limite inferior de inflamabilidad= 4.5% en vol.

4.- Temperatura ambiente= 68 °F

5.- Temperatura del gas en el ducto= 86°F

6.- Clase de estabilidad atmosférica= ByF

7.- Velocidad del viento= 4.5 mph

8.- Tasa de emision de vapor/gas= 1.9385 Ibs/min
9.- Duracién de la emision= 40 minutos

1 pie= 0.3048 metros

Resultados del modelo:

Para una estabilidad clase B Para concentraciones de:
1/2 LFL LFL

1.- Distancia de riesgo viento abajo= 579 m 3.96m

2.- Ancho méximo de riesgo viento abajo= 3.05m 2.13m

3.- Peso del gas transportado en el aire= 0.1 Ibs 0.1 Ibs

4.- Densidad inicial relativa vapor/aire= 1.64 1.64

5.- Tipo de modelo utilizado para el andlisis= Gas pesado

Para una estabilidad clase F Para concentraciones de:
% LFL LFL

1.- Distancia de riesgo viento abajo= 9.75m 6.71m

2.- Ancho méximo de riesgo viento abajo= 8.84 m 6.10 m

3.- Peso del gas transportado en el aire= 0.2 Ibs 0.2 Ibs

4.- Densidad inicial relativa vapor/aire= 1.64 1.64

5.- Tipo de modelo utilizado para el andlisis= Gas pesado
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.- EVALUACION DEL RIESGO DE EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR (NO
CONFINADAS).

El propésito de este modelo es evaluar el impacto de una explosion que involucra una nube
de gas o vapor no confinada o parcialmente confinada, o una pluma de vapor suspendida en
el aire cerca del piso 0 a una posicion elevada dependiendo de la altura de la fuente de
descarga. Debido a que las explosiones cerca del piso tipicamente causan mayor dafio que
los estallidos al aire libre, es necesario especificar la localizacion.

Existen dos opciones para calcular los radios de afectacion de la zona de peligro:

1.- Asumir que la explosion tiene lugar en una elevacion suficiente sobre el nivel de piso
para permitir_disipacién omnidireccional del estallido u onda de choque (explosion
esférica o al aire libre).

2.- Asumir que la explosién tiene lugar cerca del piso; el suelo refleja energia sustancial del
estallido hacia afuera y hacia adentro (explosion hemisférica o a nivel de piso).

Para este caso se considerd la primera opcion, por tratarse de una caseta de medicién vy
regulacioén.

Se simul6 la explosién de una nube de gas dentro de la caseta de medicién y regulacion del
usuario, ya que el gas natural es un gas con caracteristicas explosivas. Sin embargo, se
debe tener presente que el gas natural es mas ligero que el aire, y que en condiciones
normales no tiende a formar nubes explosivas, ya que se dispersa rapidamente.

El modelo no toma en cuenta el efecto de la topografia del terreno, edificios, arboles y otros
obstaculos.

VALOR DE LOS PARAMETROS COMUNES PARA LA EVALUACION DEL RIESGO DE
EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR NO CONFINADAS:

1.- Calor inferior de combustién (1)= 23,879 BTU/Ib

2.- Factor de produccion de explosion (2)= 0.1 (equivalente al 10% de la energia total
liberada)

3.- Peso del gas explosivo al aire libre 0.2 Ibs (Estabilidad F)

3)=

4.- Localizacién de la explosién= Al aire libre (elevada)

(1) El calor inferior de combustion es el calor desprendido cuando 1.0 libras arden en O a 25°C
con productos de combustidn de todos los gases. Los gases de combustibles tienen valores de
alrededor de 20,000. Los hidrocarburos combustibles liquidos tienen valores de alrededor de
19,000. Los sélidos/liquidos altamente explosivos a menudo tienen valores de 300 a 2,600 BTU/Ib.

(2) El factor de produccién de explosion es la fraccion de energia en una nube que sera
empleada en una explosion. El rango usual es de 0.01 a 0.18 con raras excepciones de valores
mayores si la nube estd completamente libre, sin confinar. Aln los valores mayores son
apropiados si la nube esté parcial o completamente confinada.

(3) El peso del gas explosivo al aire libre es el peso del gas en la atmdsfera dentro del rango
inflamable y capaz de explotar bajo ignicion. Tipicamente computado utilizando los modelos de
descarga y/o evaporacion que estén disponibles.
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Los resultados del modelo proveen al personal de planeacion de emergencias de una
indicacion del radio de zonas circulares alrededor del centro de la explosién, que pueden ser
sujetos a impactos de explosién de varios niveles de severidad.

En el caso de una explosion de una nube de gas natural, la onda de sobrepresion de 0.5 psig
(0.035 kg/cm?), se considera como el valor que determina el limite de la Zona de Seguridad
o de Amortiguamiento, y la onda de sobrepresién de 1.0 psig (0.070 kg/cm?) representa el
limite de la Zona de Alto Riesgo .

El modelo que resulta asume que el area de los alrededores es esencialmente plana y sin
obstaculos. En realidad, las reflexiones potenciales de la onda de choque con paredes de
construcciones o los lados de otros obstaculos y superficies pueden causar patrones de
dafio algo mas erraticos que aquellos que predice el modelo.

Las nubes o plumas conteniendo menos de 1,000 libras de vapor o gas,
es muy poco probable gue exploten cuando no estan completamente
confinadas, excepto cuando ciertos materiales han sido descargados.

Precaucion:

Resultados del modelo de simulacién (ARCHIE, 1986).

EFECTOS DE UNA EXPLOSION DE NUBE DE VAPOR NO CONFINADO:

Sobrepresién” | Distancia desde Dafios esperados:
(psig) la explosién (en (efectos de las ondas expansivas)
m):

0.03 119.18 Rotura ocasional de cristales grandes sometidos a tensiones.

0.30 17.07 Limite de proyectiles. 95% de probabilidad de no sufrir dafios
importantes. Dafios menores a techos de casas; rotura del 10% de los
cristales.

1.0-0.50 6.40 — 10.97 Destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.
1.0 6.40 Demolicion parcial de casas, que quedan inhabitables.
8.0-1.0 1.83-6.40 Rango de dafios desde ligeros a serios debido a laceraciones en la
piel producidas por cristales que salen volando y otros proyectiles.

2.0 3.96 Colapso parcial de paredes y techos de casas.

3.0-20 3.05-3.96 Destruccion de paredes de block o de concreto no reforzado de 20 a
30 cms. de grosor.

12.2-2.4 1.52 -3.35 Rango de 1 - 90% de ruptura de timpanos entre la poblacion
expuesta.

25 3.35 Destruccion del 50% de las casas de ladrillo. Distorciones en
estructuras de acero.

4.0-3.0 2.44 - 3.05 Estructuras constructivas de acero en ruinas. Ruptura de tanques de
almacenamiento.

5.0 2.14 Rotura de postes publicos de madera

7.0-5.0 1.83-2.14 Destruccion casi completa de casas.

10.0 1.52 Probable destruccion total de la construccion. Maquinas pesadas

(3,500 kg) desplazadas y fuertemente dafadas.
29.0-15.5 0.91-1.22 Rango del 1 - 99% de mortalidad entre la poblacion expuesta debido a
efectos directos. Formacion de crateres.

Fuente:  Programa ARCHIE, version 1.00 (Automated Resource for Chemical Hazard Evaluation).

Federal Emergency Management Agency, U.S.A., U.S. Department of Transportation,
U.S. Environmental Protection Agency. Microsoft Corp. 1982-1986.
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0.04 psig= Ruido fuerte. Rotura de cristales por la onda sonora

0.1 psig = Rotura de cristales pequefios sometidos a tension

0.7 psig = Dafios estructurales menores en las casas

2.4 psig = Umbral (1%) de ruptura de timpano.
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CALCULO DE DISTANCIAS DE AFECTACION POTENCIAL AL ENTORNO DEL
GASODUCTO DE ACERO AL CARBONO DE 3" DE DIAMETRO NOMINAL DE 367
METROS DE LONGITUD TOTAL APROXIMADA, PARA SUMINISTRO DE GAS
NATURAL A LA EMPRESA MOLINOS AZTECA, S.A. DE C.V. UBICADA EN LA ZONA
INDUSTRIAL DEL MUNICIPIO DE RIO BARVO, ESTADO DE TAMAULIPAS, MEDIANTE
EL USO DEL PAQUETE DE SIMULACION DE LA E.P.A. (ARCHIE, 1986).

CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GAS NATURAL POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE
A 2" DE DIAMETRO, EN UN SEGMENTO DEL DUCTO DE ACERO UBICADO EN EL
DERECHO DE VIA DEL FERROCARRIL EN LA ZONA INDUSTRIAL DEL MUNICIPIO DE
RIO BRAVO, DEBIDO A UN GOLPE DE UNA PALA MECANICA, DURANTE UN TIEMPO
PROMEDIO DE 40 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE
QUE SE PRESENTE EL OPERADOR PARA REALIZAR EL CORTE Y AISLAMIENTO DEL
SISTEMA.

Para correr este modelo de simulacion se consideraron las caracteristicas fisicoquimicas del
gas natural a manejar, y en su caso las caracteristicas de su principal componente (el gas
metano).

La sustancia en cuestién es un gas inflamable a presion atmosférica.

RESUMEN DE DATOS PARA ARCHIVO DE ESCENARIO DE ACCIDENTES:

1.- Material peligroso: GAS NATURAL

2.- Direccién/localizacion: ZONA INDUSTRIAL DEL MUNICIPIO DE RIO BRAVO,
ESTADO DE TAMAULIPAS.

3.- Latitud: 25° 59’ 20.93"

4.- Longitud: 98° 03’ 31.98"

5.- Fecha de evaluacion: JULIO 2006

6.- Descripcion del escenario: y 367 metros

de longitud aproximada, dentro de la Zona Industrial del
municipio de Rio Bravo, Estado de Tamaulipas, (que opera a
230 psi), que sufre una fuga de producto a través de un
orificio de 2” durante 40 minutos.

Modelos Utilizados del Menu de opciones:

G) Evaluacion del riesgo de chorros de flama o dardos de fuego.
H) Evaluacion del riesgo de fuego por nube o pluma de vapor.
I) Evaluacion del riesgo de explosion de nubes de vapor (no confinadas).
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UBICACION DE LA FUGA
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Célculo de la tasa de descarga del gas:

Dos aproximaciones computacionales primarias estan disponibles para la estimacion de la
tasa de descarga de gas desde ductos con fisuras o perforaciones, transportando productos
estrictamente gaseosos. El ducto puede ser considerado como un volumen de gas
comprimido que no fluye o bien como una longitud de ducto con velocidad de gas que se
incrementa hacia el punto de fuga.

El modelo de volumen es simple. Esencialmente desprecia los efectos de la friccion a lo
largo del ducto y no obstante proporciona un estimado conservador de la tasa de descarga.
Este es el modelo utilizado por el programa ARCHIE (Automated Resource for Chemical
Hazard Incident Evaluation), version 1.0 de Microsoft Corp. 1982-1986.

Para determinar si la descarga de gas a través de una perforacidn se comporta como
descarga sonica o subsonica, se calcula el valor critico de presiones. La relacion critica de
presiones se obtiene sustituyendo k = 1.268 en la ecuacion:

M erit = ( _P2_) = (_2_) k/k-1

Pl crit k +1

donde:

P, = Presion en el interior del ducto, en pascales (230 psi = 15.8509 x 10° Pa)

P, = Presion en el lado de la descarga, usualmente la presion atmosférica (1.013 x 10° Pa)
k = Cociente de calor especifico cp/cv (1.268)

(2/1.268 +1)1-2"38’1-268'l =0.8818 " 1 =0.55

re=( _P._) = 055 Prew = P,/ 055 Py = 101,308 /0.55
Pl crit

Picit = 184,196.36 Pa = 26.73 psi

Debido a que la presion del gas en el interior del ducto (230 psi) es mayor al valor critico, se
considera que el flujo es soénico en la garganta.

El modelo asume que el proceso es adiabatico y que los efectos de la friccidon en la pared del
ducto son insignificantes. Utilizando el balance de energia mecanica, una expresion para la
tasa de descarga instantanea bajo condiciones de flujo no obstruido puede ser calculado a
partir de la siguiente ecuacioén, que representa un flujo sénico:

m= FCA \/ Pj_pl k (_2_) k+1/k-1
k+1
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donde:

m = tasa de descarga (caudal mésico de descarga), en kg/s

F. = Coeficiente de descarga del orificio (0.62)

A = Area transversal del orificio= (n.rz) (27 =20.266 x 10 * m?)

k = Cociente de calor especifico cp/cv (1.268)

P, = Presion en el interior del ducto, en pascales (230 psi = 15.8509 x 10° Pa)

p1 = Densidad, kg/m® (0.8034) (Tomado del CRANE, 1992)
1 atm = 1.013 x 10° Pa = 101,308 Pa = 14.7 psi =760 mm Hg = 1.013 Bars = 1.033 kg/cm2

1libra=0.4536 kg. 1 psi= 6,895 x 10° N/m? °K= °C+273
1 bar = 1.02 kg/cm?

Diametro del orificio de fuga Area transversal (r.r%)
1/8” 7.917 x 10°® metros®

1/4” 3.167 x 10™ metros®

1 5.064 x 10" metros®

2" 20.266 x 10" metros®

4" 81.072 x 10 metros®

m= FCA\/ Pipa K (_2_ ) K
k+1

m = (0.62)(20.266 x 10™) \/ (15.8509 x 105)(0.8034)(1.268)(2/1.268 +1)1-268+1’1-2‘°‘8'1

m = 0.001256 \/ (1614748.936)(0.881834215)° 62086567

m = 0.001256 \/ (1614748.936)(0.3450046149)

m = 0.001256 \/ 557,095.83

m = 0.001256 (746.38852)

m = 0.93746 kg/s 4 0.4536 = 2.0667 Ib/s

m = 2. 0667 Ib/s
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Estas ecuaciones estan basadas en el comportamiento de un gas ideal.
Para el presente caso, mediante el uso de una calculadora cientifica, se obtuvo:

Tasa de descarga = 0.93746 kg/s
= 2.0667 Ib/s
=124.00 Ib/min

(Tomado del manual “ANALISIS Y REDUCCION DE RIESGOS EN LA INDUSTRIA
QUIMICA”, Fundacion MAPFRE, 1994 p. 169)

El valor utilizado para el coeficiente de descarga (0.62) se obtuvo del manual del ARCHIE,
que aplica para orificios circulares con bordes afilados.

El factor de ajuste para bordes de orificios caracteristicos son los siguientes:

a) Para valvulas de seguridad a presion, se usa un valor de 0.98

b) Para orificios circulares con bordes afilados, se utiliza un valor de 0.62

c) Para orificios rectangulares con bordes uniformes, dentados, como pétalos impulsados
hacia el exterior, se utiliza un factor de 0.83

d) Para cualquier otro agujero rectangular, se utiliza un valor de 0.62

Con el valor obtenido de la tasa de descarga, en libras por minuto, se alimenta el programa a
partir de la opcién G del menu, asi como los datos fisicoquimicos generales del gas natural
y su presién de operacion.

Para correr el modelo, se utiliza el valor de PSIA (libras por pulgada cuadrada de presion
absoluta), que equivale a la presién de operacién del ducto (230 PSI) méas la presion
atmosférica (14.7 PSI) que d& un total de 244.7 PSI.

Se debe tener presente que existen muchas situaciones potenciales, donde el tiempo
permitira forzar una respuesta o detectar fugas y/o cerrar sistemas de emergencia para
detener el flujo lo antes posible.

Debido a que la hoja de datos de seguridad de Pemex del gas natural no reporta
valores de TLV y de IDLH, no se corri6 el modelo de evaluacién del riesgo de
dispersién de vapores toxicos.

Durante los modelos utilizados, no se consideré la pérdida de calor que experimenta el gas
al escapar del ducto, ya que por cada 15 PSI que cae la presion, baja 1°F por la
expansion subita. Entre otros aspectos, esto puede provocar quemaduras por frio y
fracturas en el material.

Clase de estabilidad atmosférica.
El nivel de turbulencia atmosférica es generalmente categorizado por 6 clases llamadas

A, B, C, D, E, o F. La clase F generalmente es la peor condicion para la dispersion de
vapores peligrosos o gases.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. CONFIDENCIAL
Coordinacion de Estudios Ambientales

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100 Fax (55) 5259-7686 6



i’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
GASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

TABLA DE SELECCION DE CLASES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA:

CLASIFICACION DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA DE PASQUILL:
A.- Condiciones extremadamente inestables [ D.- Condiciones neutras.*
B.- Condiciones moderadamente inestables E.- Condiciones ligeramente estables.
C.- Condiciones ligeramente inestables F.- Condiciones moderadamente estables.
Condiciones diurnas Condiciones nocturnas
Intensidad de la luz solar Dispersion de Nubosidad
Luz Solar >0=4/8 <0=3/8
Vel. del viento Fuerte Moderado Ligero Nubosidad** Nubosidad
superficial
(mph)
<4.5 A A-B B - -
45-6.7 A-B B C E F
6.7-11.2 B B-C C D E
11.2-13.4 C C-D D D D
>13.4 C D D D D
* Aplicable a condiciones de cielo densamente nublado, de dia o de noche.
* Grado de nubosidad= Fraccién de cielo arriba del horizonte cubierto por nubes.

Para determinar la velocidad del viento cerca de la superficie del piso durante un evento
de fuga o derrame de productos, se tomd como base la velocidad promedio del viento
durante los Ultimos 12 afios, mas un margen de variacion del 10%. Los datos
climatolégicos fueron proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional, en la
estacion Reynosa.

El modelo se corri6 dos veces, utilizando las estabilidades B y F (condiciones
moderadamente inestables y condiciones moderadamente estables) para determinar en
gué condiciones se daria una mayor afectacion en el caso de una fuga y dispersion de
vapores, ya que los vientos con velocidades altas promueven una mas rapida dispersion
de los gases o vapores. La velocidad considerada debe ser congruente con el tipo de
estabilidad atmosférica seleccionada para el analisis de la dispersion de gases o
vapores toxicos.

G.- EVALUACION DEL RIESGO DE CHORROS DE FLAMA O DARDOS DE FUEGO.

Cuando los gases inflamables escapan de un contenedor bajo presién pueden formar una
larga lengua de flama si entra en ignicién. Este modelo computa la longitud de tal flama y
una distancia segura de separacion.

Cuando un gas presurizado escapa a la atmdsfera a través de un orificio o estrechamiento,
se produce la tipica descarga en tobera del chorro gaseoso (jet), con un maximo de
velocidad en la garganta, que puede igualar a la velocidad del sonido si el cociente entre la
presion atmosférica y la presién dentro del recipiente es inferior al valor critico. Tras el orificio
tiene lugar la disminucion de la velocidad del gas, al ensancharse la seccion de paso.
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Si una descarga de gas combustible entra en ignicion, se produce el caracteristico “dardo de
fuego”.

Para la presente simulacion se considera un solo punto de fuga, en el ducto. Sin
embargo, los radios de afectacion se pueden ubicar en cualquier parte del ducto, para
efectos de determinar posibles eventos de fuga a lo largo del mismo.

VALORES DE LOS PARAMETROS COMUNES PARA LA EVALUACION DE RIESGO DE
CHORROS DE FLAMA O DARDOS DE FUEGO:

a) para el caso de una fisura de 2 pulgadas:

1.- Peso molecular del gas= 18.23

2.- Limite inferior de flamabilidad (LFL)= 4.5% en vol.

3.- Diametro de la fisura= 2 pulgadas

4.- Presion del gas en el ducto= 244.7 psia

5.- Proporcion Cp/Cv del gas a 1 atm= 1.268

6.- Punto de ebullicibn normal= -256°F (-160 °C).

7.- Temperatura ambiente= 68 °F (20°C)

8.- Temperatura del gas en el ducto= 86°F (30°C)
Resultados:

1.- Longitud de los dardos de fuego: 149 pies (45.41 m)

2.- Distancia de separacion segura: 297 pies (90.53 m)

1 pie= 0.3048 metros

1 atm = 14.69 psi = 760 mmHg = 1,01325 x 10° bars = 1,01325 x 10° Pascals
1 kg/cm?= 14.22 psig

°F=°Cx1.8+32

1 milla= 1,609.34 metros

Nota: Estas distancias se consideran como distancias de riesgo y de separacion segura a lo largo de
todo el ducto, en el caso de dardos de fuego.

La proporcion Cp/Cv (tasa de calor especifico) del gas o vapor comprimido es una propiedad
termodindmica relacionada con la cantidad de calor necesario para incrementar la
temperatura de una unidad de peso de gas o vapor en un grado bajo condiciones
especificas.

H.- EVALUACION DEL RIESGO DE FUEGO POR PLUMA DE VAPOR O NUBE DE GAS
INFLAMABLE.

El LFL (Lower Flammable Limit) es el valor del limite inferior de inflamabilidad del gas o
vapor, y representa la concentracibn mas baja del material en el aire que mantendra la
combustién. Los limites de inflamabilidad nos proporcionan el intervalo de concentraciones
de combustible (normalmente en porcentaje de volumen), dentro del cual una mezcla
gaseosa puede entrar en ignicion y arder. Por debajo del limite inferior de inflamabilidad no
existe suficiente combustible como para propagar la combustion.
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La metodologia empleada para el célculo del didmetro de la nube formada se aplica
Unicamente para nubes de gases o vapores que sean mas pesados que el aire. Se
asume que la nube es de forma cilindrica y que la mezcla aire-gas (vapor) se encuentra a
21.1°C y 1 atmésfera de presion. Generalmente, las nubes explosivas alcanzan alturas de
hasta 10 pies.

Zona Explosiva. Las mezclas del gas natural con aire en concentraciones entre 4.5 % y
14.5 % son explosivas, solo hara falta una fuente de ignicién para que se desencadene una
violenta explosion. De acuerdo con el manual del ARCHIE, para propésitos de planeacién de
emergencias es recomendable considerar en los escenarios de modelacién una velocidad de
viento de 4.5 mph, y una clase de estabilidad atmosférica tipo F, ya que es la que alcanza
distancias mayores.

VALORES DE LOS PARAMETROS COMUNES PARA LA EVALUACION DE RIESGO DE
FUEGO POR NUBE DE VAPOR:

1.- Peso molecular= 18.23
2.- Punto de ebullicion normal= -256°F
3.- Limite inferior de flamabilidad= 4.5% en vol.
4.- Temperatura ambiente= 68 °F
5.- Temperatura del gas en el ducto= 86°F
6.- Clase de estabilidad atmosférica= ByF
7.- Velocidad del viento= 4.5 mph
8.- Tasa de emision de vapor/gas= 124.00 Ibs/min
9.- Duracién de la emision= 40 minutos
1 pie= 0.3048 metros
Resultados del modelo:
Para una estabilidad clase B Para concentraciones de:
1/2 LFL LFL
1.- Distancia de riesgo viento abajo= 54.56 m 37.49 m
2.- Ancho maximo de riesgo viento abajo= 2743 m 18.90 m
3.- Peso del gas transportado en el aire= 56 Ibs 39 Ibs
4.- Densidad inicial relativa vapor/aire= 1.64 1.64
5.- Tipo de modelo utilizado para el analisis= Gas pesado
Para una estabilidad clase F Para concentraciones de:
% LFL LFL
1.- Distancia de riesgo viento abajo= 91.44m 63.09 m
2.- Ancho méaximo de riesgo viento abajo= 82.30m 56.69 m
3.- Peso del gas transportado en el aire= 94 Ibs 65 Ibs
4.- Densidad inicial relativa vapor/aire= 1.64 1.64
5.- Tipo de modelo utilizado para el andlisis= Gas pesado
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.- EVALUACION DEL RIESGO DE EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR (NO
CONFINADAS).

El propésito de este modelo es evaluar el impacto de una explosién que involucra una nube
de gas o vapor no confinada o parcialmente confinada, o una pluma de vapor suspendida en
el aire cerca del piso 0 a una posicién elevada dependiendo de la altura de la fuente de
descarga. Debido a que las explosiones cerca del piso tipicamente causan mayor dafio que
los estallidos al aire libre, es necesario especificar la localizacién.

Existen dos opciones para calcular los radios de afectacion de la zona de peligro:

1.- Asumir que la explosion tiene lugar en una elevacion suficiente sobre el nivel de piso
para permitir_disipacién omnidireccional del estallido u onda de choque (explosion
esférica o al aire libre).

2.- Asumir que la explosion tiene lugar cerca del piso; el suelo refleja energia sustancial del
estallido hacia afuera y hacia adentro (explosion hemisférica o a nivel de piso).

Para este caso se consider6 la seqgunda opcion.

Se simulé la explosion de una nube de gas en algun punto del ducto de transporte cercano a
la planta industrial del usuario, ya que el gas natural es un gas con caracteristicas
explosivas. Sin embargo, se debe tener presente que el gas natural es més ligero que el
aire, y que en condiciones normales no tiende a formar nubes explosivas, ya que se
dispersarapidamente.

El modelo no toma en cuenta el efecto de la topografia del terreno, edificios, arboles y otros
obstaculos, ni el hecho de que el ducto se encuentra enterrado a un promedio de 120
centimetros de profundidad.

VALOR DE LOS PARAMETROS COMUNES PARA LA EVALUACION DEL RIESGO DE
EXPLOSION DE NUBES DE VAPOR NO CONFINADAS:

1.- Calor inferior de combustion (1)= 23,879 BTU/Ib

2.- Factor de produccion de explosion (2)= 0.1 (equivalente al 10% de la energia total
liberada)

3.- Peso del gas explosivo al aire libre (3)= 65 Ibs (Estabilidad F)

4.- Localizacion de la explosion= A nivel de piso

(1) El calor inferior de combustion es el calor desprendido cuando 1.0 libras arden en O, a 25°C con
productos de combustion de todos los gases. Los gases de combustibles tienen valores de alrededor de
20,000. Los hidrocarburos combustibles liquidos tienen valores de alrededor de 19,000. Los sélidos/liquidos
altamente explosivos a menudo tienen valores de 300 a 2,600 BTU/Ib.

(2) El factor de produccion de explosion es la fraccion de energia en una nube que sera empleada en una
explosion. El rango usual es de 0.01 a 0.18 con raras excepciones de valores mayores si la nube esta
completamente libre, sin confinar. Aln los valores mayores son apropiados si la nube esta parcial o
completamente confinada.

(3) El peso del gas explosivo al aire libre es el peso del gas en la atmésfera dentro del rango inflamable y
capaz de explotar bajo ignicion. Tipicamente computado utilizando los modelos de descarga y/o evaporacion
que estén disponibles.
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Los resultados del modelo proveen al personal de planeacion de emergencias de una
indicacion del radio de zonas circulares alrededor del centro de la explosién, que pueden ser
sujetos a impactos de explosién de varios niveles de severidad.

En el caso de una explosion de una nube de gas natural, la onda de sobrepresion de 0.5 psig
(0.035 kg/cm?), se considera como el valor que determina el limite de la Zona de Seguridad
o de Amortiguamiento, y la onda de sobrepresién de 1.0 psig (0.070 kg/cm?) representa el
limite de la Zona de Alto Riesgo .

El modelo que resulta asume que el area de los alrededores es esencialmente plana y sin
obstaculos. En realidad, las reflexiones potenciales de la onda de choque con paredes de
construcciones o los lados de otros obstaculos y superficies pueden causar patrones de
dafio algo mas erraticos que aquellos que predice el modelo.

Precaucién:  Las nubes o plumas conteniendo menos de 1,000 libras de vapor o gas, es muy poco

probable que exploten cuando no estdn completamente confinadas, excepto cuando
ciertos materiales han sido descargados.

Resultados del modelo de simulacién (ARCHIE, 1986).

EFECTOS DE UNA EXPLOSION DE NUBE DE VAPOR NO CONFINADO:

Sobrepresién” | Distancia desde Dafios esperados:
(psig) la explosion (en (efectos de las ondas expansivas)
m):

0.03 1,030.83 Rotura ocasional de cristales grandes sometidos a tensiones.

0.30 145.39 Limite de proyectiles. 95% de probabilidad de no sufrir dafios
importantes. Daflos menores a techos de casas; rotura del 10% de los
cristales.

1.0 - 0.50 54.25 —94.80 Destruccion de ventanas, con dafo a los marcos.
1.0 54.25 Demolicion parcial de casas, que quedan inhabitables.
8.0-1.0 14.02 - 54.25 Rango de dafios desde ligeros a serios debido a laceraciones en la
piel producidas por cristales que salen volando y otros proyectiles.
2.0 32.92 Colapso parcial de paredes y techos de casas.
3.0-20 24.99 — 32.92 Destruccién de paredes de block o de concreto no reforzado de 20 a
30 cms. de grosor.
12.2-2.4 11.28 — 28.96 Rango de 1 - 90% de ruptura de timpanos entre la poblacion
expuesta.
2.5 28.35 Destruccion del 50% de las casas de ladrillo. Distorciones en
estructuras de acero.
4.0-3.0 21.03 - 24.99 Estructuras constructivas de acero en ruinas. Ruptura de tanques de
almacenamiento.
5.0 18.29 Rotura de postes publicos de madera
7.0-5.0 15.24 —18.29 Destruccion casi completa de casas.

10.0 12.50 Probable destruccion total de la construccion. Maquinas pesadas

(3,500 kg) desplazadas y fuertemente dafadas.
29.0-15.5 7.62 —10.36 Rango del 1 - 99% de mortalidad entre la poblacion expuesta debido a
efectos directos. Formacion de créateres.

Fuente:  Programa ARCHIE, version 1.00 (Automated Resource for Chemical Hazard Evaluation).
Federal Emergency Management Agency, U.S.A., U.S. Department of Transportation,
U.S. Environmental Protection Agency. Microsoft Corp. 1982-1986.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V. CONFIDENCIAL
Coordinacion de Estudios Ambientales

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
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0.04 psig= Ruido fuerte. Rotura de cristales por la onda sonora

0.1 psig = Rotura de cristales pequefios sometidos a tension

0.7 psig = Dafios estructurales menores en las casas

2.4 psig = Umbral (1%) de ruptura de timpano.

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V. CONFIDENCIAL

Coordinacion de Estudios Ambientales
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100 Fax (55) 5259-7686 12
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PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

HDSM GAS NATURAL

NOMBRE DE LA EMPRESA: IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

FECHA DE ELABORACION: 23/Abril/2003

FECHA DE REVISION: Ene/2006

SECCION | DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR:

PEMEX Gas y Petroquimica Basica

2.-EN CASO DE EMERGENCIA
COMUNICARSE A:

TEL: 01-800-800-5959
FAX: (55) 5259-7686

3.- DOMICILIO COMPLETO:

CALLE
Bosque de Alisos

No. EXT.

47-A, 5° piso

COLONIA C.P.

Bosques de las Lomas
05120

DELEG/MUNICIPIO
Cuajimalpa

LOCALIDAD O POBLACION

ENTIDAD FEDERATIVA
México, D.F.

SECCION Il DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1. NOMBRE COMERCIAL: Gas Natural

2.- NOMBRE QUIMICO : Metano

3.- PESO MOLECULAR: 18.23 +/-

4.- FAMILIA QUIMICA: Hidrocarburos del Petréleo

5.- SINONIMOS: Gas de los pantanos, grisu, hidruro de metilo

6.- OTROS DATOS: HDSSQ-001

SECCION Il COMPONENTES RIESGOSOS

1.- % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.-N° CAS 3.- N° DE LA ONU 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENICOS
Metano: 88% ;jgig
Etano: 9% 74-98-6
Propano: 3%
5.- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE 6.-IDLH/IPVS 7.- GRADO DE RIESGO:
CONCENTRACION (ppm)
LIE 4.5% 7.1 SALUD 7.2 INFLAMABILIDAD 7.3 REACTIVIDAD
LSE 14.5% 1 4 0

SECCION IV.- PROPIEDADES FISICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION (°C): - 182°C 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION (°C):  -160°C
3.- PRESION DE VAPOR, (mmHg a 20 °C) 4.- DENSIDAD RELATIVA
' SOLIDOS Y LIQUIDOS (AGUA=1.00 a 4°C)
No Aplica
GASES Y VAPORES ( AIRE=1.00 a C.N.):  0.5539

5.- DENSIDAD RELATIVA DE VAPOR (AIRE = 1.00 a C.N): 0.555

6.- SOLUBILIDAD EN AGUA (g/100ml): 0.03308 cm3

7.- REACTIVIDAD EN AGUA: No Aplica

8.- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: Gas Incoloro e inoloro (se usa
mercaptano como odorizante)

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO = 1): N.A.

10.- PUNTO DE INFLAMACION (°C): 187 °C

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C): 537 °C

12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD: 100% (mas ligero que el aire)

13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%): Inferior 4.5%

Superior 14.5%

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.

Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120

Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686
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SECCION V RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

1.- MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: HALON: CO.: POLVO QUIMICO OTROS:
SECO:
XX XX XX XX XX

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO: Casco y Lentes de Seguridad, Careta Facial, Botas de
Seguridad, Chaquetdn y pantalén, o traje de Nomex.

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: Evacue a todo el personal del area de riesgo. Inmediatamente enfrie los contenedores
con agua por aspersion desde una distancia maxima, teniendo cuidado de no extinguir la flama. Si puede hacerlo sin riesgo, retire las fuentes de
ignicion. Si la flama se extingue accidentalmente, puede ocurrir una reignicion explosiva; por ello deben tomarse medidas apropiadas, e.g., evacuacion
total. Reaproximarse con extrema precaucion. Use equipo respiratorio autbonomo. Si puede hacerlo sin riesgo, detenga el flujo de gas mientras continua
enfriando con agua por aspersion. Si puede hacerlo sin riesgo, retire todos los contenedores del area. Permita que el fuego se extinga solo. Las brigadas
locales contraincendio deben cumplir con la norma OSHA 29 CFR 1910.156.

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: Gas inflamable. Forma mezclas explosivas con el
aire y agentes oxidantes. El contenedor puede romperse debido al calor del fuego. No extinga la flama, debido a la posibilidad de una reignicién
explosiva. Este producto forma vapores y puede viajar o ser trasladado por corriente de aire e incendiarse por pilotos u otras flamas, cigarros, chispas,
calentadores, equipo eléctrico, descargas estaticas, u otras fuentes de ignicion en lugares distantes del area del manejo del producto. Pueden formarse y
permanecer atmoésferas explosivas en lugares cerrados. Antes de entrar al area especialmente en lugares cerrados, revise la atmésfera con un
dispositivo aprobado. Ninguna parte del contenedor debe estar sujeta a temperaturas superiores a los 52 °C (aprox. 125 F).

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

H,0, CO, y CO
SECCION VI DATOS DE RECTIVIDAD
1.- SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR:
ESTABLE XX INESTABLE Presencia de alguna fuga y fuente de ignicion cercana a la estacion de
medicién y regulacion de Gas Natural

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR): Bromo, Cloro, Diéxido de Cloro, Dioxigen fluoruro, fluér, cualquier agente oxidante fuerte,
halégenos y &cidos.

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: No aplica

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA: 6.- CONDICIONES A EVITAR:

PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCURRIR X X Ninguna conocida a la fecha

SECCION VII RIESGOS PARA LA SALUD

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS

1.- INGESTION ACCIDENTAL Este producto es un gas a temperatura y No se requiere de ninguno.
presién normales, debido a su propia naturaleza
no es ingerible.

2.- CONTACTO CON LOS 0JOS El contacto de concentracién mayor al 9% Lave con abundante chorro de agua.
provoca irritacion y sensacion de presion en los
0jos.

3.- CONTACTO CON LA PIEL En el caso de gas licuado o comprimido puede Las quemaduras térmicas deben ser enfriadas
causar severas quemaduras en la piel. Con el inmediatamente

gas natural no se reportan efectos.

4.- ABSORCION No hay informacién de efectos adversos No Aplica

5.- INHALACION Produce asfixia en altas concentraciones Si se presentan casos de exposicion a altas
concentraciones de gas aleje a las victimas del
area contaminada para que respiren aire fresco.
Si las victimas no respiran inicie
inmediatamente respiracion artificial. Si lo
anterior falla debe administrarse oxigeno
medicinal y solicitar atencién médica

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
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6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA (SEGUN NORMATIVIDAD DE LA STPS Y SSA):

STPS Sl NO__ XX SSA S| NO__ XX  OTROS. ESPECIFICAR

SECCION VIII INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:

Si el producto se derrama o fuga, siga los siguientes pasos:

Peligro: Forma mezclas explosivas con el aire (ver seccién V), inmediatamente evacue a todo el personal del area de riesgo. Use equipo de respiracion
auténomo para acceder a sitios cerrados. Si puede hacerlo sin riesgo, retire todas las fuentes de ignicion. Reduzca los vapores con vapor del agua o
agua por dispersion fina. Si puede hacerlo sin riesgo, cierre la fuga. Ventile el area de la fuga.

Precaucién: Antes de entrar al area, especialmente en areas cerradas, revise la atmésfera con un dispositivo apropiado.

Fuga en espacios abiertos: Proceda a bloquear las valvulas que alimentan la fuga. El gas natural se disipara facilmente. Tenga presente la direccién del
viento.

Fuga en espacios cerrados: Elimine precavidamente fuentes de ignicién y prevenga venteos para expulsar las probables fugas que pudieran quedar
atrapadas.

SECCION IX EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1.- ESPECIFICAR TIPO: Es obligatorio el uso del uniforme de trabajo durante toda la jornada:

. Casco; para la proteccién de la cabeza contra impactos, penetracion, shock eléctrico y quemaduras.

. Lentes de seguridad; para proteccion frontal, lateral y superior de los ojos.

. Ropa de trabajo: Camisola manga larga y pantalén u overall de algodén 100% y guantes de cuero. En caso especifico de ropa para atender
situaciones de incendio, se recomienda el uso de telas Nomex.

. Botas industriales de cuero con casquillo de proteccion y suela antiderrapante a prueba de aceite y quimicos.

En caso de acceder a un sitio cerrado,:

. Proteccion respiratoria: Utilizar lineas de aire comprimido con mascarilla o equipos de respiracion auténoma (SCBA o Aqualung) ya que una
mezcla aire + metano es un aire deficiente en oxigeno y asfixiante para respirarlo. La mezcla también puede ser explosiva, requiriéndose
aqui, precauciones extremas, ya que si se encuentra una fuente de ignicién, explotara. Antes de ingresar a un espacio confinado, se debera
tener la precaucion de utilizar un explosimetro para cerciorarse si la atmésfera contenida esta dentro de los limites de explosividad.

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:

SECCION X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE
TRANSPORTE):

Nombre Comercial: Gas Natural

Identificacion DOT: UN 1971/ UN 1972 (UN: Naciones) ﬁ
Clase de Riesgo DOT: Clase 2; Division 2.1

Leyenda en la etiqueta: Gas Inflamable 1 9 7 1
DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos)

2

SECCION XI INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS)

El gas natural es un combustible limpio, de los que menos efectos adversos provoca a la atmésfera. Sus fugas estan consideradas
dentro del grupo de Gases de Efecto Invernadero que son los causantes del fenémeno de calentamiento global de la atmésfera. Sin
embargo, ni en forma pura ni sus productos de combustion (practicamente CO2 y NOx), contienen ingredientes que destruyen la
capa de ozono. Su combustion es mas eficiente y limpia por lo que se considera un combustible ecolégico que responde
satisfactoriamente a los requerimientos del INE, SEMARNAP y la Secretaria de Energia, asi como a la normatividad que entré en
vigor a partir de 1998.

SECCION XII PRECAUCIONES ESPECIALES

1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO: Mantenga el material lejos del calor, chispa o flama. Mantenga el material en un lugar fresco y seco. Mantenga
el contenedor perfectamente cerrado. Mantenga el material en un espacio bien ventilado. No lo caliente. Almacene clase IA segun la NFPA. Las
operaciones de transferencia deben ser realizadas conectando eléctricamente a tierra fisica para disparar la formacién de electricidad estética. Proteja
los cilindros de dafios.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
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Todo sistema donde se maneje gas natural debe construirse y mantenerse de acuerdo a especificaciones para asegurar su integridad mecéanica y estar
protegido de dafios fisicos. En caso de presentarse una fuga en un lugar confinado, el riesgo de incendio/explosion es muy elevado.

Precauciones en el Manejo: Evite respirar altas concentraciones de gas natural. Procure la maxima ventilacién para mantener las concentraciones de
exposicion por debajo de los limites recomendados. Nunca busque fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector electrénico de fugas
(explosimetro).

2.- OTRAS: Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, valvulas, conexiones, etc.) utilizados para el almacenamiento, manejo y
transporte de gas natural deben disefiarse, fabricarse y construirse de acuerdo a las normas aplicables y mantenerse herméticos para evitar fugas. Es
un crimen dejar escapar el gas.

El suministro de gas natural, para quemarse en las fuentes fijas, se hace a través de ductos subterraneos de transporte y distribucion. Se suministra en
diferentes rangos de presion (4-32 kgf/cm2) y temperatura (8-38 °C) a la industria y a redes de distribuciéon comercial y doméstica, donde se utiliza para:

a) Generacion de energia eléctrica (termoeléctricas).

b) Generacién de vapor.

c) Hornos y calentadores de fuego directo.

d) Turbo-maquinaria (turbo-compresores y turbo-bombas).

e) Estaciones abastecedoras de gas natural para carburacién de motores (tractores agricolas, automotores, camiones, etc.). Se utilizan dos
sistemas: gas natural comprimido (temperatura ambiente y presién maxima de 210 kgf/lcm2) y gas natural licuado a 6.3 kgf/cm2 y temperatura de
—140°C con tangues termo.

f) Usos domésticos y comerciales.

9) En la industria petroquimica se utiliza principalmente como materia prima para producir amoniaco y metanol.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
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HDSM ODORIZANTE

NOMBRE DE LA EMPRESA:

FECHA DE ELABORACION: 11/Julio/2001 FECHA DE REVISION: 23/Abril/2003

SECCION | DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: a) Elf Atochem North America 2.-EN CASO DE EMERGENCIA

COMUNICARSE A:

b) Natural Gas Odorizing, Inc.

TELEFONO: 01 800 628-44-53
01 800 733-36-65

CHEMTREC: 01 800 424-93-00

3.- DOMICILIO COMPLETO:

CALLE a) Market Street No. EXT. a) 2000 COLONIA C.P. 19103
b) Decaer Drive b) 3601, P.O. Box 1429
DELEG/MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA

a) Filadelfia, Pa
b)  Baytown, Tx

SECCION Il DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1. NOMBRE COMERCIAL: Spotleak 1009, BP Captan 2.- NOMBRE QUIMICO : Mezcla de Butil y Propil mercaptano

3.- PESO MOLECULAR: 90.20 4.- FAMILIA QUIMICA: Alkil Mercaptano

5.- SINONIMOS: Odorizador de Gas Natural, 2 — Propanetiol, mercaptano 6.- OTROS DATOS: MSDS No. M36045

SECCION Il COMPONENTES RIESGOSOS

1.- % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.-N° CAS 3.- N° DE LA ONU 4.- CANCERIGENOS O TERATOGENICOS
Ter-butilmercaptano: _ 78‘;/0 75-66-1 Los ingredientes de este producto estan

Iso propil mercaptano: 160/0 75-33-2 contenidos en la lista TSCA y son

N propil mercaptano: 6% 107-03-9 identificadas como productos quimicos

riesgosos bajo el criterio de OSHA

5.- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE 6.-IDLH/IPVS 7.- GRADO DE RIESGO:
CONCENTRACION (Ppm)
0.5 en 8 horas 7.1 SALUD 7.2 INFLAMABILIDAD | 7.3 REACTIVIDAD
2 3 0

SECCION IV.- PROPIEDADES FiSICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION (°C):  N.E. 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION (°C):  59-68 °C
3.- PRESION DE VAPOR, (a 100 °F) 4.- DENSIDAD RELATIVA
6.4 psia SOLIDOS Y LIQUIDOS (AGUA=1.00 a 15°C): 0.808

GASES Y VAPORES ( AIRE=1.00 a C.N.):

5.- DENSIDAD RELATIVA DE VAPOR (AIRE = 1.00 a C.N): 3.0 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA (g/100ml): Despreciable

7.- REACTIVIDAD EN AGUA: No Aplica 8.- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: Liquido blanco acuoso con olor
caracteristico (“olor a gas”)

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO = 1): N.A. 10.- PUNTO DE INFLAMACION (°C): N.E.

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
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11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C): N.E. 12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD: 100% (maés ligero que el aire)

13.- LIMITES DE+ INFLAMABILIDAD (%): Inferior 1.7 % Superior 10.0 %

SECCION V RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

1.- MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE AGUA: ESPUMA: HALON: COy: POLVO QUIMICO OTROS:
SECO: Espuma de Alcohol
XX XX XX XX XX

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO: Casco y Lentes de Seguridad, Careta Facial, Botas de
Seguridad, Chaguetén y pantalén, o traje de Nomex., asimismo se debera descontaminar completamente la ropa y equipo después de usarse.

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: Usar agua en spray para enfriar los contenedores expuestos al fuego. Cuidar que el
chorro de agua no extienda el fuego.

Con peligro de explosién usar agua en spray para diluir los vapores y retirarlos del aire.

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: El material calentado puede formar vapores
explosivos e inflamables con el aire. Evitar respirar los vapores del fuego. Recolectar el agua usada para combatir el fuego.

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:
S0,, CO,y CO

SECCION VI DATOS DE RECTIVIDAD

1.- SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR:

ESTABLE XX INESTABLE Evitar flamas, arcos de soldadura y fuentes potenciales
de ignicién u otras fuentes de alta temperatura las cuales

inducen a la descomposicion.

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR): Bromo, Cloro, Diéxido de Cloro, Dioxigen fluoruro, fluér, cualquier agente oxidante fuerte,
halégenos y acidos.

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: No aplica

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA: 6.- CONDICIONES A EVITAR:

PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCURRIR X X Ninguna conocida a la fecha

SECCION VII RIESGOS PARA LA SALUD

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS

1.- INGESTION ACCIDENTAL Inducir el vomito inmediatamente. Conseguir
atencion médica. Nunca dar nada por la boca si

la persona esta inconsciente.

Causa irritacion en el aparato respiratorio

2.- CONTACTO CON LOS 0JOS El contacto provoca irritacion y sensacion de

presion en los ojos.

Lave con abundante chorro de agua. Obtener
atencion médica si persiste

3.- CONTACTO CON LA PIEL Puede causar reacciones alérgicas en la piel Lavar inmediatamente con agua y jabon,

remover la ropa y zapatos contaminados.

4.- ABSORCION No hay informacién de efectos adversos No Aplica

5.- INHALACION Tiene un olor desagradable que puede causar
nausea, dolor de cabeza o mareos,
especialmente en areas confinadas o sin
adecuada ventilacién o equipo de proteccién
respiratoria, en grandes concentraciones puede
generar aceleramiento en los latidos del

corazon, cianosis y pardlisis respiratoria.

Retirar a la victima al aire fresco. Si no respira
dar respiracion artificial, si la respiracion es
dificil dar oxigeno. Obtener atencién médica.

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA (SEGUN NORMATIVIDAD DE LA STPS Y SSA):

STPS SI NO__ XX SSA S| NO__ XX OTROS. ESPECIFICAR

SECCION VIII INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:
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Si el producto se derrama, siga los siguientes pasos:

Eliminar todas las fuentes de ignicion. Contener el derrame en un dique usando un material inerte y absorbente. Neutralizar el derrame con una solucién
de blanqueador comercial. No usar blanqueador sélido porque puede ocurrir una reaccién violenta. Usando herramientas antichispas, recolectar el
liquido y el sélido absorbente en un tambor aprobado para la eliminacién de productos. Enjuagar el area de derrame con agua.

SECCION IX EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Controles de Ingenieria: Usar vapor y equipo a prueba de explosion.Investigar técnicas de ingenieria para reducir la exposicién cuando el producto esta
en el aire. Tener adecuada ventilacion.

Respiratoria: Para emergencias y concentraciones desconocidas, usar un aparato de respiracioén autocontenido de presion positiva de aprobado por
NIOSH /MSHA. Utilizar equipo de proteccion respiratoria de acuerdo con 29CFR 1910.134

Ojos y Cara: Usar goggles de seguridad quimica, o careta completa para protegerse de salpicaduras cuando sea requerido.

Piel: Usar guantes con resistencia quimica tales como de plastico, goma, neopreno o vinil.

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:

SECCION X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE
TRANSPORTE):

Nombre Comercial: Mezcla de mercaptanos, liquido flamable
Identificacién DOT: UN 3336
Clase de Riesgo DOT: Clase 3 Division Il

Leyenda en la etiqueta:

DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos)

SECCION XI INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS)

Toxicidad: Datos no disponibles. Actualmente se tiene referencia de que este material no es toxico para la vida acuética.
Persistencia: Datos no disponibles. Actualmente se tiene referencia de que este material no persiste en el ambiente.
Bioacumulacion: Datos no disponibles. Actualmente se tiene referencia de que este material no es bioacumulable.

SECCION XII PRECAUCIONES ESPECIALES

1.- DE MANEJO : Mantenga el material lejos del calor, chispa o flama. Mantenga el material en un lugar fresco y seco. Mantenga el contenedor
perfectamente cerrado. Mantenga el material en un espacio bien ventilado. No lo caliente. Este producto forma sulfuros de hierro piroféricos en contacto
con acero. Usar conexién a tierra cuando el material se transfiera para prevenir descargas estéaticas, fuego o explosion. Usar herramientas antichispas.
Usar equipo a prueba de explosion. No cortar, moler o soldar cerca de los contenedores, riesgo de explosion.

Mantenga los contenedores cerrados, excepto cuando este transfiriendo el material. Usese en lugares con ventilacion adecuada. No reuse los
contenedores ya que pueden permanecer residuos toxicos y explosivos.

2.- DE ALMACENAMIENTO: Almacenar en lugares, frescos y secos en areas ventiladas y alejadas de fuentes de calor, chispas y flamas. Procure la
maxima ventilacion para mantener las concentraciones de exposicion por debajo de los limites recomendados. Nunca busque fugas con flama o cerillos.
Utilice agua jabonosa o un detector electrénico de fugas (explosimetro).

3.- OTRAS: Para informacién adicional de salud, seguridad y ambiental puede llamar por teléfono o contactarse con:
Occidental Chemical Corporation (972) 404-20-76

Products Stewardship Department

5005 LBJ Freeway, P.O. Box 809050

Dallas, Texas 75380

IGASAMEX BAJIO, S. DE R.L. DE C.V.
Bosque de Alisos No. 47-A 5° piso. Col. Bosques de las Lomas, Deleg. Cuajimalpa, México D.F., C.P. 05120
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686




Longitud Oeste

98°05' 98°04' 98°03'
[ I I I
— T 11 L i _
' [§ N
= el aniem e los FFOS 2 AaHIAS CSED o
" Modelazion de los chovras de flana o dawdos de. fi o
| Material pelimoso: GAS HATURAL 8
ESCENARIC: fuen de gas manral a ravés de wm orjficio -
mt| de 17 en lo caseta de medicim p regulacim del usuaria, ;
I'[ durmte Jlmbaios . ; g .
i (SrAacianc Sanchezs"|m .
It B Coneitad de los dudos de fasgo () - L]
il _ . - ] L] | f
i I:_ I:I Distancia de separacin segara (m) =:'l == Gasb_d ucto*to™F
mE— | — i Il N
= = S e AN S ! "
e _;_Ir =] i . '°"'r I
= 1 i | Y L T PTTTEVRE . — - O — — — — -
Si= |zl Si i _ = o=
i e Tl g —TL|5u It
sIrey-Matamoros :
Molinos A
-
=
'_‘—\—_‘_‘_‘_\. é
o
Hag
[S
Cq ]
_‘—\_|_‘_‘_‘_‘-
i I
| =
IIL_J | | ==
o — s
S — = ams
=
e
s s,
. ]
'I GRUPO INDUSTRIAL MASECA S.A. DE C.V.
1 " ] e
ESCALA APROXIMADA
(1 cm en el plano equivalen a 270 m.)
Molinos Azteca, S.A. de C.V. Planta Rio Bravo O| 2 3 | km
[ Radios de Afectacisn
" CazoMo. 1 Dardos de Fuego

Zoma Inddustrial

Rio Bravo, Tamaulipas mmmm Ducto de 3" MASECA === Ducto de 10" PEMEX




Longitud Oeste

98°05’ 98°04' 98°03’
[ T T T
_— T 1 I Z T - —
:I_: Iodelaridn de los chorros de flone o davdos & flego r —_— '33:
| Materal pelizroso: GAS NATTTEAL .r S
ESCENARIO: fugn de gas nawral a ravés de 1m ovificio B _
1 de 27 enum punie del pasoducts, durante fmemios 2 1m
- | |
[ o - L]
| Bl Loveitd de los dardos de faegn () Gmciano Sanchezs"|s .
5 [ ]
! I:l Distancia de separackn segura () I i .I k
| " i, W =1 = e T flem GasBducto M
[i—= e _—=ra=—l 1 "
= Sl — = ahsedy |
——— 1 —-I;_J_IF ;rl’l B el B | =
B T || ES———— — + === -
Ll IE=E LTI N3 T == == aci-=i=fc=====F1 4
— CoTL [ Subt
1 . ] gistro y Punta de
3| rrocarril y-Matamoros = T interconesi
Molinos Azte " B -
|
AN | u I_‘_\_‘_‘_‘—l—\. g_
i . " b4
=etaci ”::.;.;;..153:_-.-. H %3
Ec‘tl‘ﬁa 0 m, W EE g =
Ficll CLC L >
‘u'ielazquT.J
.-
.. ..=... e
u .I.ll.
[y f. L ] ]
.
T
e i E Fr .
i i ,_q-:::il : E = Lienz
* | — — -‘.-\- ,\_- = '\-:_\_\_ L Ghan-
- T g 1
' Ty — - _\.. ﬁ. =| " J '|'.
a o —
v S @ Lo . ©
—
S e = S MS TS
- et = \( )\ -
- - 4 P A A.D
[ FRUI0A . _

ESCALA APROXIMADA
(1 cm en el plano equivalen a 270 m.)

Molinos Azteca, S.A. de C.V. Planta Rio Bravo km

0 2 3
. Radins de Afectaciin I — |
" Caso Mo, 2 Dardos de Fuego
Zoma Ilustrial

Rio Bravo, Tameuipes m=Ducto de 3" MASECA  mmmmDucto de 10" PEMEX




98°05’
I

Longitud Oeste
98°04'
T

= 1

'_Il

L— "

Modelaciom de explosion de rubes de wpor ne comfinadas

— T T i

Material pelizoso: GAS MATTTREAT

ESCENARIO: fugn de gas nawral a ravés de wm ovificio
de 27 enum punie del pusaduct, durante N warutos

Fadios de afectacicn (m]:

[] ondade sohreprsicn de 0.5PSIG
[lonte de lazoma de seguridad)
Onda de sobrepresidn de 1 PSIG

[ linte dela moma de alto resgo ).

By-Matamoros
Molinos A

- (GRciano Sancheza®

A a<6aH ¥ A 1
|

Tl | F
[ lgll-
IIL_J ||==

| — -

S~ S

= - ——

==

[ ]
as8ducto'1
--

- TL [Subt

l_‘_\_'_'_‘—-—\.

GRUPO INDUSTRIAL MASECA 5.A. DE CM
L ] o

Molines Azteca, SA. de C.V. Planta Rio Bravo OI
[ Radios de Afectacion
" Caso Mo, 2 Explosidn de nube de wapor
IGASAMEX Zona Indlustrial
Rio Bravao, Tamaulipas == Ducto de 3" MASECA

ESCALA APROXIMADA

(1 cm en el plano equivalen a 270 m.)

2

.00.,9¢

65.5¢

91I0N pnineT

km

=== Ducto de 10" PEMEX



98°05’
I

Longitud Oeste

98°04'
I

—

1 1 L

& 5 X

2)
]
AL D
e

1 odelasicn del fluegn por nube o phona de vapor | r II_.-
i Estahilidad Atwmosférica tipo F. .r
Materal pelizyoso: GAS HATTTEAT
[ ]
(- EECENARID: fiuen de pas nawral a ravés de 1m o¥ificio U
F|  de 27 en wm pune del prsoduck, durante J0 mbnsos mg|®
: Sancheze” |(m
Para el valor de LFL; Gaciana - —
! [[] Distacis de rissp vierto sbajo (m) . : L k
i B oo i de riasen vienin sbajo (m) — Y GaSP_dUCtO M
=l e e L |
' -I_-—'!:—..—‘..-. e — -3 LI .
— i |V Epp——— = === .
ENNRE=E M =S ac—idc=———=s" ;
CTL | Subs
1 ] gistro y Punta de
3| rrocarril y-Matamoros = = il (T interconess
Molinos Azte - -I:|l!___‘
il ly |
(B3 Im
= i —
i H
! it ”Cﬂb"'i:é.--'-
Fice| | § ' &
‘u'ielazquT.J
.-
= |
FLL LT
[y f. EEn
™
T
e i E Fr .
i i __‘-;_::i E = Lienz
e T - Charm

Molines Azteca, 5A. de C.V. Planta Rio Bravo
Radins de Afectacion
Cazo Mo, 2 Fuego por nube de wapor — Estahilicdad F

Zona Indlustrial
Rio Bravo, Tamaulipas

ESCALA APROXIMADA
(1 cm en el plano equivalen a 270 m.)

0 2 3
| |

.00.,9¢

91I0N pnineT

65.5¢

km

== Ducto de 3" MASECA === Ducto de 10" PEMEX



Longitud Oeste

98°05’ 98°04' 98°03’
[ T T T
— T Tt T - t T
:I_: Modelacion del fue go pov nuwbe o phona de vapor —_—
I Estabilidad Atmwosfercatpo B. .r

=7 H

ESCENARIO: fugn de gas naburval a ravés de wm ovificio
de &7 enwm punte del gasoducty, durante S0 mnts

MMaterial peligoso: GAS HATTTRAL

Para el walor de LFL:
[[] Distareia de riesep viento abajo ()

B oo micin de rviesgn viertn shajo (m)

'T'__zll!i__::f_Tii_.l;_'F"—:";ﬁl L

ERINNEEN

3| rrocarril y-Matamoros
Molinos A

:-__'l 4= Ga.s!5ductot
--

|
==
gistro y Punta de
-~ = | wminterconefio
=
e |
in
4E |m
ctaci@n Jr
ERRE C-:-l:-nis- =
otrica we "

B
Fice| | § ' &

Welazg uel:.-l
L

HCT

- TL [Subt

l_‘_\_'_'_‘—-—\.

Lienz
iZham

L Radios de Afectacion

Melinos Azteca, SA. de C.V. Planta Huevo Ledn

Cazo Mo, 2 Fuego por nube de vapor — Estabilidad B

Zona Indlustrial
Fio Bravo, Tamaulipas

ESCALA APROXIMADA
(1 cm en el plano equivalen a 270 m.)

0 2 3
| |

.00.,9¢

91I0N pnineT

65.5¢

km

== Ducto de 3" MASECA === Ducto de 10" PEMEX



"‘::..:’ﬁ‘ |J1_—.——-| . - i) -J '_..}, _ —
[ , @
= =" . B . e hf s ~ Ejido
E; — - i dnd nCNeZ s : - Sak e Ene
: nal ; 5 s o
E = — — -l-— u] W : aSII:IELI A "
| ] BRI e ==L
= —TL [Sub
N Fpoa 2 8 | wulNTECONE gOn
: - 1 Molinos Azte egas de
J | Campo de b JI
S8 | | laPaz) @ W5 5 —
- L Subestaci ' mi:)n:' '.s. .:o
~LS Centra Yeit | a e e
T nEmi : I‘Ei,_ e — ITE? B mse]
%E .'_;_-_.__i;__. || "
) r | ':l -ﬂ.-\-::-i : E‘?.; --__'—-___.
=L =T . > oy . .
= ~—a -
CIUDAD @ Corg,
’ =
=

RIO BRAVO

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

Plano No. 2 Zonas vulnerables y puntos de interés
Molinos Azteca, S.A. de C.V. Planta Rio Bravo

[}
/4

IGASAMEX

Rio Bravo, Tamaulipas

== Ducto de 3" MASECA === Ducto de 10" PEMEX



Rio Bravo

Imagel©i2006 DigitalGlobel
&2006 Europa Technologiesh

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.
Gasoducto Gruma Rio Bravo
Rio Bravo, Tamaulipas




Longitud Oeste

98°04'
I

—_ T T T T -Ir I"' T —
| B {
L] g
A s ﬁ " .
= ¢ Colona gl ®
ol (SrAacianc Sanchezs"|m =
| |

—

L]
[ 4m Gas8ducto

tto F-MASECA |

- TL [Subt

I_‘_-_-_'_‘—-—-

= i—iT | |'!|,_ | emas s |
= mik -3 -2
= tod
taatamoros i  CNEEEER
_ | olinos Afte |
J "—=ﬁ|5 la F L '_5
— || ctacifn H
. — e b - Colonigs = gng
Gl || Termoe Ectiica [[Eectrica Fidel .-".H
Welazgu
| BE
N ._'_-_______ = L —
— - TS
. Qlé 3 - ;- - ".:
— — e
g =k =Tl i ere
: = o * Chan
’ T e — = = - i. J o
. ﬁ,"-:‘-"‘"-_:-
an oVl i S \B GIMSI\
bt — = .l b
3 [

—-—._____l_‘_-
]
o

L]
-\--\-.\_\.-‘.

.
/) §

IGASAMEX

0 2 3
| |

=== Ducto de 3" MASECA === Ducto de 10" PEMEX

IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

Plano No. 1 Trazo del Gasoducto
Molinos Azteca, S.A. de C.V. Planta Rio Bravo
Rio Bravo, Tamaulipas

ESCALA APROXIMADA
(1 cm en el plano equivalen a 270 m.)

.00.,9¢

91I0N pnineT

65.5¢

km




T

-I_-['nagq;u 20060 igitalGlobe 8
] E

e

- A ' A T
Fointer 2525814738 N 488°03.34 80 W Streaming || 1005% Eye talti 238151t

[ IGASAMEX BAJIO, S. DER.L. DE C.V.

” Fotografia Aérea
Molinos Azteca, S.A. de C.V. Planta Rio Bravo

IGASAMEX Rio Bravo, Tamaulipas



’.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
IGASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

MACROLOCALIZACION:

Tamaulipas esta constituido politicamente por 43 municipios, su capital es Ciudad Victoria,
situada en el Centro de la entidad.

Tamaulipas geogréaficamente se localiza entre los paralelos 22°12' 31" y 27°40' 42" Latitud

Norte, y los meridianos 97°08' 38" y 100° 08' 52" de Longitud Este. El Trépico de Cancer cruza
su territorio al Sur de Cd. Victoria.

Tamaulipas.

llustracién 1 Localizacién del estado de

na _lirfnnl:ntu
Centro
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’.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES
IGASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

MICROLOCALIZACION:
El &rea de estudio se localiza en el municipio de Rio Bravo, su cabecera municipal se localiza
en las siguientes coordenadas:

= 25° 59 de Latitud Norte

= 98° 06’ de Longitud Oeste
Rio Bravo se ubica en la parte Noreste del estado de Tamaulipas, es decir, en la llanura
costera que se localiza al Norte y Oriente de la Republica Mexicana, forma parte del sistema
regional de la cuenca del Rio Bravo y se localiza al Norte y Oriente de la Republica Mexicana.
Colinda al Norte con los Estados Unidos de Norteamérica por medio del Rio Bravo; al Sur, con
los municipios de San Fernando y Méndez; al Oriente, con los municipios de Valle Hermoso y
Matamoros y, al Poniente, con el municipio de Reynosa.
El municipio de Rio bravo se encuentra a una altitud de 30 metros sobre el nivel del mar.
El municipio de Rio Bravo fue erigido el 10 de enero de 1962, mediante decreto niumero 53 del
Congreso del Estado de Tamaulipas. La cabecera municipal corresponde al antiguo poblado
gue lleva su nombre y que fue elevado a la categoria de Ciudad Rio Bravo.
El municipio de Rio Bravo posee una extension territorial que representa 2.68% del total
estatal.

llustracién 2 Localizacion del municipio de Rio Bravo en el estado de Tamaulipas.
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’.’ PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

IGASAMEX SISTEMA GRUMA RIO BRAVO

UBICACION:

El ducto se encuentra ubicado en el municipio de Rio Bravo, Estado de Tamaulipas, a un
costado de la via del ferrocarril a Matamoros. La planta industrial de Molinos Azteca, S.A. de
C.V,, se localiza en Av. Roberto M. Gonzalez y Via a Matamoros, Colonia Solidaridad, en el
municipio de Rio Bravo, Estado de Tamaulipas, en la zona industrial ubicada al Noreste de la
cabecera municipal de Rio Bravo.

El ducto de transporte se encuentra ubicado en su mayor parte dentro del derecho de via de la
via ferroviaria a Matamoros, a un costado de la zona Industrial de la Colonia Solidaridad.

El ducto corre en forma paralela a la Avenida Roberto M. Gonzalez con direccion al Norte,
hasta llegar al derecho de via del ferrocarril a Matamoros (calle Coahuila), donde cambia de
direccion hacia el Oeste para continuar sobre el derecho de via hasta llegar a la planta de
Maseca donde cambia de direccidn hacia el Sur hasta llegar a la caseta.

llustracién 3 Fotografia aérea de la zona conurbada de Rio Bravo, Tamauli
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5.1

PROPOSITO

Establecer los métodos, procedimientos para controlar y minimizar los riesgos en un
siniestro de gas natural; salvaguardando a la poblacién, bienes y medio ambiente.

ALCANCE

Este procedimiento aplica a:
Todo el personal que realice la atencién a emergencias.

REFERENCIA

1. Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2002, Distribucién de gas natural y gas
licuado de petréleo por ductos; 13. Programa interno de proteccion civil.

2. Norma Oficial Mexicana NOM-007-SECRE-2010, Transporte de gas natural; 12.
Plan integral de seguridad y proteccion civil, Apendice C.

RESPONSABILIDADES

El GS es responsable de proporcionar y asegurarse que se cuente con todo el equipo de
proteccién personal, para realizar la atencion a emergencias. El cual es el siguiente: Overol
tipo NOMEX, botas con casquillo, casco de proteccion, lentes de seguridad, tapones
auditivos.

Es responsabilidad del GS, supervisar las acciones para el control de la emergencia, en
forma conjunta con el Operador, GO, empresas, cuerpos de emergencia (Proteccion Civil
Municipal y Estatal, Bomberos, Policia y otros organismos publicos).

El GO es responsable de coordinar las acciones del Operador y disponer de todos los
recursos materiales que se necesiten para la atenciéon de la emergencia.

Es responsabilidad del Operador, ejecutar las acciones de emergencia para el control del
siniestro, apoyandose con los cuerpos de emergencia y empresa, en caso de ser
necesario; ademas debe de tener una constante comunicacion con el GO.

Es responsabilidad del GO, mantener informado al GS, de todas las acciones para el
control del siniestro; a partir del reporte al Sistema de Emergencias (Ofintel).

Es responsabilidad de todos los que se encuentran en la tercer lista de notificacion del
Sistema de Emergencias (Ofintel); el comunicarse inmediatamente con el GO o el GS.
ANTECEDENTES

Descripcion del equipo para deteccion de atmosferas explosivas.

El explosimetro (Fig. 1) consiste en un medidor, una sonda, cuenta con una bomba interna
(o externa segun sea el modelo) para aspirar una muestra de aire al interior del

1ISO-9000 Sistema de Calidad
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instrumento. En el display del instrumento se despliegan las lecturas en la escala LEL
(lower explosive limit) Limite inferior de explosividad o de porcentaje de gas en el aire.
Refiérase al manual del equipo para mayor informacién en este respecto.

Fig. 1

1ISO-9000 Sistema de Calidad



GRUPO FRIGUS-THERME

Revision: Fecha de edicion: Pagina: No. de Procedimiento

1 12/01/09 4 de 12

6.0

Limite Inferior de Limite Superior de
Explosividad (LEL) Explosividad {UEL)

\ Limite de Inflamabilidad /
|

1% 5% 10% 15%
Mezcla de Gas Natural en Aire

Fig. 2

En la figura 2 se ilustran los limites superior e inferior de explosividad para el gas natural.
Tipicamente una mezcla de gas natural es inflamable cuando alcanza una concentracion
del 4.5 al 14.5 porciento de gas en el aire. En un espacio confinado una mezcla del 4.5 al
14.5 porciento tiene el potencial de ser explosiva.

El explosimetro es Util en bisquedas dentro de espacios cerrados como por ejemplo
edificios, cuartos de calderas, estaciones de medicidn y otros espacios confinados. Un
explosimetro debera siempre ser utilizado antes de acceder a un espacio cerrado para
determinar si existe una atmaosfera peligrosa.

El explosimetro cuenta con dos alarmas (luminosa, sonora y vibratoria):

a) La primera al 20% del LEL, la cual indica al Operador que se deben de tomar
ciertas precauciones como eliminar todas las fuentes de ignicién que se encuentren en la
zona.

b) La segunda al 60% del LEL, la cual indica al Operador retirarse de la zona,
monitorear las condiciones del viento y si lo amerita evacuar a todo el personal de la
empresa(s) o a la poblacion aledafia.

Nota: Recuerde que una fuga de gas natural, solo es controlada seccionando el tramo
dafiado, el cual consiste en cerrar valvulas antes y después del dafio.

HISTORIAL

Se debera conservar la documentacion que demuestre que en cada evento se han
considerado los resultados, conclusiones y acciones a seguir, establecidas en el Manual
de Seguridad y Salud en el Trabajo, lo que ha resultado en un proceso ordenado y
congruente que ha contribuido a mejorar las condiciones de seguridad del sistema de
transporte o distribucion de gas. El permisionario debe mantener actualizada esta
documentacién histérica para proporcionar la informacion que la Comision Reguladora de
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7.0

Energia o la autoridad competente la requiera, para verificar que sus programas de
mantenimiento cumplan con la NOM-003-SECRE-2002 Distribuciéon de gas natural y/o
NOM-007-SECRE-2010 Transporte de gas natural y las normas aplicables. Esta
documentacién debe estar sustentada por los registros siguientes.

° Reporte de deteccion de fugas.
. Reporte de investigacién de incidentes.
. Reporte de simulacros.

PROCEDIMIENTO

7.1 Generalidades.

Este procedimiento es aplicable a cualquier tipo de emergencia cuyo origen sea una fuga
de gas natural con o sin fuego, que ocurra en las lineas de alta presién de los sistemas
pertenecientes a IGASAMEX, dentro y fuera de la planta de un usuario y que por tanto,
requiera de la activacién de este procedimiento.

7.1.1 Lajerarquia de mandos interna es la siguiente.

a) Gerente de Seguridad
b) Gerente de Operacion
C) Supervisor de Seguridad

d) Jefe de Operacion
e) Operador

7.2 Activacion de alerta.

a) Cualquier persona que detecte olor o una fuga de gas, audible o no, con fuego o
sin el; debe reportarla al Sistema de Emergencias (Ofintel) con nimero gratuito que
funciona las 24 horas del dia los 365 dias del afio:

IGASAMEX 01-800-800-5959

SINERGIAS 01-800-800-8989

CEM 01-800-020-8989

La persona debe especificar en forma clara y concisa, la ubicacion y descripcion del
evento.

b) El Sistema de Emergencias (Ofintel) manda sefial de alerta amarilla,
comunicandose con el o los Operadores de zona, para que atiendan la emergencia e
informara también a los responsables de Operacion y Seguridad para que se alisten en
caso necesario. [Revisar procedimiento “Notificacion de Emergencias”].

7.3 Atencion de la emergencia.

7.3.1 Al recibir la llamada de emergencia por parte del Sistema de Emergencias (Ofintel),
el Operador de la zona, debera de trasladarse de inmediato al lugar descrito por el reporte
de emergencia, la unidad debe tener las luces, torreta e intermitentes prendidas, debera
llevar puesto su EPP (Equipo de Proteccién Personal) que consiste en zapatos con
casquillo, overol tipo nomex, lentes de seguridad y debera llevar a un lado para usar de
inmediato al bajarse de su unidad el casco, tapones auditivos y su analizador de mezclas
carburantes encendido (explosimetro).

7.3.2 Al llegar al lugar del evento se estacionara a una distancia minima de 30 metros de
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la zona de riesgo, con direccion a la salida.

NOTA:

En caso de llegar a sitio y percatarse de que existe fuego o que no puede controlar la
contingencia, el Operador activara la alarma por medio del Sistema de Emergencias
(Ofintel), la cual llamara a todos los cuerpos de emergencia de la zona.

7.3.3 Al bajarse de su unidad, debera colocarse su equipo de proteccion personal faltante
(casco, lentes y tapones en caso de requerirse por alto ruido), reportarse a la linea de
Emergencia (Ofintel) para indicar su llegada a sitio y posteriormente comunicarse con el
GO de inmediato, para informarle la situacion y recibir indicaciones. Si ya se encuentra
Proteccién Civil o alguna Institucion de Emergencias, se presentara con ellos y preguntara
“¢Quien esta al mando?” con la finalidad de recabar mayor informacion, coordinarse y
tomar acciones en contra de la Emergencia (Comando de Incidentes).

7.3.4 Una vez que se conocen los detalles del evento se pondra en marcha el Plan de
Emergencia Local (acordonamiento, cierre de calles, colocacion de sefialamientos) e
indicar y hacer hincapié en que no se debe tener cerca una fuente de ignicion (radios,
teléfonos, fumadores).

7.3.5 En caso de no encontrarse nadie, el Operador debera implementar un Plan de
Emergencia Urgente (colocar sus sefialamientos, acordonamiento del area, cierre de calle,
informar a los transelintes o peatones sobre evitar las fuentes de ignicion).

7.3.6 El Operador debera establecer un Puesto de Mando con o sin los servicios de
emergencia, en donde se consultaran planos y documentos, se realizaran y contestaran
llamadas o se analizara cualquier accién correctiva sin arriesgar su integridad fisica y la de
los demas. El Puesto o Centro de Mando debe tener el viento a favor, es decir, que pegue
a la espalda y en un area considerada fria.

7.3.7 El Operador debera analizar cada cuando y que acciones debe de estar reportando
a sus superiores para que tengan conocimiento de las acciones correctivas que esta
ejecutando para solucionar el problema o bien para realizar un reporte al final del evento.

7.3.8 Una vez realizado e implementado su Plan de Emergencia, utilizara su explosimetro
para acercarse al area caliente, durante todo el evento traera consigo el explosimetro
como punto de seguridad personal y al final del evento realizara una inspeccion en busca
de mezclas carburantes en el area del siniestro en un radio de 30 a 50 metros (de acuerdo
al tipo de evento).

7.3.9 Efectuado el punto anterior y de acuerdo a la magnitud de la fuga (no mayor al 60%
del LEL), se procedera a su control o eliminacién. En caso de que la fuga represente
riesgo al personal o a las instalaciones (cualquiera que fueren), se procedera a bloquear la
linea en donde se encuentra la fuga o bien realizar un by-pass para su reparacion.
[Revisar procedimiento “Fuga y/o Derrame”].

7.3.10 En caso de que la evaluacion hecha, salga de las expectativas, se procedera a
organizar las Brigadas de Emergencia y se delegaran las acciones a realizar.

7.3.11 Una accion importante, es informarse y dar a conocer si existen otras sustancias
peligrosas dentro del lugar del siniestro o que pueden afectar en algin momento, el
desarrollo del control del evento.
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7.3.12 El operador debe de tomar las siguientes precauciones y revisarlas continuamente
en el desarrollo del evento:

. Verificar continuamente la direccion del viento.

. Poner fuera de servicio equipos de combustion, no operar contactos eléctricos o
todo aquello que produce chispa.

° No usar vehiculos motores ni permitir que se acerquen al lugar (area caliente).

7.3.13 Si fue rompimiento de la tuberia de alta presién de inmediato se tiene que accionar
y efectuar el Plan de Emergencias, para minimizar los riesgos haciendo hincapié en todo
momento sobre las fuentes de ignicion.

7.3.14 Dentro del desarrollo el Operador debe de consultar en un inicio los planos del
sistema para garantizar que cerrard las valvulas correctas, asi como conocer a mayor
detalle el area de riesgo, estableciendo las rutas de acceso y escape del area caliente o
zona de riesgo.

7.3.15 En caso de encontrarse medios de comunicacién en la zona de riesgo, solicitar la
ayuda de Proteccion Civil para establecer una area para los mencionados, informando que
el vocero de la empresa se encuentra en camino y es el Director General y el Gerente de
Desarrollo de Negocios, en ese orden descendente, siendo los Unicos en emanar la
informacidn oficial sobre el estado de la emergencia.

7.3.16 EIl Operador debera de contar con una lista de notificacién actualizada de los
contactos o personas responsables de cada Usuario o Cliente para que en caso de que
sea rompimiento de la tuberia, se pueda contactar e informar de los acontecimientos, esto
lo debe de realizar en conjunto con el area de Atencion a Clientes y en el area fria de la
zona del evento e inmediatamente después de realizar el corte de suministro para evitar
gue el gas se siga fugando y ocasione un dafio mas severo.

7.3.17 Posteriormente el GO debera de realizar la respectiva llamada al area de
Construccién o a la empresa contratista certificada o validada por IGASAMEX, para
solicitar el apoyo necesario en la reparacion de la tuberia.

7.3.18 En caso de que sea el evento dentro de una caseta y sea una fuga de grado 2, el
Operador debera de ingresar al area con su explosimetro, para conocer las condiciones del
medio y sin cualquier aparato que pueda producir una fuente de ignicion (radio, teléfono,
etc.) para realizar las acciones correctivas pertinentes, en caso de necesitar realizar una
llamada o contestar una mencionada, saldra de la zona caliente para efectuar lo antes
mencionado.

7.3.19 EI Operador debe de comunicar a todo el personal involucrado de las acciones a
realizar, para que estén al pendiente y actlien en caso de que el Operador necesite ayuda.

7.3.20 En caso de que el Operador necesite ingresar a un espacio confinado, lo reportara
con el GS, antes de realizar la accion mencionada, ademas solicitara el apoyo del personal
de Proteccion Civil o de cualquier otra persona presente e ingresara al area con una linea
de vida, indicando que en caso de cualquier percance, solicite apoyo inmediatamente a
los cuerpos de Emergencia y que no ingresen a sitio sin equipo de respiracion autonoma.
[Revisar procedimiento “Practicas Seguras en Trabajos Peligrosos (Espacios Confinados,
Trabajos en Alturas, Trabajos con Circuitos Energizados, Manejo e ldentificacion de
Sustancias Peligrosas, Trabajos en Caliente)”].
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7.3.21 Siempre antes de cada accion a realizar el Operador de zona en presencia de los
Cuerpos de Emergencia, debe de plantear y establecer con los mencionados, los
lineamientos de un Plan de Accion Coordinado para la atencion del siniestro,
cerciorandose de que todos tengan conocimiento.

7.3.22 Recuerde: Solo personal especialmente entrenado debera intervenir en las labores
de control de la fuga o siniestro.

7.3.23 En caso de existir fuego en el area de riesgo, el Operador debera evitar su
propagacion (no apagar la base del fuego) y realizar el corte de suministro de inmediato,
con apoyo de los Servicios de Emergencia, todas las acciones a realizar deben de afectar
lo mas minimo su integridad fisica. [Revisar procedimiento “Incendio y/o Explosion”].

7.3.24 Durante la situacion de emergencia, se debe de establecer un responsable o
vigilante, de preferencia personal de Policia, para que abra o cierre las puertas de acceso,
para personal o equipo de apoyo que deba movilizarse, teniendo contacto permanente
con el Centro de Mando para recibir instrucciones.

7.3.25 En caso de que el evento adquiera proporciones mayores, se establecera un
Coordinador para la Administracién de Recursos, que establecera un area o zona para los
mismos, realizando un inventario y teniendo comunicacion constante para realizar la
aportacion solicitada.

7.3.26 En caso de existir victimas en el siniestro, se deberd implementar un area para la
atencion de las mencionadas, en un area fria y en donde no tenga ninguna afectacion por
el siniestro durante el desarrollo del mismo, se solicitara el apoyo de la Brigada de
Primeros Auxilios. [Revisar procedimiento “Primeros Auxilios” y “Busqueda, Rescate,
Triage”].

7.3.27 De ser necesaria la Evacuacion de personal cercano al lugar del siniestro,
Proteccion Civil o en su caso el GO, deberan tener conocimiento y dar la autorizacion,
evitando afectar lo méas posible las acciones de control de la emergencia. [Revisar
procedimiento “Evacuacion”].

7.3.28 Una vez controlada la situacion se procedera a normalizar el area.
7.4 Normalizacion del area.

7.4.1 Debe de esperarse la comunicacion de eliminacién de fuga para volver a
condiciones normales, esto lo debe de comunicar el Operador al Centro de Mando.

7.4.2 Una vez que la fuga ha sido controlada, el Operador designara a un responsable
para que vigile el area, durante un cierto tiempo y se debera asegurar que no habra otro
inconveniente.

7.4.3 EIl Operador realizard un monitoreo con su explosimetro, en busca de mezclas que
pudieran provocar un nuevo conato de emergencia, en un radio de 50 metros del area
caliente.

7.4.4 Una vez terminada la busqueda, el Operador se comunicara con el GO, notificando
el final del evento, asi como al Sistema de Emergencias (Ofintel).
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8.0

7.4.5 Se realizard una inspeccion minuciosa del area de la fuga y en las proximidades,
para detectar dafios y reparar o reemplazar lo que se requiera.

7.4.6 Se comunicara a todos los involucrados que las reparaciones pertinentes del
sistema o estructura dafiada, se haran en el menor tiempo posible.

7.4.7 Todo el equipo de emergencia utilizado, deberd de ubicarse nuevamente en su
lugar, el personal involucrado colaborara en la limpieza del area, supervisado por el
Operador.

7.4.8 En caso de haber utilizado un extintor para apagar un fuego controlado, se debera
mandar a su respectiva recarga.

7.5 Reporte del evento.

El operador elaborara el reporte de Investigacion de Incidente, describiendo sus acciones
en el desarrollo del mismo y entregara una copia al departamento de Operacién y otra al
de Seguridad.

DEFINICIONES

Accidente: Evento no premeditado, aunque muchas veces previsible, que se presenta en
forma subita, altera el curso regular de los acontecimientos, lesiona o causa la muerte a
personas y ocasiona dafios en sus bienes y en su entorno.

Accién Inmediata: El envio sin retraso de personal calificado para evaluar y en su caso,
abatir el riesgo existente o probable derivado de una fuga de gas.

Actividades altamente riesgosas: Son aquellas acciones, serie de pasos u operaciones
comerciales y/o de fabricacion industrial, transporte, distribucién y ventas, en que se
encuentren presentes una 0 mas sustancias peligrosas, en cantidades iguales o mayores a
su cantidad de Reporte, que al ser liberadas por condiciones anormales de operacion o
externas, provocarian incidentes.

Alarma: Es el ultimo de los tres estados de mando que se producen en la fase de
emergencia durante sus actividades de auxilio (prealerta, alerta y alarma). Se establece
cuando se han producido dafios en la poblacién, sus bienes y su entorno, lo cual implica la
necesaria ejecucion de dichas actividades. Comunmente se dice “dar la alarma”, en el
sentido de emitir un aviso o sefial para establecer el estado de alarma en el sitio
correspondiente.

Alerta (estado de): Es el segundo de los tres posibles estados de mando que se producen
en la fase de emergencia (prealerta, alerta y alarma). Se establece al recibir informacion
sobre la inminente ocurrencia de un desastre debido a la forma en que se ha extendido el
peligro, o en virtud de la evolucion que se presenta, de tal manera que es muy posible su
aplicacion durante las actividades de auxilio.

Analisis de riesgos: Es el analisis y evaluacion de situaciones peligrosas, mediante el
empleo de metodologias y tecnicas de simulacidon, que permiten identificar las
consecuencias que se derivan de dichos eventos. Este analisis puede ser de naturaleza
cualitativa o cuantitativa.

Ayuda: Cooperacion que se presta a una persona o entidad, segin sus necesidades por
un periodo determinado o durante una emergencia.
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Brigada de emergencia: Grupo organizado y capacitado en una o mas areas de
operaciones de emergencia.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de estas,
existentes en una instalacion o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria una afectacion significativa al
ambiente, a la poblacién o a sus bienes.

Caseta de medicién y regulacion: Equipo, accesorios y tuberia que permite entregar el
gas bajo las condiciones de operacion de flujo y presidon hasta la planta del cliente en
forma segura.

C.G.l.: Indicador de gases combustibles.

Cliente(s): Organizacion o persona que recibe un producto.

CRE: Comision Reguladora de Energia.

Derecho de via: El DDV es la franja de terreno donde se alojan los ductos de los sistemas
de transporte y distribucion de sustancias peligrosas, la cual es utilizada para su
mantenimiento y como zona de exclusion para proteger a terceros.

Emergencia: Situacién o condicién anormal que puede causar un dafio a la propiedad y
propicia un riesgo excesivo para la salud y la seguridad publica. Conlleva la aplicacién de
medidas de prevencion, proteccion y control sobre los efectos de la calamidad.
Ecosistema: Grupo de plantas y animales que conviven en la parte del ambiente fisico en
el cual interactuan. Es una entidad casi autonoma para su subsistencia, ya que la materia
que fluye dentro y fuera del mismo, es pequefia en comparacion con las cantidades que se
reciclan dentro, en un intercambio continuo de las sustancias esenciales para la vida.
Espacio confinado: Cualquier estructura tal como registros de valvulas, tdneles,
carcamos o registros de drenaje en la cual se puede acumular el gas. Espacio cerrado o
parcialmente cerrado, el cual no ha sido disefiado para ocupacién humana, excepto
durante periodos de trabajo y tiene una entrada y salida restringida.

Espacio confinado peligroso: Un espacio confinado se convierte en un espacio
confinado peligroso, cuando una o mas de las siguientes caracteristicas estén presentes:

. Muros con una pendiente inclinada hacia el interior o un piso con una pendiente
inclinada

. Material que pueda tragar al trabajador (lodos, arena, granos, etc.)

. Pobre ventilacion natural

. Cualquier riesgo a la seguridad

Ejemplos de espacios confinados peligrosos son:

Bévedas, ductos, drenajes.

Evacuacion: Medida de seguridad por alejamiento de la zona de peligro, que consiste en
la movilizacién y desalojo de personas que se encuentran dentro de un perimetro que no
ofrece  margenes adecuados de seguridad, ante la presencia inminente de un agente
destructivo.

Fuga de gas: Cualquier emision de gas en un ducto, debido a fractura, ruptura, soldadura
defectuosa, corrosién, sellado imperfecto o mal funcionamiento de accesorios y
dispositivos utilizados en éste.

GO: Gerente de Operacion.

GS: Gerente de Seguridad.

Incendio: Fuego no controlado de grandes proporciones, que puede presentarse en forma
subita, gradual o instantanea, al que le siguen dafios materiales que pueden interrumpir el
proceso de produccion, lesiones o pérdidas de vidas humanas y deterioro ambiental. En la
mayoria de los casos, el factor humano participa como elemento causal de los hechos.
IGASAMEX: Integrated Gas Services de México, S. de R.L. de C.V. y todas sus
subsidiarias.
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Indicador de gases combustibles: El instrumento capaz de detectar y medir la
concentracién de una mezcla de gas combustible en el aire.

JO: Jefe de Operacién.

LEL: Limite inferior de explosividad.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes: produccion, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicion final de sustancias peligrosas.

Plan de emergencia: Parte de las acciones de auxilio e instrumento principal de que
deben de disponer los diferentes sectores, para dar una respuesta oportuna, adecuada y
coordinada a una situacion de emergencia. Consiste en la organizacion de los
procedimientos, acciones, personas, servicios y recursos disponibles para la atencion del
desastre.

PPM: Partes por millon.

Programa: Unidad en la que se agrupan diversas actividades, a la cual se le asignan
recursos para alcanzar objetivos predeterminados. El programa es un instrumento de la
planeacion.

Programa de prevencion de accidentes: Un PPA es el programa formado por los planes,
procedimientos, organizacion, recursos y acciones, para proteger a la poblacion y sus
bienes, asi como al ambiente y sus ecosistemas, de los incidentes que pudieran ser
ocasionados en la realizacion de las actividades altamente riesgosas.

Riesgo: Es la probabilidad de ocurrencia de un dafio a instalaciones, al personal, a
terceros o al medio ambiente.

Simulacro: Representacion de las acciones previamente planeadas para enfrentar los
efectos de una calamidad, mediante su simulacién. Implica el montaje de un escenario en
terreno especifico, disefiado a partir del procesamiento y estudios de datos confiables y de
probabilidades con respecto al riesgo y a la vulnerabilidad de los sistemas afectables.
SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Sistema de ductos para el transporte y distribucién de sustancias peligrosas: Son los
ductos, equipos de bombeo y compresion, sistemas de control, valvulas de
seccionamiento, trampas de diablos y demas equipos, mecanismos 0 instrumentos para
transporte y distribucién de sustancias peligrosas en estado liquido o gaseoso.

SS: Supervisor de Seguridad.

Sustancia peligrosa: Sustancia con propiedades inflamables, explosivas, toxicas,
reactivas, radioactivas, corrosivas o biologicas infecciosas; en cantidades tales que en
caso de producirse una liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas o bien una
explosion, ocasionarian una afectacion significativa al ambiente, a la poblaciéon o a sus
bienes.

UEL: Limite superior de explosividad.

Zona de amortiguamiento: Es aquella donde se pueden permitir determinadas
actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la
poblacion y al medio ambiente, restringiendo el incremento de la poblacion ahi asentada y
capacitandola en los programas de emergencia que se realicen para tal efecto.

Zona de riesgo: Es una zona de restriccidn total, en la que no se debe permitir ningun tipo
de actividad incluyendo los asentamientos humanos y la agricultura, con excepcion de
actividades de forestacion, el cercamiento y sefialamiento de la misma, asi como el
mantenimiento y vigilancia.
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9.0 REGISTROS
o Reporte de deteccion de fugas.
° Reporte de investigacién de incidentes.
. Reporte de simulacro.
10.0 ANEXOS

10.1 Clasificacién de fugas.

Basados en la evaluacion realizada de la localizacion y magnitud de la fuga, ésta se debe
clasificar con objeto de establecer la prioridad de su reparacién. La clasificacién es la
siguiente:

10.1.1 Grado 1.

Son aquellas fugas que representan un peligro inminente para las personas o propiedades,
por lo que, cuando se detectan deben ser reparadas inmediatamente y/o realizar acciones
continuas hasta lograr que las condiciones dejen de ser peligrosas. Se considera peligrosa
toda situacién en la que haya probabilidad de asfixia, incendio o explosién en el area
afectada por la fuga.

10.1.2 Grado 2.

Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan, pero representan un riesgo
probable para el futuro, por lo que se requiere programar su reparacion para prevenir que
se vuelvan peligrosas.

10.1.3 Grado 3.

Esta clase de fugas no son peligrosas cuando se detectan y tampoco representan un
riesgo probable para el futuro, por lo que, sélo es necesario reevaluarlas periédicamente
hasta que sean reparadas.

[Ref. 2, apendice Il, cap. 5.1]
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PROCEDIMIENTO EMERGENCIAS Y ATENCION A CLIENTES

[LINEA DE EMERGENCIA IGASAMEX, LE ATIENDE ... ]

REPORTA UNA EMERGENCIA ?

01800-800-5959 (IGASAMEX)
5093-7061

mm—

-
“ SILA PERSONA NO REPORTA UNA EMERGENCIA ...

1. TOMAR DATOS EN LA HOJA DE MENSAJES.

POR FAVOR CHECA EL PROCEDIMIENTO EN LA HOJA "PROCEDIMIENTO MSJS".

DEPENDIENDO DEL ASUNTO, SE REALIZARA EL PROCEDIMIENTO CORRESPONDIENTE.

" TOMAR DATOS DE ACUERDO AL FORMATO DE LA HOJA DE REPORTE DE EMERGENCIAS.

INDICARLE QUE PASARAS T'L REPURTE AL 'WG. Ve ZOWA Ve MWEDRTU PRNA YO E S TS AU AL AREATELSINIES TR

RESPONSABLE DEL AREA ATENCION A CLIENTES

ING. OCTAVIO MUNOZ MENDOZA

CORREO ELECTRONICO:

SI LA PERSONA REPORTA SITUACION DE EMERGENCIA ...

5000-5170

omunoz@igasamex.net

04455-54016955
omunoz@cft.com.mx

(Tener cuidado de tomar bien la ubicacién y las referencias del lugar).

* CONTACTAR A LOS OPERADORADORES DE LA ZONA DONDE OCURRIO LA EMERGENCIA Y NOTIFICAR

" ESTADO MUNICIPIO RESPONSABLE PUESTO TELEFONO CORREO ELECTRONICO ”
- ELIOENAI CRUZ .
1. SAN JOSE ITURBIDE BERRUECOS OPERADOR (045) 442207-5535 ecruz@igasamex.net
2. SAN JOSE ITURBIDE ig;i CARLOS PEREZ OPERADOR (045) 442343-2525 iperez@igasamex.net
- CARLOS CARRANZA JEFE DE .
3. SAN JOSE ITURBIDE GUTIERREZ OPERACION (045) 442230-2376 ccarranza@igasamex.net
1. CELAYA, APASEO EL GRANDE, |BERNARDO ORTEGA JEFE DE .
SALAMANCA VIDAL OPERACION (045) 442226-2251 bortega@igasamex.net
2. CELAYA, APASEO EL GRANDE, |ALEJANDRO CAMPOS .
SALAMANCA HERNANDEZ OPERADOR (045) 461101-1637 acampos@igasamex.net
3. CELAYA, APASEO EL GRANDE, |EMMANUEL SANDOVAL OPERADOR (045) 442343-0211 esandoval@igasamex.net
SALAMANCA LOPEZ
CUATARERTS ALEJANDRO CAMPOS
1. VILLAGRAN HERNANDEZ OPERADOR (045) 461101-1637 acampos@igasamex.net
BERNARDO ORTEGA JEFE DE .
2. VILLAGRAN VIDAL OPERACION (045) 442226-2251 bortega@igasamex.net
3. VILLAGRAN EgQAI?ZNUEL SANDOVAL OPERADOR (045) 442343-0211 esandoval@igasamex.net
1. SILAO EC’\)AQ@ZNUEL SANDOVAL OPERADOR (045) 442343-0211 esandoval@igasamex.net
ALEJANDRO CAMPOS .
2. SILAO HERNANDEZ OPERADOR (045) 461101-1637 acampos@igasamex.net
BERNARDO ORTEGA JEFE DE .
3. SILAO VIDAL OPERACION (045) 442226-2251 bortega@igasamex.net
1. MERIDA, UMAN, ACANCEH, HODIN ESCALANTE JEFE DE hescalante@igasamex.net
KANASIN ANTUNA OPERACION (045) 999900-0355 §
W] 2. MERIDA, UMAN, ACANCEH
K;ANASIN ’ ' ' MARCELO MAGARNA NIETO|OPERADOR (045) 999200-7682 mmagana@igasamex.net
|| MICHOACAN |MORELIA, TARIMBARO i%?; ANTONIO VILLEGAS OPERADOR (045) 443395-1706 jvillegas@igasamex.net ”
1. COYOTEPEC HUGO GONZALEZ OPERADOR (044) 554140-7953 vgonzalez@igasamex.net
2. COYOTEPEC CESAR HURTADO SOTO |OPERADOR (044) 555431-4696 caugusto@igasamex.net
BENJAMIN ROSALES JEFE DE .
3. COYOTEPEC FIERRO OPERACION (044) 555408-2422 brosales@igasamex.net
1. TEOTIHUACAN CESAR HURTADO SOTO |OPERADOR (044) 555431-4696 caugusto@igasamex.net
ESACD IS BENJAMIN ROSALES JEFE DE
MEXICO 2. TEOTIHUACAN EIERRO OPERACION (044) 555408-2422 brosales@igasamex.net
3. TEOTIHUACAN HUGO GONzALEZ OPERADOR (044) 554140-7953 vgonzalez@igasamex.net
TORRES
ATLACOMULCO KAREL CRUZ HERNANDEZ |OPERADOR (045) 712128-0265 kcruz@igasamex.net
1. SANTA ROSA JAUREGUI, CARLOS CARRANZA JEFE DE (045) 442230-2376 ccarranza@igasamex.net
QUERETARO |2. SANTA ROSA JAUREGUI, ELIOENAI CRUZ OPERADOR (045) 442207-5535 ecruz@igasamex.net
3. SANTA ROSA JAUREGUI, JOSE CARLOS PEREZ OPERADOR (045) 442343-2525 jperez@igasamex.net
1. TIZAYUCA CESAR HURTADO SOTO |OPERADOR (044) 555431-4696 caugusto@igasamex.net
BENJAMIN ROSALES JEFE DE .
2. TIZAYUCA EIERRO OPERACION (044) 555408-2422 brosales@igasamex.net
3. TIZAYUCA ?ggsE%ONZALEZ OPERADOR (044) 554140-7953 vgonzalez@igasamex.net
Y HUGO GONZALEZ
1. TEPEJI DEL RIO TORRES OPERADOR (044) 554140-7953 vgonzalez@igasamex.net
2. TEPEJI DEL RIO CESAR HURTADO SOTO |OPERADOR (044) 555431-4696 caugusto@igasamex.net
BENJAMIN ROSALES JEFE DE .
3. TEPEJI DEL RIO FIERRO OPERACION (044) 555408-2422 brosales@igasamex.net
1. APIZACO, YAUHQUEMEHCAN OPERADOR (045) 222426-7005
2. APIZACO, YAUHQUEMEHCAN gg(_?éR FERNANDEZ OPERADOR (045) 222217-5318 efernandez@igasamex.net
3. APIZACO, YAUHQUEMEHCAN NEFTALI LOPEZ MORALES JEFE DE “ (045) 222265-1727 nlopez@igasamex.net
OPERACION
TLAXCALA JEFE DE
1. NATIVITAS NEFTALI LOPEZ MORALES OPERACION (045) 222265-1727 nlopez@igasamex.net




2. NATIVITAS gg?gR FERNANDEZ OPERADOR (045) 222217-5318 efernandez@igasamex.net
3. NATIVITAS OPERADOR (045) 222426-7005
1. HUEJOTZINGO gg?gR FERNANDEZ OPERADOR (045) 222217-5318 efernandez@igasamex.net
2. HUEJOTZINGO NEFTALI LOPEZ MORALES JEFE DE (045) 222265-1727 nlopez@igasamex.net
) OPERACION -
p 3. HUEJOTZINGO OPERADOR (045) 222426-7005
GEsA EDGAR FERNANDEZ
1. SAN MARTIN TEXMELUCAN soTo OPERADOR (045) 222217-5318 efernandez@igasamex.net
JEFE DE .
2. SAN MARTIN TEXMELUCAN NEFTALI LOPEZ MORALES OPERACION (045) 222265-1727 nlopez@igasamex.net
3. SAN MARTIN TEXMELUCAN OPERADOR 045) 222426-7005
JESUS MERAZ . .
BAJA 1. TJUANA EERNANDEZ OPERADOR (045) 664331- 0115 meraz@igasamex.net
CALIFORNIA JEFE DE . .
2. TJUANA HERNAN ARIAS MORALES OPERACION (045) 664120-5408 harias@igasamex.net
CORDOBA, AMATLAN DE LOS JUAN PABLO LARA . .
REYES MANZO OPERADOR (045) 271134-0400 lara@igasamex.net
CHINAMECA gg,;?ggf VELAZQUEZ OPERADOR (045) 922121-6083 rvelazquez@igasamex.net
VERACRUZ |JALTIPAN ggbfggzo VELAZQUEZ OPERADOR (045) 922121-6083 rvelazquez @igasamex.net
JULIO ARTURO MORA . .
VERACRUZ GONZALEZ OPERADOR (045) 229207-1735 mora@igasamex.net
JULIO ARTURO MORA . .
TIERRA BLANCA GONZALEZ OPERADOR (045) 229207-1735 mora@igasamex.net
GUADALUPE Zigga’:CEODI\IIEgLIJ(I:E?OS OPERADOR (045) 818029-9038 bgarcia@igasamex.net
NUEVO LEON
BRUNO FEDERICO L
ESCOBEDO GARCIA CONSUELOS OPERADOR (045) 818029-9038 bgarcia@igasamex.net
TAMAULIPAS |RiO BRAVO [SERGIO TELLEZ GUERRA |OPERADOR [(045) 899944-1299 stellez@igasamex.net |

NOTA: MENCIONARLE AL PRIMER OPERADOR CONTACTADO DE IGASAMEX , SI NECESITA QUE LO
ENLACEMOS CON LA PERSONA QUE ESTA REPORTANDO LA EMERGENCIA. DE SER ASI, REALIZAR EL
ENLACE.

NOTA 2: SI EL OPERADOR DE IGASAMEX SE COMUNICA PARA PEDIR APOYO DE OFINTEL, PARA QUE SE
INFORME A TODOS LOS CUERPOS EXTERNOS DE EMERGENCIA, DIRIGIRSE A LA BASE DE TELEFONOS DE
EMERGENCIA, LLAMARLOS Y COMUNICARLES LA CONTINGENCIA.

* DESPUES DE DAR AVISO A LOS OPERADORES DE LA EMERGENCIA, CONTACTAR A LOS SIGUIENTES INGENIEROS DE ACUERDO
AL ORDEN QUE SIGUE LA TABLA.
SI LA LLAMADA NO ES CONTESTADA, POR FAVOR DEJA MENSAJE EN EL BUZON DE VOZ MENCIONANDO DIA Y HORA DE LA LLAMADA.

RESPONSABLE TELEFONO CELULAR Tg‘;:i;?\":o DIRECCION ELECTRONICA
ING. JOSE TRINIDAD RUIZ Lo
SAUCEDO 045-443202-2427 5000-5170 ruiz@igasamex.net
ING. OSVALDO UGALDE LINARES 045-442359-9110 5000-5170 ougalde@igasamex.net
ING. EDGAR MAYORGA VILLEGAS 04455-5403-4885 5000-5175 emayorga@igasamex.net
ING. PABLO LOPEZ OLVERA 045-222536-0391 5000-5175 jolvera@igasamex.net
ING. GUILLERMO HERNANDEZ .
- - - el @ig .
MORALES 045-442219-7569 5000-5175 hernandez @igasamex.net

NOTA: AL ING. EDGAR MAYORGA SE LE TIENE QUE LOCALIZAR E INFORMAR DE LA EMERGENCIA
"POR FAVOR NO DEJES DE INSISTIR HASTA LOCALIZARLE"

** EN CASO DE NO HABER CONTACTADO A ALGUNO DE LOS RESPONSABLES DE LA LISTA ANTERIOR, DE LA SIGUIENTE LISTA LLAMA
A LOS QUE FALTAN, PARA COMPLETAR CINCO INGENIEROS A LOS QUE SE LES HAYA NOTIFICADO DE LA EMERGENCIA.

RESPONSABLE TELEFONO CELULAR TZ‘;?;?\":O DIRECCION ELECTRONICA
ING. ?:/Eilhci\?\,g;;REDO 045-246142-8638 5000-5161 cfernandez@igasamex.net
T.S.U. ANTONIO MOTA REYES 045-222455-3300 5000-5161 amota@igasamex.net
ING. RSSAMTI'\;(?UOENZZALEZ 04455-5406-7066 5000-5161 rgonzalezd@igasamex.net
ARQ. ABEL MEDINA CAMACHO 04455-5418-5547 5000-5179 amedina@igasamex.net NOTA: A PARTIR DE ESTE CONTACTO
ING. V'IQ%TE?R'T(;SSQZTIAGO 04455-5403-0121 5000-5164 vsantiago@igasamex.net NO SE PUEDEN ENLAZAR LLAMADAS

SXAL TERMINAR EL PROCESO DE NOTIFICACION DE LA EMERGENCIA, SI NO FUERON LOCALIZADOS LOS INGENIEROS
RESPONSABLES (RUIZ, UGALDE), SE LES ENVIARA UN CORREO A SU DIRECCION ELECTRONICA PARA
NOTIFICARLES LA EMERGENCIA.

EL CORREO SERA COPIADO AL ING. RAFAEL GONZALEZ, ING. EDGAR MAYORGA E ING. OCTAVIO MUROZ.

* S| SE HACE OTRA NOTIFICACION DE LA MISMA EMERGENCIA, INDICAR QUE YA SE ESTA ATENDIENDO.
SE HARA EL LLENADO DE LAS CELDAS DEL REPORTE SIN NOTIFICACION A LOS INGENIEROS.

PARA REPORTE DE TIEMPO DE RESPUESTA A LA EMERGENCIA
» EL OPERADOR DE LA ZONA, SE REPORTARA AL LLEGAR A SITIO. DEBERAS ANOTAR SU NOMBRE Y LA HORA EN LA QUE HACE EL REPORTE.

Y<SI EN EL TRANSCURSO DE UNA HORA DE HABERSE REGISTRADO LA EMERGENCIA, EL OPERADOR NO SE COMUNICA PARA DAR AVISO DE QUE
YA LLEGO AL SITIO, OFINTEL LE LLAMARA PARA TENER LA INFORMACION ("TIEMPO DE RESPUESTA A LA EMERGENCIA").



X EL OPERADOR MARCADO EN LA LISTA COMO NUMERO 1 O EL UNICO DE LA ZONA SEGUN SEA EL CASO, ES EL RESPONSABLE DE LA ZONA.

PARA REPORTE DE TIEMPO DE DURACION DE LA EMERGENCIA

= CUANDO LA EMERGENCIA HA SIDO CONTROLADA, EL OPERADOR DE IGASAMEX REPORTARA A OFINTEL EL TERMINO DE LA MISMA,
PROPORCIONANDO LOS SIGUIENTES DATOS:

* NOMBRE DEL OPERADOR.
* PUESTO.
* SITUACION DE LA EMERGENCIA (TIENE QUE PROPORCIONAR LA HIPOTESIS, S| FUE UN SIMULACRO).

¥ S| EL OPERADOR NO SE REPORTA EN EL PERIODO DE UNA HORA DE HABERSE REGISTRADO LA EMERGENCIA, SE LE
LLAMARA PARA CONOCER EL STATUS DE LA MISMA.

Y EN LA CELDA DE "OBSERVACIONES" QUEDARA ACENTADO QUE OFINTEL FUE QUIEN LLAMO AL INGENIERO PARA PEDIR El
STATUS DE LA EMERGENCIA SI ESTE FUE EL CASO

< EN CUANTO SE TENGA EL REPORTE SE PONDRA EN LA CELDA DE "TIEMPO DE DURACION DE LA EMERGENCIA" LOS MINUTOS QUE TRANSCURRIERON
DESDE QUE SE RECIBIO LA EMERGENCIA HASTA QUE SE CERRO CON EL REPORTE DEL INGENIERO



T
LINEA DE EMERGENCIA IGASAMEX, LE ATIENDE ... J

REPORTA UNA EMERGENCIA ? CLAVE DE
V SALIDA 2512
SU NUMERO

No. DE
REPORTE

RT

FECHA

HORA

¢CON QUIEN TENGO EL GUSTO?

TELEFONICO?
(Pedir el nimero de
donde se encuentra,

movil y/o nextel)

DE QUE EMPRESA
NOS LLAMA?

ME PUEDE DESCRIBIR EN QUE CONSISTE LA
EMERGENCIA




—

O J OsiEsUN SIMULACRO NO
COMENTARLO CON LOS INGENIEROS DE
ZONA

PARA UBICAR EL SITIO EXACTO DE LA EMERGENCIA ME PUEDE DECIR:

¢EN QUE MUNICIPIO O
COMUNIDAD SE
ENCUENTRA?

¢EN QUE ESTADO
DE LA REPUBLICA?

ME PUEDE PROPORCIONAR ALGUN
PUNTO DE REFERENCIA?

SU REPORTE SERA ATENDIDO POR
EL OPERADOR CORRESPONDIENTE .
¢DESEA COMENTAR ALGO MAS ?

SE DIO AVISO A :




SE NOTIFICO A :

REPORTE DE LLEGADA AL
SITIO (Nombre del operador
y hora)

TIEMPO DE RESPUESTA A

LA EMERGENCIA

REPORTE DEL OPERADOR

REPORTE DE TERMINO DE
LA EMERGENCIA (Nombre
del operador y hora)

PUESTO




SITUACION DE LA EMERGENCIA

OBSERVACIONES

TIEMPO DE DURACION DE LA

EMERGENCIA




PROCEDIMIENTO PARA ATENCION DE LLAMADAS

TODAS LAS LLAMADAS SIN EXCEPCION POR INSTRUCCION DEL ING. RAFAEL GONZALEZ, DEBEN DE LLEVAR TODOS LOS DATOS QUE PIDE EL FORMATO DE
DE LA CUENTA (nombre, teléfono, compaiiia, ciudad y motivo de la llamada)

LA ESCALACION SEGUN EL TIPO DE LLAMADA ES LA SIGUIENTE:

* CUANDO SE TRATA DE MENSAJES DE ATENCION A CLIENTES DE IGASAMEX, ASi COMO PARA REQUERIR INFORMACION DE IGASAMEX
(venta de gas, facturacién, o comunicacion a cualquier departamento que no sea el de seguridad), ES LA SIGUIENTE:

1.- ING. OCTAVIO MUNOZ (OMM) 5000-5170
2.- ING. EDGAR MAYORGA (EMV) 5000-5175
3.- ING. RAFAEL GONZALEZ (RGD) 5000-5161

04455-5401-6955
04455-5403-4885
04455-5406-7066

LLAMANDO PRIMERO A SU NUMERO DE OFICINA, MOVIL Y POSTERIORMENTE ENVIAR UN CORREO ELECTRONICO A OMM CON COPIA A RGD Y EMV.
* CUANDO SE RECIBA LLAMADA PARA REPORTE DE EMERGENCIA Y NO QUIERAN DEJAR NINGUN DATO, EL PROCEDIMIENTO QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA:

1.- COMENTAR A LA PERSONA QUE NOS ESTA LLAMANDO, QUE ES UNA LINEA DE EMERGENCIA Y QUE SIN DATOS NO PODEMOS PROCEDER A LA ATENCION DE
LA LLAMADA. TOMAR LO MAXIMO DE DATOS POSIBLES Y DARLE LAS GRACIAS SIN EL COMPROMISO DE ATENCION A SU REQUERIMIENTO.

2.- LLAMARLE AL ING. DE LA ZONA DE LA CUAL SE HACE EL REPORTE (si es que la persona que esta llamando la proporciona), PARA DARLE SOLO EL AVISO DE LA
LLAMADA RECIBIDA.

3.- SINO SE LOCALIZA AL O LOS ING. DE ZONA (recuerden que en ocasiones hay mas de un contacto por zona).
4.- PROCEDER CON LA ESCALACION:

1.- ING. EDGAR MAYORGA (EMV) 5000-5175
2.- ING. OCTAVIO MUNOZ (OMM) 5000-5170
3.- ING. RAFAEL GONZALEZ (RGD) 5000-5161

04455-5403-4885
04455-5401-6955
04455-5406-7066

LLAMANDO PRIMERO A SU NUMERO DE OFICINA O MOVIL Y POSTERIORMENTE ENVIAR UN CORREO ELECTRONICO A EMV CON COPIA A RGD Y OMM

* CUANDO SE TRATE DE UN AVISO DE POSTE O SENALAMIENTO CAIDO, ES DECIR, QUE COMO TAL NO ES UNA EMERGENCIA,

1.- TOMAR LOS DATOS DE LA PERSONA QUE NOS ESTA LLAMANDO, TOMANDO LA UBICACION DONDE SE ENCUENTRA EL DARO CON REFERENCIAS
2.- PROCEDER CON LA ESCALACION:

1.- ING. OCTAVIO MUNOZ (OMM) 5000-5170
2.- ING. EDGAR MAYORGA (EMV) 5000-5175
3.- ING. RAFAEL GONZALEZ (RGD) 5000-5161

04455-5401-6955
04455-5403-4885
04455-5406-7066

LLAMANDO PRIMERO A SU NUMERO DE OFICINA O MOVIL Y POSTERIORMENTE ENVIAR UN CORREO ELECTRONICO A OMM CON COPIA A RGD Y EMV.

* CUANDO SE TRATE DE PERSONAS QUE ESTEN O VAYAN A HACER TRABAJOS DE PERFORACION, CONSTRUCCION, ETC. CERCA DE DUCTOS,
EL PROCEDIMIENTO ES:

1.- TOMAR LOS DATOS DE LA PERSONA QUE NOS ESTA LLAMANDO

2.- ENLAZAR CON EL INGENIERO DE LA ZONA (Si existen mas contactos en la zona de la cual se esta generando la llamada y el primer contacto no contesta, hay que
llamar al siguiente)

3.- SINO SE LOCALIZA AL O LOS ING. DE ZONA (recuerden que en ocasiones hay mas de un contacto por zona).
4.- PROCEDER CON LA ESCALACION:

1.- ING. OCTAVIO MUROZ (OMM) 5000-5170
2.- ING. EDGAR MAYORGA (EMV) 5000-5175
3.- ING. RAFAEL GONZALEZ (RGD) ~ 5000-5161

04455-5401-6955
04455-5403-4885
04455-5406-7066

LLAMANDO PRIMERO A SU NUMERO DE OFICINA O MOVIL Y POSTERIORMENTE ENVIAR UN CORREO ELECTRONICO A OMM CON COPIA A RGD Y EMV
* CUANDO SE TRATE DE UN REPORTE DE FALTA DE SUMINISTRO DE GAS, EL PROCEDIMIENTO ES:

1.- TOMAR LOS DATOS DE LA PERSONA QUE NOS ESTA LLAMANDO, MUY IMPORTANTE SABER LA EMPRESA DE DONDE NOS LLAMA
2.- PREGUNTAR DESDE QUE HORA NO TIENEN GAS, SI HAY OLOR O RUIDOS PRESENTES.

3.- ENLAZAR CON EL INGENIERO DE LA ZONA (Si existen mas contactos en la zona de la cual se esta generando la llamada y el primer contacto no contesta, hay que
llamar al siguiente)

4.- AL INGENIERO CON QUIEN SE VAYA ENLAZAR LA LLAMADA, COMENTARLE QUE NOTIFIQUE A OFINTEL YA QUE ESTE EN EL SITIO SI ES UN PROBLEMA DE
USUARIO O DE LOS EQUIPOS DE IGASAMEX.

5.- SI LA FALTA DEL SUMINISTRO DE GAS ES POR PROBLEMAS DEL EQUIPO DE IGASAMEX, INICIAR PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA.
6.- SINO SE LOCALIZA AL O LOS ING. DE ZONA (recuerden que en ocasiones hay mas de un contacto por zona).
7.- PROCEDER CON LA ESCALACION:

1.- ING. EDGAR MAYORGA (EMV)
2.- ING. OCTAVIO MUNOZ (OMM)
3.- ING. RAFAEL GONZALEZ (RGD)

04455-5403-4885
04455-5401-6955
04455-5406-7066

LLAMANDOLE A SU NUMERO MOVIL, POSTERIORMENTE ENVIAR UN CORREO ELECTRONICO A OMM CON COPIA A RGD Y EMV.

* CUANDO PIDAN HABLAR CON UN CONTACTO DE IGASAMEX, S| PERTENECE AL AREA DE SEGURIDAD, ATENCION A CLIENTES U OPERACIONES,

1.- SE PEDIRAN LOS DATOS QUE SOLICITA EL FORMATO DE LA PESTANA DE MENSAJES Y SE ENLAZARA LA LLAMADA.
2.- SE NOTIFICARA POR CORREO ELECTRONICO DE LA LLAMADA A EMV, OMM Y RGD.

* S| LA LLAMADA ES PARA COMUNICAR CON UN CONTACTO QUE NO ES DE SEGURIDAD, OPERACIONES O ATENCION A CLIENTES, LA LLAMADA SE
CANALIZARA CON EL ING. OCTAVIO MUNOZ.

**NO SE OLVIDEN DE PONER TODO EL PROCEDIMIENTO QUE REALIZARON EN LA LLAMADA EN LA CELDA DE COMENTARIOS **
*** EN TODOS LOS CORREOS QUE SE ENVIEN AL ING. EDGAR MAYORGA, COPIAR A PATRICIA COLMENERO p.colmenero@ofintel.com.mx ***
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” REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES

IGASAMEX No. de Reporte:

INFORME PREELIMINAR

I. Datos generales

Estado: Hora del suceso: Fecha del suceso:

Lugar del suceso:

Il. Datos del trabajador que reporta

Nombre: Edad:

No. de empleado: Area:

lll. Descripcién de la pérdida

Categoria (Marcar todas las que apliquen)

Gasoductos Personal | [ Automotriz [ T Ambiental [ [ otros

En operacién Salud Vehiculo Derrame Proceso

|| || || ligero || /Fuga || ||
En construccion Lesion Vehiculo Disposicion Reputacion

- | | pesado | | de desechos || ||

En instalaciones (Caseta Fatalidad Emisiones Bienes
del punto de
interconexion / Estacion
de medicion y regulacion) - L || ||

IGASAMEX involucrado Si No Dafio por terceros Si No Durante el Si No
dia

Descripcion breve de los hechos:

Adjunte diagramas o fotografias. Use hojas adicionales si es necesario

IV. Informacion del gasoducto

IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.
Bosque de Alisos 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, C.P. 05120, México D.F.
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686
WWW.igasamex.com.mx




” REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES

IGASAMEX

Operacion

1. Presion estimada en el punto y tiempo del incidente (psig)
2. Maxima Presion de Operacién Permisible (MPOP) en el punto y tiempo del incidente (psig)
3. Describa la presion en el sistema o instalacion relacionado al incidente (seleccione uno)

[JLa Presion no excedi6 la MPOP

[[JLa Presion excedio la MPOP, pero no excedio el 110% de la MPOP

[CJLa Presion excedié 110% la MPOP
4. ; Estaba el sistema o instalacion relacionado al incidente, operando bajo una restriccion de presion establecida bajo los limites de presién
permitidos por la MPOP?

[INo
Osi S  (Complete 4.ay4.b)
4a ¢ La presion excedioé la restriccion de presion establecida? sid No[]

4b ¢ Esta restriccion de presion fue solicitada por la CRE u otra autoridad? CRE[] oOtro[]
5. ¢ Estéa la tuberia involucrada en el incidente (incluyendo vélvulas)?

[ONo

[si > (Complete 5.aa5.c)

5.a Tipo de valvula aguas arriba utilizada inicialmente para aislar la fuente de relevo: Manual[[] Automatica[] Control
Remoto[]

5.b Tipo de valvula aguas abajo utilizada inicialmente para aislar la fuente de relevo: Manual[] Automatica[] Control

Remoto[]  Valvula Check[]

5.c Longitud del segmento aislado entre valvulas (metros)
6. ¢ Clase de localizacion?

1 12 13 4
7. El incidente es resultado de:

[JLiberacion involuntaria de gas natural

[JLiberacion intencional de gas natural

[Jotras razones de liberacion de gas natural

8. ¢ Volumen de gas liberado involuntariamente? MCF (miles de pies cubicos)
9. ¢Volumen estimado de gas natural liberado en forma intencional y controlada (purga o venteo)? MCF (miles de pies
clbicos)

10. ¢ Fue suspendida la operacién del gasoducto?
CONo =  Explique:

Osi >  (Complete 10.a a 10.h)

10.a Fecha y hora local de la suspension de las operaciones (formato 24:00 horas)

10.b Fecha y hora local de la puesta en marcha de las operaciones (formato 24:00 horas)
10.c ¢ Sigue suspendido el suministro?, explique por qué:

10.d ¢Se incendio el gas? []Si [ONo

10.e ¢El gas exploto? [dsi  [No

10.f Fue necesario evacuar personal; []Si ¢Cuanto personal? [INo

10.g Hora en que el operador identifico el incidente: (formato 24:00 horas)

10.h Hora en que el operador llego al lugar del incidente: (formato 24:00 horas)

11. Area del incidente (donde se encontrd)

[JSubterraneo =2 Especifique:
[JEn una construccion
[IBajo el pavimento
[CJExpuesto debido a una excavacion
[CJEn un espacio confinado (ejemplo: Registro)

[Jotro
11.a Profundidad de la cubierta (metros)
CAéreo = Especifique:

[JTuberia o accesorios aéreos
[JCruce elevado
[CJEn zanja abierta
[JDentro de un edificio
[IDentro de un espacio confinado
[otro

[Transicion = Especifique:
[Transicion suelo/aire
[JCcamisa o manga de proteccion
[JSoporte de tuberia u otra area de contacto
[otro

IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.
Bosque de Alisos 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, C.P. 05120, México D.F.
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IGASAMEX

1. ¢La tuberia o instalaciones estan en?

[Ccliente
[Jbobv

Instalaciones

2. Parte del sistema involucrado en el incidente (seleccione uno)
[CJEquipo y/o tuberia en estacién de medicion y regulacion

[JTuberia, incluye valvulas de corte o seccionamiento

2.a Diametro nominal de la tuberia (plg)
2.b Espesor de la pared

2.c SMYS (Resistencia minima a la cedencia) de la tuberia (psi)
2.d Especificacion de la tuberia

2.e Costura de la tuberia

[ISoldarura espiral ERW
[JSoldarura espiral SAW
[JSoladura lapeada
[JSin costura

2.f Fabricante de la tuberia
2.g Afio de fabricacién
2.h Tipo de recubrimiento de la tuberia en el punto del incidente

Especifique:

=

[JFusion Bond Epoxy
[JPaliietileno extruido
TGF-3
[JCompuesto
[CINinguno

=2 Especifiqgue: [JCuerpo de tuberia [JCostura de tuberia

> Especifique:
[CJLongitudinal ERW - Alta frecuencia
[JLongitudinal ERW - Baja frecuencia
[JLongitudinal ERW - Frecuencia desconocida

[ICostura simple SAW
[ObsAw

[Jsoldadura Flash
[Jsoldadura continua
[JSoldadura espiral DSAW
[otro

[CAsfalto
[OrRAM-100
[OPolikent
OPintura
[otro

[JSoldadura, incluyendo zona afectada por el calor

Especifique:

[JSoldaduras circunferenciales

[Jsoldadura de filete
[valvula
Especifique:
[IMariposa
[OMacho
[otro

[JBola

2.i Fabricante de valvula
2.j Ao de fabricacion

[Jvalvula de seguridad
[JAuxiliar u otra valvula
[IMedidor

[ISeparador / Filtro separador
CFiltro Y

[JRegulador / Véalvula de control
[IManga o clamp

[CJEquipo de hot tap
[Dispositivos de stopple
[JBrida

[JLinea de relevo

[Tuberia auxiliar (ejemplo; drenes)
[JTubing

[instrumentacion

[JRrecipiente a presion
[JOdorizador

[Jotro

4. Ao de instalacion del dispositivo involucrado:

5. Material involucrado en el incidente (seleccione uno)
[JAcero al carbon
[JPiastico (polietileno de alta densidad)

[Jotro, diferente al acero al carbén o plastico
6. Tipo de evento involucrado: (seleccione uno)

[Perforacién Mecénica

[JFuga

>  Seleccione el tipo:

> Tamafio aproximado:

[JSoldadura a tope
[Jotro
[Linea principal

[JCheck [JCompuerta

[JGlobo

=

Especifique:

(pulgadas) (axial) (pulgadas) (circunferencial)
[JAgujero [JGrieta [JFalla en conexion []Sello o empaque []Otro
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CRuptura™=>  Seleccione orientacion:

circunferencial o axial)

[Jotro

=

[Jotro
(pulgadas) (longitud

[ICircunferencial [JLongitudinal

Tamafio aproximado (pulgadas) (mayor apertura) POR

Describa:

7. ¢ El incidente ocurrié en un cruzamiento?

[ONo
Osi

7.a Profundidad aproximada en el punto del incidente (metros)

>  Especifique:

[ICruce de puente =2 Especifique: Encamisado [JSi  [INo
CICruce de ferrocarril &= Especifique: Encamisado []Si  [IJNo  []Barreno / Perforado
CCruce de carretera == Especifique: Encamisado []Si  [INo  [Barreno / Perforado

[JCruce de cuerpo de agua Especifique: Encamisado []Si [ONo

=  Especifique:
[ICosta / Banco cruce

[IBajo el agua, barreno / perforado en cruce de tuberia

[Bajo el agua, tuberia enterrada debajo del fondo

[IBajo el agua, la tuberia en o por encima del fondo

V. Informacién de lesién o enfermedad

(por cada persona lesionada)

Nombre (s) Edad | Antigiedad IGASAMEX o Funcion Horas Horas Horas | Fatalidad
terceros después dormidas en (SIN)
del dltimo la ultima trabajo
suefio vez
1
2
3
4
Indicar los detalles de las lesiones de las personas afectadas
Lesion A Corte H Quemadura quimica Partes Afectadas A Cabeza H Dedos DIQS
B Quemadura | Torcedura/Esfuerzo B Cara | Pierna perdidos
C Fractura J Moretén C Ojos J Tobillo (estimados)
1 D Amputacién K Aplastado D Espalda K Pie
E Contusion L Quemadura eléctrica E Tronco L Pulgar
2 F Perforacion M Otro F Brazo M Otro
3 G Abrasion G Mano
4
VI. Informacion de incidente automotriz
El vehiculo viajaba en convoy? [ Si [JNo El conductor era el Gnico ocupante? [] Si [J No
El vehiculo era [] Propiedad de la compafiia [] Rentado/Arrendado [] Personal Era viaje de trabajo? [ Si [1No

Condiciones

Tipo de camino Tipo de incidente

ambientales
[ seco [] Pavimentado [] Sin pavimentar [] Golpe de frente [ Golpe de refilon
[] Mojado/Resbaloso | [] Off road [ Curva [ Golpe por atras [ Al rebasar
[] Despejado [ Pendiente positiva [] Pendiente negativa [] Moviéndose en reversa [ Al ser rebasado
[ Polvo/Tormenta [ Angosto [ Superficie deficiente [ Golpe a objeto [ Hit & run
de arena estacionario
[ calor extremo [] Golpe a peaton [ Golpe a un animal
1 Niebla [ volcadura [ salirse del camino

[] Helada/Nieve

¢Se involucro alcohol/drogas? [dsi [INo ¢ Se contaba con licencia de manejo? [Jsi [INo
Velocidad al impacto O km/h [0 m/h ¢La policia presento cargos? [ si [1No
¢Monitor instalado y funcionando? [dsi [INo ¢ Curso de manejo defensivo vigente? [Jsi [INo
¢ Todas las personas utilizaban cinturén? [1si [dNo ¢ Manejo comentado Vigente? [1si [1No
VII. Informacién de incidente ambiental
Resultado Detalles
[] Dafio a la vegetacion [ Liberacion en cuerpos de agua Cantidad derramada o descargada: |Unidad |
[ Contaminacion de suelo [ Emisiones a la atmdsfera Nombre del material :
[J Contaminacion de agua [ Dafio a la fauna marina Duracion de la descarga: horas min
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VIII. Otra informacion de la perdida
(Equipo, propiedades, productos, inventario, informacion, rentabilidad, tiempo o otros incluyendo aquellos de terceras personas)
Tipo Descripcion de la perdida Nimero de referencia Cantidad Unidades
IX. Costo estimado del incidente
Gasoductos Costo ($) Lesién/Enfermedad Costo ($) | Automotriz Costo ($) Ambiental Costo ($)
Horas de paro Dias perdidos Repuestos Perdida de producto
Costos material Staff temporal Reparacion Remedios
Costos contratista Costos médicos Reparacion por 3° Legales
Legales/Otros Legales/Otros Legales/Otros Otros
Total Total Total Total
Otros Costo ($)
Repuestos
Reparacion
Perdida de
productos
Rentabilidad
Total
X. Clasificacién del riesgo
Categoria de riesgo Clasificacion de riesgo
(Seleccionar solo uno) (Indicar la exposicién de A-E y la severidad potencial de ligero a multi-catastréfico. Dard como
resultado la clasificacion de riesgo [bajo, medio o alto]. Las areas sombreadas representan
niveles inaceptables de riesgo, donde se deben tomar acciones inmediatas para evitar y/o
disminuir el riesgo)
[] Transporte terrestre [JEnergia Exposicion
(Movimiento/Manejo/Levantado/Caida de objetos/Peso) Exposicion
[1 Transporte aéreo  [] Maquinaria/Equipo/Herramientas Muy Alto E Alto Riesgo
(Ocurre mas de una vez por semana) (No tomar este
[ Transporte [ Toxico/Corrosivo/Sustancias Peligrosas [lAIto D riesgo)
(Ocurre mas de una vez por afio)
[1 Eléctrico [ Fastidio/Ruido Medio C Riesgo Medio
(Puede ocurrir una vez al afio) (Reducir riesgo)
[1 Fuego/Inflamable  [] Vibracion Bajo B L
(Ha sucedido alguna vez) Bajo Riesgo
. H (Mejorar)
[1 Temperatura [J Drogas/Alcohol Muy Bajo A
(No sabe si ha ocurrido) .
[1 Explosivos [] Fenémenos naturales 1 2 3 4 5
D Radiacion D Humano Ligero Serio  Mayor Cat_astré Multi-
(Seguridad, crimen, terrorismo) fico  catas.
[ Presion [ Peligros biolégicos/Enfermedad Severidad Potencial

IGASAMEX Bajio, S. de R.L. de C.V.
Bosque de Alisos 47-A 5° piso, Col. Bosques de las Lomas, C.P. 05120, México D.F.
Tel. (55) 5000-5100, Fax (55) 5259-7686

WWW.igasamex.com.mx



” REPORTE DE INVESTIGACION DE INCIDENTES

IGASAMEX

ANALISIS DE FALLA

Xl. Diagrama causa-raiz

[ Método ] [ Magquinaria ] [ Mano de Obra ]

L
S

[ Materiales ] [ Entorno

N/

[ Medicion ]

CAUSAS % CONTRIBUCION
ACTA COMPROMISO
XIll. Acciones correctivas
No. Actividad Responsable Fechainicio | Fechacierre
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