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Atlas de Riesgo del
Sistema Nacional de Gasoductos

26 de Septiembre del 2006




. Censo de Infraestructura

Subdirctidn e
DUCTOS




CENSO
GENERAL
NORTE

CENTRO

(1) Incluye:
valvulas de
seccionamient
o, trampas de
diablos y
valvulas
troncales

Ductos Fuera

de Servicio
535.772 Km’s

SECTORES

Ductos e Instalaciones

Sistema de
Transporte

Ductos

Longitud
(Km.)

Instalaciones(!)

Anos
Promedio

Gas Natural

99

9,016.635

799

32 anos

LPG

13

1,835.209

206

34 anos

Petroquimicos
Basicos

21

1,216.097

115

27 anos

Total

12,067.941

1120

31anos

Subdirectidn e
DUCTOS




(1) Incluye:
valvulas de
seccionamiento,
trampas de
diablos y
valvulas
troncales

Ductos e Instalaciones Region Norte

Sistema de Ductos Longitlia Instalaciones(")
Transporte (Km.)

il

h
{3~

Subdirectidn e
DUCTOS




Ductos e Instalaciones Region Centro

ANos

CENSO Sistema de :
Instalaciones(!) Promedio

R Ductos Longitud

Transporte (Km.)

NOREE Gas Natural 11 2,295.112 160 31 afios

- LPG 5 1,020.501 93 42 anos
CENTRO
——— Total 3,315.613 253 36 anos

(1) Incluye:
valvulas de
seccionamient
o, trampas de
diablos y
valvulas
troncales

SO DUCTOS




CENSO
GENERAL

NORTE

CENTRO

(1) Incluye:
valvulas de
seccionamient
o, trampas de
diablos y
valvulas
troncales

Ductos e Instalaciones Region Sur

Sistema de
Transporte

Ductos

Longitud
(Km.)

Instalaciones(")

ANos
Promedio

Gas Natural

A4,

2,028.020

280

32 anos

LPG

7

780.286

110

33 anos

Petroquimicos
Basicos

21

1,216.097

115

27 anos

Total

4,024.403

505

31 anos

SO DUCTOS



V. Diagnosticerde Integridad y
Confiabilidad

Subdirctidn e
DUCTOS




Integracion de Sistemas de Informacién

Administracion

2006
] IAP-SAP-SCADA
del Rlesgo Integracion de :
,éVG 2005 | - Estaciones de compresion y bombeo
» Instalaciones superficiales
* Integracién SIIA — SAP — DMS
“ « Atlas de Riesgo
2 « Asignacion del presupuesto en base al IAP
‘>U * Revision del 2 algoritmo con IMP e Instituto Battelle
@ 2002 * Integracién al Modelo de Negocios
v . Vinculaci()n al S" A sistema de identificacidn de instalaciones y activos
\g » Capacitacion 2 personas por sector
C_J « Auditorias con personal a nivel central
© Implantacion en 14 sectores:
e - GN: 9,016 Km; GLP 1,626 KM; PQB 1,216 Km
&) 2000 | Benchmark con 10 transportistas para optimizacion de algoritmo

Asociacién con el IMP — Battelle, elaboracion 1° algoritmo
1998 | Definicion de bandas de riesgo
<2.1 Tolerable; < 21.0 Administrable; > 21.0 Intolerable

Creacion de Ductotecas y Plan piloto:

+ Sistema 48”-42” de gas natural (1,251 km)
+ Sistema GLP 24”-20”-14” Cactus — Guadalajara (1,233 Km)
» Sistema Petroquimicos Basicos: Etanos de 20” (130 Km)

IRango Intolera

1997




1996

Analisis de
Factibilidad

* Analisis de
programas
disponibles:
IAP
Pyramid
Spire

* Adquisicion
de 5 licencias
IAP (v 5.1).

Desarrollo e Implantacion del IAP

1997

Plan Piloto

* Plan Piloto

1.Gas de 48—
42” Cactus —

San Fernando
(1251 km)

2.LPG 24”-20"-

14” Cactus —
Guadalajara
(1233)

3.Etano 20”
Cactus -
Cangrejera
(130 km)

1998 1999

Administracion
de Riesgo

Implementacion
y Desarrollo

*Asociacion con +Adquisicion de

IMP-Battelle Licencias IAP
para 14
* Definicion de Sectores:

SECES CE Factores Riesgo

riesgo:
<2.1 tolerable,
2.1-<21
Administrable,
221 preventivo

*{er algoritmo

2000

Aplicacion

*Implantacién
IAP en 14
Sectores.

*Benchmarking
con 10
transportistas
para
Optimizacion
de Algoritmo

* Cumplimiento
de Requisitos
para Obtencion
de LAU

O W udircine
SELN) DUCTOS




Desarrollo e Implantacion del IAP

2001 2002 2003
Actualizacién del Actualizacién de Bases Actualizacién del Sistema de
Algoritmo de Datos Administracion de Riesgo
*Modelacién del * Integracion del modelo *Revision del Modelo de Valor
Sistema SCADA de negocios: con IMP-Battelle.
dentro en IAP IAP + UPtime = AEVA
» Actualizacién de algoritmo (2°)
«Inclusién de Areas - Inicio de Vinculacién
Altamente con Sistema de *Integracion del Modelo
Vulnerables Informacién Cuantitativo de Riesgo
Geografica SIIA
- Capacitacion de *Determinacion y Clasificacion de
Responsables del « Incorporacion de Proyectos de Mantenimiento
Sistema por Cambio Registros de
de Version IAP Inspeccién Interior *Asignacion de presupuesto con

base a administracién de riesgo




2004

Actualizacion del
Algoritmo

*Integracién SIIA-SAP-
DMS

« Conceptualizacién de
Atlas de riesgo

Desarrollo e Implantacion del IAP

2005

Actualizacion de Bases
de Datos y Mejora

* Emision de Atlas de
Riesgo 2005.

« Se inicia Integracién de
Estaciones de
Compresion, Bombeo,
Medicién y Regulacion .

2006

Actualizacion del Sistema de
Administracion de Riesgo

*Implantacién del programa de
Administracion de Integridad y
Riesgo en Ductos e
Instalaciones.

*Emisién de Atlas de Riesgo
y{ [\[}

Subdirectidn e
DUCTOS




Atlas de Riesgo del SNG

*PGPB cuenta con un programa
de evaluacion del riesgo,
Integrity Assessment Program
(IAP), integrado a su Sistema de
Identificacion de Instalaciones y
Activos (SlIA), que conforma un
Atlas de Riesgo.

Atlas de Riesgo: representacion
geografica de las instalaciones y
activos, en el que se identifican
los riesgos que las impactan y
las consecuencias en su
entorno, para desarrollar planes
de prevencion, mitigacion y
emergencia.

*El Atlas de Riesgo del SNG esta
integrado por 12,068 Km, cada
uno con su correspondiente
indice de riesgo (ROF)

Niveles de Riesgo
<21 Tolerable

20.0 ] 2.1-20.99 Administrable
21.00-39.14 > 21 No Tolerable

Se prioriza y sustenta la asignacion de
recursos para Mantenimiento y

Seguridad del Sistema Nacional de
Gasoductos

P uviecinte
SELN) DUCTOS




Atlas de Riesgo — Comportamiento de
Km con ROF mayor a 21

HISTORICO / ANO POR REGION 2006

i -~
A @

evaluados -ados

Sur, 106

9017 100 %
1835 100 %
1216 100 %

31 Total 12068 100 %




Km con ROF mayor a 21 - Histérico

Sector 2003 2004 2005 Jun 2006 2007 E
Cardenas 26.72 1.00
Minatitlan 28.23 14.50
Veracruz 49.15 10.45
Mendoza 3.00 0.00
Nuevo PEMEX 46.19 23.99
Tlaxcala 39.06 4.06
Venta de Carpio 78.45 65.30
Salamanca 7.00 2.00
Guadalajara 0.23 0.00
Chihuahua 4.00 4.00
Torreén 4.02 1.02
Reynosa 17.02 5.15
Monterrey 27.07 20.03
14 Madero 0.00 0.00

| TOTALES] 33013 | 15149

Reduccion de 422 Km

1
2
3
4
5
6
7
8
9

= A A
O N = O




Comportamiento del indice de Riesgo
de Falla (ROF)

30 Acciones Implementadas
Riesgo Preventivo reducir el ROF
25 v'Mantenimiento integral a

los ductos petroquimicos y al
Sistema Norte (GN)

v'Rehabilitacion de
proteccion catodica en la
Zona Sur

20

v'Rehabilitacién de
recubrimiento mecanico,
Sector Nuevo Pemex

v'Intensificacion del celaje
terrestre y difusién a la
sociedad y autoridades.

9
S
@
S
o
| .
o
™
@)
=
e
©
e
o
T
©)
o
)
D
14

\/Operacién de los Sistemas
((2]0))

Riesgo Tolerable
2001 2002 2003 2004 2005 2006

30 *NUEVO ALGORITMO DE EVALUACION




Atlas de Riesgo, G.N. 48-42” Cactus — San Fernando

Longitud
total

Los Ramones 1251.465 km

ANO
Riesgo 2006

Administrable
1250.193 km
40|1 0/0
99 g(y Riesgo
. 0 Preventivc
1.272 km

GN 48” - 42” Cactus —
San Fernando — Los
Ramones

Kmcon 2005 [120068
ROF>21 41.272 -

Reduccioén de 10 Km

ROF 2005 (120060
Promedio 12.28 -




Atlas de Riesgo, G.N. 48-42” Cactus — San Fernando

JUR SEGMENTO LONG. 2005 2000
KM. ROF  LONG.ROF>21  ROF  LONG.ROF >21
CA | GN.48' CACTUS - CARDENAS PRI 1040 0.000
MI | G.N. 48" CARDENAS - LAS CHOAPAS SO 13.02 0.000
MI | G.N. 48" LAS CHOAPAS - CHINAMECA 65050 [ETECHML LTI
MI | G.N. 48" CHINAMECA - NORMA 65562  MELNK 0.000
VE | G.N. 48" NORMA - LERDO 6623 (AL 0.000
VE | G.N. 48" LERDO - PASO DEL TORO 66.083  [ELYL 0.000
VE | G.N. 48" PASO DEL TORO - CEMPOALA 67.181  [RINE
VE | G.N. 48" CEMPOALA - EMILIO CARRANZA ZX 1522
MA | G.N. 48" EMILIO CARRANZA - TECOLUTLA 65241  [REKK
MA | G.N. 48" TECOLUTLA - TUXPAN 68764  [RPRD
MA | G.N. 48" TUXPAN - NARANJOS 63715  [XE
MA | G.N. 48" NARANJOS - MACARELA 66.159 (&L
MA | G.N. 48" MACARELA - BARBERENA 60.170 M
MA | G.N. 48" BARBERENA - SAN RAFAEL 66782 WXL
MA | G.N. 48" SAN RAFAEL - LAS TUNAS 67.169 XL
RY | G.N. 48" LAS TUNAS - EL NOGALITO 68208 (AT
RY | G.N. 48" EL NOGALITO - INDIA BONITA 84010 ML
RY | G.N. 42" INDIA BONITA - EL DIVISADERO 84264 WKL
MT | G.N. 42" EL DIVISADERO - RAMONES 61212 [RPAE




Acciones Realizadas 2003-2006, para Eliminar
Riesgo Preventivo

« Mantenimiento Integral en 2003 - 2004. Incluyé inspeccidn interior con
equipo instrumentado (MFL), posicionamiento, estudio de integridad,
rehabilitacién y certificacion del ducto (Contrato PGPB-SD-GRM-
0036/2002).

* Reparacion de 420 fallas en la 2a Etapa de Mantenimiento Integral.
Reparacién de fallas en 2005 — 2006 .

» Con el Mantenimiento Integral se aseguré incrementar la maxima presion
de operacion (MOP) del ducto de 900 a 1100 Ib/in2.

» Estudio de recubrimiento mecanico del ducto (CIS/DCVG).
* Rehabilitacion de camas anodicas de protecciéon catodica en 2005.

 Instalacion de postes de proteccion catodica y de senalizacion en 2005 —
2006.

» 2005-2006 Programa de difusién de Video “Mantenimiento a Ductos y
Respeto a los DDV”.

38




G.N. 48” Las Choapas - Chinameca

Control de corrosion exter
Area Sensible de Poblagi
Consecuencia (Chacalag
Cruzamientos con Vias
Actividades de Terce

Km FACTORES DE RIESGO IMPACTOS
COF | ROF

Inicio Fin IC TP GM DM SO IOE I0B IP
0468 (507) 190 | 236 [00 |00 | 325 [0 1] s | 100 | 020 [

Control de Corrosion Exterior
Educacion a la poblacion.
Incremento de celaje

Acciones para Reduccion del
Riesgo de Falla




G.N. 42” El Divisadero — Estacion de Medicion Ramones

* Fuentes de Riesgo:
Control de corrosion exterio
Cruzamientos con Vias de Comu
No hay evidencia de Prueba. Hldrostatlca Mins
No se cuenta con estudios éenflablﬂdag@pfg vaES

24.87

1,251,193 | 1,251,465 |16.84/| 245 | 0.66 | 0 1.16 5.55_ 3.36 | 5.35 [ 991 | 6.63

Control de Corrosion Exterior

Estudio de confiabilidad Operativa




Modelo de Riesgo 1er. Algoritmo

MODOS DE FALLA

Corrosion
B Exterior 35%
(39 variables) _
Riesgo de Falla, ROF, para
Corrosion, Cada Tramo de Ducto de 1 Km
BHSE IIB nﬂtlls B Interior 5 /0 de Lon |tud
(25 variables) g
| | T:;c::s 30% Poblacion 40%
(30 variables) (19 variables)
IAP -
Movimiento
Integrity —+  delSuelo 5% PROBABILIDAD Medio CO"I;SEEF(;LI'_E:CI
Assessment (HONENERIES) REGALEA Ambiente  35% -0
LOF (18 variables) .
Program Disefio y . 138 Variables 54 Variables
B Materiales 15%
(17 variables) Negocio
Sistemas,y (17 variables) 25%
)
B Proced. 10%
(12 variables

SCC 0
(31 variables) 07°




Factores de Riesgo (200 Variable Activas)

ESTATICAS: DINAMICAS:
Diseino: Inspeccion:
Tuberia (Fabricacién e Monitoreo de Corrosion
Instalacion) Inspeccion Interior
Recubrimiento Inspeccion de Recubrimiento
Soldaduras Limpieza Interior
Trampas y Valvulas de Inspeccion de Encamisados
Seccionamiento Diablos de limpieza
Sistema de Proteccion Diablos instrumentados
Catddica
Antiguedad Mantenimiento:
DDV compartidos Reparaciéon / Rehabilitacion
de fallas
Entorno: Control de Corrosion
Tipo de Suelo Libramientos zonas urbanas
Cruzamientos de rios y vias Senalizacion y Deslaves
de comunicacion
Zonas Ambientales
Temperatura

Total: 120 variables

Total: 80Wariable
Consecuencias Ir ano 1998



Consecuencias de Falla IAP

IMPACTO

Poblacion

Negocio

Ambiente

Proximidad areas sensibles
de Poblacion.

Importancia del
segmento.

- Areas ambientales sensibles.
* Proximidad areas

g Densidad de poblacién. Redundancia. ambientalmente sensibles.

b Invasiones DDV. Clientes afectados. » Cruzamiento cuerpos de agua.

-lg Clase de localizacién. Hora_s _fuera de « Areas ecolégicas.

W | ¢ Cruzamientos Servicio. - Dafos potenciales en propiedad
Infraestructuras. Dano potencial en « Cruzamientos Infraestructuras.
Magnitud y valor de las propiedad. . Tipo de suelo.
consecuencias. Magnitud y \{alor de . Jonas Altamente Vulnerables

consecuencias.
Diametro del Ducto. -Pérdida Inicial de Producto

o Magnitud de consecuencias . *Pérdida por control de ruptura

% | © Respuesta a emergencias. -C_aracte!'i’sticas de dis_persién

_g Tipo de producto. _ :'[I?:‘gec:(sallgru?: Ptz

e Valor de consecuencias.

(a Control de operacion - SCADA

Ir ano 1998




Modelo de Riesgo 2do. Algoritmo

FACTORES DE RIESGO

Base de
Datos

Corrosion
Exterior
(40 variables)

Corrosion
Interior
(27 variables

Terceras
Partes
(30 variables)

Movimiento
del Suelo

(15 variables

Diseiho y
Materiales
(19 variables)

Operacion del
Sistema
(14 variables

SCC
(31 variables)
desactivada

18%

1%

25%

1%

20%

35%

0%

Consecuencias de Falla

Impacto en
Poblacién 35%
(18 variables)

Impacto
Ambiental 30%
(19 variables)

Impacto en
Instalaciones 35%
(18 variables)

Riesgo de Falla, ROF, para
cada tramo de ducto de 1 km
de longitud

Ir aino 2003




Personalizacion del Algoritmo

EC — Resistividad del Terreno Actividad / Prevencidn de Terceras Partes
BAJA Resistividad 0 — 500 Ohms/cm
Actiy { on .
ALTA Resistividad — 10000 Ohms/cm o Evicas de Sonstieclon SFrociench
Mayor Alto - >= 3 6 Mas Incursiones Semanales
Medio — Mas de 3 Incursiones Mensuales
EC — Robo o Falta de Componentes en el SPC . .
, Bajo — Menos de 3 Incursiones
Mas de 3 Incursiones Anuales Control Mensuales
Rectificadores Automaticos Disponibles de - . :
Carroslon Ninguno Zonas Despobladas Sin
- Desarrollo
Contenido de Humedad Actividad de Agricola — Clasificacion
Alto - >= 112 ppm Alto — Pasa por Campos de Cultivo
Medio — 56 — 111 ppm Frecuente
Bajo — 1 - 55 ppm Medio — Pasa por Campos de Temporal
Ninguno — 0 ppm Bajo — Cubre Tramos Aislados del Ducto
Contenido de Azufre _ Ninguno — No Afecta al Ducto
Alto - >= 150 ppm gal"ﬂ
. del
Medio — 75 — 149 ppm Producto

Bajo—1 - 74 ppm

Ninguno — 0 ppm

Otros Elementos Corrosivos
Alto - >= 6.1 ppm

Medio — 3.05 — 6.0 ppm

Bajo— 1 - 3.04 ppm

Ninguno — 0 ppm

Ir ano 2004

Se incluyen mas
variables de tipo
Cuantitativo




Modelo de Negocios en Ductos de PGPB

INTEGRITY ASSESSMENT PROGRAM (IAP)

El Analisis de Riesgo, es un proceso continuo y

sistematico para identificar los riesgos
potenciales en un ducto, asociados a su

integridad mecanica, operacion y seguridad y las

consecuencias de los efectos adversos
provocados por estos riesgos.

MODELO DE NEGOCIO

El modelo integra el riesgo
(IAP), con la utilizacién de

valor (EVA)
IAP + UPtime = AEVA

la capacidad de los ductos |
(UpTime), para generar ‘

ADMINISTRACION DE RIESGO

Programa general que incluye la
evaluacion de riesgo, medidas de su
mitigacion, indicadores de
desempeno y planeacioén de recursos

e inversiones.
Ir ano 2002




