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Perspectiva General

A nombre de Central Termoeléctrica Guillermo Brown, el ingeniero Vicente Saravia de
Prevencion de Riesgos de Aon Risk Services, elaboré el presente informe con el objeto de
analizar y evaluar los riesgos intrinsecos de la operacion de la central Termoeléctrica Guillermo
Brown. La informacién descriptiva del proyecto contenida en este informe, la cual fue obtenida a
través de lo discutido con el personal de Central Termoeléctrica Guillermo Brown y el analisis de
la memoria técnica y del informe de impacto ambiental, es considerada como confidencial y
presentada para ser utilizada por Central Termoeléctrica Guillermo Brown y sus representantes
asignados.

Las visitas, reportes y recomendaciones del departamento de Prevencion de Riesgos de Aon
Risk Services, son puramente de caracter consultivo y su propésito es solo el brindar
asistencia al cliente y asegurados sobre procedimientos de control de riesgos y seguridad.
Nuestras observaciones y recomendaciones son el resultado de practicas y condiciones
observadas en combinacion con la informacién puesta a nuestra disposicién, sin pretender
referirse a o garantizar conformidad con reglamentos locales, estatales o federales que
pudieran ser aplicables a tales practicas y condiciones. Este informe no debera ser
considerado una lista definitiva de todos los riesgos existentes, como tampoco la solucion
absoluta a los riesgos indicados. Aon Risk Services no asume responsabilidad alguna por la
aplicacion, manejo y operacién del control de riesgos o procedimientos de seguridad llevados
a cabo por el cliente.

La informacion es representativa de las instalaciones y no propone validar la condiciéon o
calidad del riesgo, proteccién, disefio, mantenimiento, programas de manejo/administracion,
etc. a menos que se hubiera mencionado y discutido en detalle. A menos de indicarse, no se
hicieron pruebas ni tampoco se contempl6, llevar a cabo una evaluacién minuciosa de los
elementos del sistema de proteccion contra incendio, incluyendo el suministro de agua y los
sistemas de supresion.

El informe presentado en las siguientes paginas constituye una recapitulaciéon de las
observaciones y discusiones que tuvieron lugar. La informacién, conclusiones y opiniones
contenidas en dicho informe, se presentan como un sumario de los puntos discutidos
confidencialmente con Central Termoeléctrica Guillermo Brown y sus representantes. En caso
de presentarse comentarios o preguntas relacionados con el contenido, favor de dirigirse a
Aon Risk Services.
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Informacion general

El proyecto Central Termoeléctrica Guillermo Brown (CTGB) contempla la construccion,
montaje y puesta en marcha de una central de generacion eléctrica de ciclo abierto
compuesta por una turbina a gas y sus equipos asociados.

Este tipo de tecnologia se encuentra ampliamente probado tanto a nivel nacional como
internacional. Cabe destacar que la primera patente emitida para una turbina a gas data del
afio 1914, contandose a la fecha con casi 100 afios de experiencia en la construccion y
operacion de este tipo de maquinas.

La potencia inicial de la central serd de 300 Mw (operando una sola turbina de gas) la cual
luego serd complementada con una segunda TG alcanzando los 600 Mw de potencia.

Esta Central Termoeléctrica abastecera al Sistema Interconectado Nacional, es un proyecto
que ha sido concebido como una solucién a la falta de energia eléctrica a Nivel Nacional.

Una central térmica es una instalacidn que transforma energia térmica (normalmente
mediante la combustion de combustibles fosiles como petréleo, gas natural o carb6n) en
energia mecanica, la cual luego produce electricidad mediante la rotacién de un generador
eléctrico. Este tipo de centrales se puede clasificar por el tipo de turbina (vapor o gas) y por el
tipo de combustible que utiliza. Particularmente la CTGB operard en un comienzo como ciclo
abierto con una turbina de gas, incorporando luego una segunda turbina de este tipo. Resulta
importante mencionar que la central ha sido disefiada considerando operar en una etapa
futura como ciclo combinado, incorporando al sistema una turbina de vapor.

En el ciclo abierto un compresor toma aire de la atmdsfera, lo comprime y lo deposita en la
camara de combustion, donde al mismo tiempo se inyecta el combustible (gas o
gasoil/biodiesel en este caso) y se provoca la combustién. Esta combustion provoca la rapida
expansion de los gases, lo que hace mover la turbina y a través de ésta el eje del generador.
Luego de este proceso el aire vuelve a la atmdsfera, razén por la cual este proceso recibe el
nombre de ciclo abierto.

El ciclo combinado, por su parte, involucra el funcionamiento de dos tipos diferentes de
turbinas, las de gas (descriptas anteriormente) y las de vapor. Para las turbinas de vapor la
energia mecanica necesaria para mover el rotor del generador se obtiene a partir del vapor
formado de hervir el agua en una caldera. El agua es tomada por una bomba y depositada en
la caldera a una alta presidon. En este lugar el agua hierve debido al aumento de la
temperatura que provoca la quema de combustible. Luego, este vapor a alta presion se hace
llegar a la turbina donde su expansién provoca el movimiento de esta Ultima. El vapor se
transforma luego en agua al pasar por un condensador y es tomado nuevamente para realizar
el mismo ciclo.

De este modo, en el ciclo combinado se combinan estos dos tipos de tecnologias para
aprovechar al maximo el combustible. Asi, el gas utilizado para hacer girar la turbina a gas
sale a una alta temperatura de la camara de combustién, por lo que es posible reutilizarlo
para calentar el agua y transformarla en vapor.

Resulta importante mencionar que para que la generacion de energia pueda concretarse,
ademas de la construccion de la central sera necesario llevar adelante una serie de obras
complementarias para el abastecimiento a la misma de combustible y para la evacuacion de
la energia eléctrica generada.

Como se mencioné anteriormente la central podra funcionar tanto con gas natural como con
gasoil/biodiesel. De este modo para el abastecimiento del combustible liquido
(gasoil/biodiesel) serd necesaria la materializacion de una Terminal Portuaria para la
recepcion de buques de combustible junto con el tendido de un poliducto que conecte este
muelle con la central. Por su parte, cuando la central opere con gas, el mismo sera
abastecido por medio de un Gasoducto, el cual conectara la central con el gasoducto troncal
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de TGS. Finalmente la energia generada sera evacuada desde la central mediante una Linea
de Extra Alta Tension (L.E.A.T.).

Particularmente la central se localizar4d en un predio contiguo a la Planta de TGS de un
extension aproximada de 150 ha, en inmediaciones de la localidad de General Daniel Cerri
dentro del Municipio de Bahia Blanca
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Componentes del proyecto

Actividades principales que lo componen, las cuales se introducen a continuacion:

Componente 1 - Construccion y Operacion de la Central Termoeléctrica. Tal como se
menciond anteriormente, la construccién de la Central se realizara en dos etapas (Etapa A 'y
Etapa B), la primera instalando una turbina a gas (la cual utilizard como combustible Gas
Natural tomado de la Red Nacional de Gasoducto o Gas-Oil para la cual la central sera
abastecida mediante buques) y la segunda sumando otra turbina. Si bien a futuro esta
previsto cerrar el ciclo con una turbina a vapor, como parte de esta evaluacion se considera:

Etapa A — Se construird una planta conformada por una turbina a gas con una
capacidad instalada de 300 MW en configuracion a ciclo abierto.

Etapa B — La etapa inicial sera completada con la incorporaciéon de una segunda
turbina de gas (también en ciclo abierto) alcanzando los 600 MW.

Componente 2 - Construccion y Operacion de Subestacion y Tendido de una linea de Alta
Tension. Para la evacuacion de la energia, se materializara la conexion al sistema través de
una LAT de 500 KV, mediante una conexion directa a la LAT de 500 kV Choele Choel - Bahia
Blanca.

Componente 3 - Construccién de la Terminal Portuaria y Poliducto. Para posibilitar el
abastecimiento de combustibles liquidos (gasoil/biodiesel especialmente) a la planta se
construird un muelle para la descarga del mismo. Ademas de la obra portuaria, para el
transporte del combustible desde el muelle hasta la central se prevé la construccion de un
poliducto.

En relacion a esta componente, resulta importante mencionar que tanto la zona donde se
realizar4 el muelle como los primeros tramos del poliducto y de la estacion de bombeo
guedan comprendidos dentro de los limites del espacio portuario gestionado por el Consorcio
de Gestion del Puerto de Bahia Blanca.

Componente 4 - Construccion y Operacion del Gasoducto de Alimentacion. La central podra
operar con Gas Natural, para lo cual se llevara adelante el tendido de un gasoducto de 16" de
diametro y de 1,6 Km aproximadamente, de alta presion vinculado al Gasoducto Troncal de
TGS.

Tanques de Almacenamiento de Combustible

El suministro de gasoil/biodiesel se llevara a cabo a través de embarcaciones, el mismo sera
transportado por un poliducto y se almacenara en cuatro (4) tanques ubicados en el predio.
Tres de ellos, de 10.000 m® de capacidad, estaran destinados al almacenaje de Gasoil. El
otro, de 5.000 m®, estara destinado al almacenaje de Biodiesel.

Sistema de Suministro de Gas Natural

Uno de los combustibles de disefio del sistema es el gas natural. EI consumo promedio de
gas natural por turbina es 2.000.000 m*/dia a una presién de conduccion de 40 Kg/cm?, para
una turbina de 300 MW.

Suministro de Combustible Liquido

El combustible liquido para la operacién de la central durante una parte del tiempo de
operacion serd Gasoil/biodiesel. EI consumo promedio de gasoil/biodiesel por turbina es 1800
m3/dia para una turbina de 300 MW

Suministro de Agua

Aon Risk Services
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El suministro de agua cruda para el sistema sera extraido de pozo profundo utilizandose el
acuifero confinado o el acuifero profundo.

El agua a ser extraida sera utilizada en planta para los siguientes procesos y
servicios:

Limpieza de los diferentes componentes del sistema

Inyeccion de agua en la camara de combustion para el control de NOx
Agua potable para consumo

Agua para el sistema contra incendios

El agua total a ser extraida de los acuiferos dependera de la cantidad de turbinas y de la
salinidad del acuifero explotado.

El agua tomada directamente de pozo sera dispuesta en los tanques de agua cruda. Debido a
gue ciertas partes del sistema requieren de agua totalmente desmineralizada (control de
NOXx), se contempla la instalaciéon de una planta de tratamiento de agua. Una vez realizado el
tratamiento del agua cruda la misma sera dispuesta en tanques de almacenamiento de agua
desmineralizada. El agua extraida de los pozos sera dispuesta también en el tanque de agua
industrial y contra incendios.

Al respecto, los maximos caudales seran:

Etapa A (1 TG): 121 m3/h — 240 m3/h (para el acuifero profundo o confinado
respectivamente).

Etapa B (2 TG): 200 m3/h — 378 m3/h (para el acuifero profundo o confinado
respectivamente).

SUBESTACION Y LINEA DE ALTA TENSION

Inicialmente, la Central Térmica tendra una potencia instalada de 300 MW correspondiente a
una turbina de gas, a la cual se le sumara en el futuro otra unidad similar, alcanzando una
potencia total instalada de 600 MW. Se prevé también la incorporacion de otra turbina del tipo
de vapor, alcanzando asi una potencia total final de aproximadamente 900 MW.

El sistema de transmision de la energia se encuentra conformado por una Estacion
Transformadora (ET) que elevard la tensién de evacuacion a 500 kV, la cual se instalara en el
predio de la futura Central Termoeléctrica; y una Linea de Extra Alta Tension (LEAT) en doble
terna que transportard la energia en 500 kV desde la Central Termoeléctrica hasta la IV Linea
en 500 kV Estacién Transformadora Choele Choel — Estacion Transformadora Bahia Blanca.

La forma de interconexién con el SADI es mediante la apertura de la IV Linea en 500 kV, de
manera tal que la futura Estacion Transformadora queda conformada como un punto
intermedio entre la Estacién Transformadora Choele Choel y la Estacion Transformadora
Bahia Blanca. Por esta razon, la futura LEAT es proyectada en doble terna, de manera tal de
permitir la circulacion de la energia entre los puntos.

La LEAT tendra una extension de 8,3 km con vanos promedios de 500 m. Las estructuras de
suspension seran tipo Cross Rope, con conductores de fase en disposicién coplanar
horizontal y con 4 subconductores por fase en disposicion cuadrilatera del tipo Peace River
Modificado; y doble hilo de guardia, uno convencional de acero galvanizado y el restante del
tipo OPGW.

Aon Risk Services
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las condiciones méaximas posibles que pueden ser alcanzadas por periodos cortos de tiempo
solamente para la LEAT.

- La tension maxima del sistema es 500 KV + 3%, o sea 525 KV.

- La corriente maxima por fase es 1400 A.

Aon Risk Services
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Ubicacion

La regién donde se localizara el proyecto esta ubicada en el extremo sur de la provincia de
Buenos Aires, al norte de la desembocadura del rio Colorado. La zona corresponde al sector
meridional de la pampa subhimeda y muy préxima al litoral atlantico, presentando una
posicidn estratégica favorecida por la convergencia de tres factores naturales, una seccion
continental estrecha que facilita la comunicacién bioceanica, un relieve sin contrastes y un
clima moderado (Paoloni, 2010).

La zona de implantacién de la Central se ubicara dentro de un predio de 150 ha, localizado en
la localidad de General Cerri, lindero a la Planta de Procesamiento de Gas de TGS.

Zona de implantacion
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Fotografia satelita indicando — en verde — el predio de implantacién de la central térmica
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Diagrama de planta
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Descripcion de la metodologia a utilizar

El proceso de analisis de riesgos puede resumirse en las siguientes etapas:
1. Elaboracion de listado de exposiciones o inventario de riesgos.

2. Estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento causado por alguno de los
riesgos antes identificados.

3. Estimacion de la severidad de los eventos causados por alguno de los riesgos antes
identificados

4. Ploteo de la Matriz de Riesgos

Inventario de las exposiciones o
riesgos

Es la identificacién y tabulacién de todos los incidentes posibles sin tomar en cuenta la
importancia o el motivo del mismo. Este es un paso critico, ya que un incidente omitido es un
incidente no analizado.

En el presente andlisis, se han analizado todos los posibles riesgos sin descartar ninguno,
para generar herramientas de control sobre los mismos

Estimacion de la probabilidad o
frecuencia

Luego de haber analizado las posibles caracteristicas de la operacién y de haber generado
un inventario de riesgos, debe estimarse la probabilidad de ocurrencia de los distintos
escenarios de siniestro. La probabilidad de los distintos eventos puede ser resumida en
funcion de los valores genéricos de referencia (referencia bibliografica Frank P. Lees).

Evaluacion Regular Puede Probable Baja Improbable Altamente
ocurrir Probabilidad Improbable
Probabilidad Puede Puede Puede Puede ocurrir  No ocurre durante  Se espera
ocurrir - ocurrir ocurrir unavez en la la vida de la que nunca
hasta una una vez vida de la planta pueda
10 vez en diez planta ocurrir
veces por afos

por afo afio

Frecuencia l1<f< 1/10< 1/100<f 1/1000<f<1/100 1/10000<f<1/1000 Menor que
Aceptable 10 afio f<1 <1/10 afio afio 1/10.000
afio afio afio

Los estimados se obtienen de datos histéricos sobre la frecuencia de los fallos, o de la
experiencia del auditor

Aon Risk Services
PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

AON

CTGB
Bahia Blanca
Febrero 2012

Estimacion de la intensidad o
severidad

El impacto de los eventos o siniestros considerados en cada uno de los escenarios debe
catalalogarse. Para ello utilizamos la siguiente clasificacion:

Categoria

de peligro

Catastrofico

Muy Critico

Critico

Apreciable

Minimo

Bajo Riesgo

Efecto
sobre
personal

de la planta

Multiples
fatalidades

Una
fatalidad

Probabilidad
de 1/10 de
una
fatalidad

Un herido

grave

Varios
heridos
leves

Sin heridos

Efecto

sobre la

planta

Dafio total

Dafio
severo

Dafio
menor

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Efecto
sobre el
negocio

Pérdida

total

Pérdida
total

Pérdida
importante

Pérdidas
menores

Ninguno

Ninguno

Dafio
material a
terceros y/o
medio
ambiente

Importante /

Derrame >
2500 m*
Apreciable /
Derrame
comprendido
entre 600 y
2500 m*
Menor /
Derrame
comprendido
entre 100 y
600 m®
Minimo /
Derrame
comprendido
entre 10 vy
100 m®
Apreciable /
Derrame

menor a 10
m3

Ninguno

Efecto
sobre el
publico

Una o mas
fatalidades

Lesiones
graves a
varias
personas

Lesiones
graves a
una
persona

Lesiones
leves

Ninguno

Ninguno

Reaccién
del publico

Presion de
las
autoridades
para cerrar
la planta

Reaccién
severa de la
prensa local
y nacional

Reaccién de
la  prensa
local

Reaccién
local
minima

Poca 0
ninguna
reaccion

Ninguna
reaccion

Las estimaciones se obtienen en funcidn de la observacion de casos histéricos y en caso de
ser necesario, puede recurrirse a software de simulacion de siniestros para analizar posibles
consecuencias.
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Matriz de riesgos

El andlisis de riesgos se resume en la Matriz de Riesgos, donde se marca para cada posible
evento su frecuencia e intensidad. De esta manera se suministra una medida del riesgo. Los
riesgos se estiman individualmente y se analizan independientemente del resto.

La metodologia utilizada incluye y combina los items anteriormente mencionados,
permitiendo tener una vision integral de las exposiciones a riesgo.

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Utilizacion de la matriz de
riesgos

La matriz de riesgos se usa para tomar decisiones. Es otro paso que consideramos clave en
una evaluacion del riesgo y del que surgen necesidades, recomendaciones u oportunidades
de mejoras que ayudan a reducir las probabilidades de ocurrencia de un siniestros, su
propagacion y/o su rapida extincién o control. La siguiente tabla sugiere un curso de accion
posible para gerenciar cada riesgo.

Aceptable con analisis Si bien el riesgo es aceptable se recomienda profundizar su
estudio y ejercer vigilancia periédica sobre sus condiciones.
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Inventario de Riesgos

10

11

12

13

14

15

16
17

18

Evento

Observaciones

Turbina y generador !

Incendio en sistema de lubricacion, pool fire
Incendio en sistema de lubricacion, spray fire
Incendio en skid de combustible, pool fire
Incendio en skid de combustible, spray fire
Incendio en skid de regulacion de gas, jet fire
Incendio en compartimiento de turbina
Incendio en comportamiento de maquinas
auxiliares

Incendio en generador eléctrico

Rotura de &labes de compresor/turhina

Explosién de camaras de combustion

Falla de mecanismo de regulacion de velocidad

Sistema automatico de deteccion y extincién adn
a definir, de acuerdo a NFPA.

Sistema automatico de deteccién y extincion adn
a definir, de acuerdo a NFPA.

Sistema automatico de deteccion y extincién adn
a definir, de acuerdo a NFPA.

Sistema automatico de deteccién y extincion adn
a definir, de acuerdo a NFPA.

Sistema automatico de deteccién y extincion adn
a definir, de acuerdo a NFPA.

Sistema automatico de extincién por inundacion
de diéxido de carbono.

Sistema automatico de extincion por inundacion
de didxido de carbono.

Sistema automatico de extincién por diluvio.

Sistema automatico de extincién por inundacion
de diéxido de carbono.

Redundancia de sistemas.

Transformadores

Transformador principal, explosion

Transformador principal, pool fire

Transformador auxiliar, explosion

Transformador auxiliar, pool fire

Sistema automatico de deteccion y extincion por
diluvio, segun pliego. Muro antiexplosion.

Sistema automatico de deteccion y extincién por
diluvio, segun pliego. Cuba de contencion de
derrame.

Sistema automatico de deteccion y extincion por
diluvio, segun pliego. Muro antiexplosion.

Sistema automatico de deteccion y extincién por
diluvio, segun pliego. Cuba de contencion de
derrame.

Planta de regulacion de gas

Jet fire — Fuga de brida

Jet fire — Rotura catastrofica

Cerco de seguridad, acceso restringido.

Cerco de seguridad, acceso restringido.

Gasoducto

Jet fire — Fuga de brida

Tendido subterrdneo con ROV actuadas
mediante sensores de presion. Distancia de

! En base a estadisticas de Factory Mutual, Edison Electric Institute, NFPA (National Fire Protection
Asociation)
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19

20
21

22
23

24
25

26

27

28

29
30

Jet fire — Rotura catastrofica

seguridad de 12.5 metros a cada lado segin
NAG 153.

Tendido subterraneo con ROV actuadas
mediante sensores de presion. Distancia de
seguridad de 12.5 metros a cada lado segin
NAG 153.

Planta de combustibles liquidos

Tanque principal de gas oil, pool fire

Tanque principal de gas oil, tank fire

Tanque de biodiesel, pool fire

Tanque de biodiesel, tank fire

Cargadero de camiones, pool fire

Bombas de combustible, pool fire

Rotura del poliducto

Rotura, fuego en poliducto

Caida de torres

Terremoto

Tsunami

Recinto de contencion individual.

Cémaras de formacion de espuma, anillos de
refrigeracion.

Recinto de contencion individual.

Camaras de formacion de espuma, anillos de
refrigeracion.

Recinto de contencion individual.

Recinto de contencion individual.

Poliducto

Tendido subterrdneo con ROV actuadas
mediante sensores de presion. Distancia de
seguridad de 7.5 m a cada lado segin NAG 153.

Tendido subterraneo con ROV actuadas
mediante sensores de presion. Distancia de
seguridad de 7.5 m a cada lado segin NAG 153.

Linea de Alta Tension

Franja de servidumbre de 83 metros de ancho.

Actos de la naturaleza

Zona sismica 0 de acuerdo a Munich Re

No hay antecedentes, de acuerdo a Munich Re
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Estimaciéon de Frecuencias

En la siguiente tabla se lista para cada uno de los eventos identificados su posible frecuencia de ocurrencia, y a
titulo Gnicamente informativo, sus posibles causas.

ID

10

11

12

13

14

15

16

17

Evento

Frecuencia

Turbina y generador

Incendio en sistema de lubricacién, pool fire
Incendio en sistema de lubricacion, spray fire
Incendio en skid de combustible, pool fire
Incendio en skid de combustible, spray fire
Incendio en skid de regulacion de gas, jet fire
Incendio en compartimiento de turbina
Incendio en comportamiento de maquinas

auxiliares

Incendio en generador eléctrico

Rotura de &labes de compresor/turbina

Explosion de camaras de combustion

Falla de mecanismo de regulacion de velocidad

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Baja probabilidad

Baja probabilidad

Improbable

Transformadores

Transformador principal, explosion

Transformador principal, pool fire

Transformador auxiliar, explosion

Transformador auxiliar, pool fire

Baja probabilidad

Baja probabilidad

Baja probabilidad

Baja probabilidad

Planta de regulacion de gas

Jet fire — Fuga de brida

Jet fire — Rotura catastrofica

Improbable

Improbable

Causas

Fuga en bridas,
mantenimiento

Fuga en bridas,
mantenimiento

Fuga en bridas,
mantenimiento

Fuga en bridas,
mantenimiento

Fuga en bridas,
mantenimiento

Fuga en bridas,
mantenimiento

Fuga en bridas,
mantenimiento

Degradacion de
aislacion,
mantenimiento
Ingreso de objetos

extrafios,
mantenimiento

Falla en encendido,
mantenimiento

Mantenimiento

Degradacion aislacion,
mantenimiento

Degradacion aislacion,
mantenimiento

Degradacion aislacion,
mantenimiento

Degradacion aislacion,
mantenimiento

Corrosion, error
humano,
mantenimiento

Corrosion, impacto de
maquinaria pesada
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
30

Jet fire — Fuga de brida

Jet fire — Rotura catastrofica

Planta de regulacion de gas

Improbable

Improbable

Planta de combustibles liquidos

Tanque principal de gas oil, pool fire

Tanque principal de gas oil, tank fire

Tanque de biodiesel, pool fire

Tanque de biodiesel, tank fire

Cargadero de camiones, pool fire

Bombas de combustible, pool fire

Rotura del poliducto, derrame

Rotura, fuego en poliducto

Caida de torres

Terremoto

Tsunami

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Improbable

Poliducto

Probable

Improbable

Linea de Alta Tensién

Baja probabilidad

Actos de la naturaleza

Altamente improbable

Altamente improbable

Corrosion, error
humano,
mantenimiento

Corrosion, impacto de
maquinaria pesada

Fugas, pérdidas de
bridas, rotura de
tanque, sobrellenado,
error operativo,
mantenimiento.

Fugas, electricidad
estatica, descargas
atmosféricas,
mantenimiento

Fugas, pérdidas de
bridas, rotura de
tanque, sobrellenado,
error operativo,
mantenimiento.

Fugas, electricidad
estatica, descargas
atmosféricas,
mantenimiento

Fugas, pérdidas de
bridas, rotura de
manguera, error
operativo.

Fugas, pérdidas de
bridas, error operativo,
mantenimiento.

Corrosion, impacto de
maquinaria pesada,
robo

Corrosion, impacto de
maquinaria pesada,
robo

Corrosion, sabotaje,
vendaval

S/IC
S/IC
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Estimacion de Severidades

Los escenarios que involucran Jet Fire y fuegos de pileta han sido modelados mediante
computadora. Para la modelacion de los escenarios que involucran Jet Fire se ha utilizado el
software “Breeze Haz" y para los escenarios que involucran fuego de pileta se ha utilizado
software propio de Aon.

Para la modelacién de los escenarios de Jet Fire se consideraron 3 velocidades distintas de
viento, de 3; 6 y 12 m/seg respectivamente. El principal efecto de cambio en la velocidad del
viento se obserqa sobre la zona afectada por la llamarada resultante.

La temperatura ambiente y la humedad relativa también se indican en cada célculo. La
humendad relativa tiene un efecto mitigante sobre la radiacion emitida por una llama por su
absorcion de la energia radiante.

Para modelar los escenarios de Jet Fire se han determinado tres circulos de seguridad a
tener en cuenta en un incendio en funcion de la radiacion recibida.

Estos son los de 3; 12,5y 25,4 Kw/m?®.

o Ellimite de 3 Kw/m? indica la distancia minima — medida desde la fuga — a la cual las
personas puede exponerse sin limite de tiempo o protecciones especiales sin sufrir
dafio alguno. Este limite se aplica tanto a personal de planta como a publico.

o Ellimite de 12.5 Kw/m? indica la distancia por sobre la cual no es de esperar
incendios en equipos, aun sin refrigeraciéon por agua.

o Ellimite de 25.4 Kw/m? indica la distancia por debajo de la cual es de esperar el
colapso de tanques de almacenamiento, aln de aquellos protegidos por sistemas de
agua de enfriamiento.

En el caso de los Jet Fire la llama tiene inicialmente dimensiones mayores porque el flujo
inicial de descarga es mayor y luego se reduce estabilizadndose en el valor promedio de
calculo. De cualquier manera la llama inicial posee suficiente energia para encender
vegetacion y equipos menores.

Se han modelado, a su vez, dos escenarios distintos dentro del jet fire. Un primer escenario
con fallas del tipo pérdidas de juntas, las que pueden originar sopletes de efectos
equivalentes a una falla con un diametro equivalente al 10 al 20% del diametro del gasoducto
analizado. En el segundo escenario se ha simulado la rotura franca del gasoducto. Este tipo
de accidente es tipico de impactos por maquinas viales o equipos de transporte pesado o
bien a fallas por corrosién.

Para todos los estudios se consideraron los siguientes parametros atmosféricos;
0 Temperatura ambiente: 20°C
0 Humedad relativa ambiente: 50%

En todos los casos, el valor de la radiacion incidente fue calculado en un plano teérico
ubicado a una altura de 1 metro con respecto al nivel del suelo. Dado que la geometria que
utiliza el modelo matematico para resolver el problema es compleja (un cono truncado,
inclinado, y a su vez elevado con respecto al terreno), es posible que a mayores alturas
existan intensidades de radiacién mayores, sin embargo dado que este analisis hace foco en
evaluar el efecto de un siniestro para las personas, no nos hemos concentrado en analizar
radiacién en planos ubicados a alturas mayores.
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Distancia minima a la fuente

Jet Fire segun intensidad de radiacion
Velocidad 25.4 Kw/m 12.5 3
del viento Kw/m®  Kw/m?

Brida (20%) 3 Ver nota al pie 28,08 91,27
Brida (20%) 6 14,00 34,91 81,57
Brida (20%) 12 19,29 3553 80,36
Rotura total 3 Ver nota al pie 130,75 347,37
Rotura total 6 Ver nota al pie 120,70 304,15
Rotura total 12 Ver nota al pie 125,51 300,25

Nota: La radiacion emitida por un Jet Fire bajo este escenario
particular, no alcanza a igualar o superar el limite de 25.4 Kw/m®. En
consecuencia, no es necesario establecer distancia alguna.

Los resultados detallados de los modelos de computacion para el Jet Fire pueden consultarse
en el “Anexo II".

A la fecha de confeccién de este estudio, la traza del gasoducto y la ubicacion de la planta de
medicion y filtrado adn no estaban definidas. Sin embargo, las dimensiones del predio
permiten suponer la existencia de espacio suficiente como para mantener distancias de
seguridad suficientemente grandes como para no afectar bienes de terceros.

En cuanto al incendio de los tanques de almacenamiento de gasoil/biodiesel a presién
atmosférica, se han considerado dos hipétesis diferentes. En la primera de las hipétesis el
incendio del tanque propiamente dicho y en la segunda de las hipétesis el incendio de su
recinto de contencion.

Teniendo en cuenta el tamafio de los tanques de almacenamiento de gasoil/biodiesel frente al
tamafio de los tanques de biodiesel, solo se han corrido modelos de computacion para los
primeros. La diferencia de tamafios existentes entre los dos tipos de tanques permite
concentrarse en los escenarios que involucran a los tanques de gasoil/biodiesel como los de
mayor importancia dentro de este tipo de eventos.

Los principales resultados de los andlisis de incendio en tanques estan resumidos en el

siguiente cuadro:
Distancia minima
al tanque

3 254
Kw/m?  Kw/m?
Fuego en tanque 145 29
Fuego en piletade 138 14

contencién

Debe tenerse en cuenta que la instalacién industrial de TGS mas cercana a los tanques
se encuentra a una distancia mayor a los 500 metros, razén por la cual pueden
desestimarse dafios a TGS como consecuencia de un incendio en tanques de combustible.

Los resultados detallados de los modelos de computacion para el incendio de tanques
pueden consultarse en el “Anexo I”.
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Fuego en tanques

(Tank fire)
Nota: Fuera de escala

En cuanto a los escenarios relacionados con rotura del poliducto o con derrames en la
operacion de descarga de buques, cabe consignar que el volumen de un derrame es funciéon
del caudal de las bombas del poliducto y del tiempo que transcurre entre el momento en que
se inicia el derrame y el momento en que el operador advierte el hecho y toma medidas para
hacer cesar a este. Nos encontramos en este caso con un gran rango de incertidumbre al
intentar determinar cuanto tiempo transcurrira. En funcién de ello, se ha tomado para los
calculos el maximo tiempo determinado en forma internacional, es decir 30 minutos. Cabe
hacer notar que en esta etapa temprana del proyecto alin se desconoce con que tipo de
instrumentacion o de operatoria contaran ambas operatorias, por lo que los tiempos de
respuesta podrian ser sensiblemente menores en el futuro, reduciendo en consecuencia el
volumen de los derrames.

En la tabla que se acompafia a continuacion se lista la intensidad del evento y algunos
comentarios acerca de los mismos.

ID Evento Severidad Observaciones

Turbina y generador

1 Incendio en sistema de lubricacién, pool fire Apreciable Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

2 Incendio en sistema de lubricacion, spray fire Apreciable Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

3 Incendio en skid de combustible, pool fire Apreciable Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Incendio en skid de combustible, spray fire Apreciable
Incendio en skid de regulacion de gas, jet fire Critico
Incendio en compartimiento de turbina Apreciable
Incendio en comportamiento de maquinas Apreciable
auxiliares
Incendio en generador eléctrico Apreciable
Rotura de &labes de compresor/turhina Critico
Explosién de camaras de combustion Apreciable
Falla de mecanismo de regulacion de velocidad Critico
Transformadores
Transformador principal, explosion Critico
Transformador principal, pool fire Critico
Transformador auxiliar, explosion Apreciable
Transformador auxiliar, pool fire Apreciable

Planta de regulacion de gas

Jet fire — Fuga de brida Critico

Jet fire — Rotura catastréfica Muy Critico
Gasoducto

Jet fire — Fuga de brida Critico

Jet fire — Rotura catastréfica Muy Critico

Planta de combustibles liquidos

Tanque principal de gas oil, pool fire Muy Critico

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas importantes, sin
heridos, muertos o afectaciones
a 3ros.

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas importantes, sin
heridos, muertos o afectaciones
a 3ros.

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas importantes, sin
heridos, muertos o afectaciones
a 3ros.

Pérdidas importantes, sin
heridos, muertos o afectaciones
a 3ros.

Pérdidas importantes, sin
heridos, muertos o afectaciones
a 3ros.

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas menores, sin heridos,
muertos o afectaciones a 3ros.

Pérdidas menores con reaccion
de la prensa local.

Lesiones graves a personas y
reaccion de la prensa local y
nacional

Pérdidas menores con reaccion
de la prensa local.

Lesiones graves a personas y
reaccion de la prensa local y
nacional

Lesiones graves a personas y
reaccion de la prensa local y
nacional
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21

22

23

24

25

26

27

28

29
30

Tanque principal de gas oil, tank fire

Tanque de biodiesel, pool fire

Tanque de biodiesel, tank fire

Cargadero de camiones, pool fire

Bombas de combustible, pool fire

Rotura del poliducto, derrame

Rotura, fuego en poliducto

Caida de torres

Terremoto

Tsunami

Muy Critico

Critico

Critico

Apreciable

Apreciable

Poliducto

Critico

Critico

Linea de Alta Tension
Apreciable

Actos de la naturaleza
Catastrofico

Catastrofico

Lesiones graves a personas y
reaccion de la prensa local y
nacional

Pérdidas menores con reaccion
de la prensa local.

Pérdidas menores con reaccion
de la prensa local.

Pérdidas menores, sin reaccion
local

Pérdidas menores, sin reaccion
local

Derrame comprendido entre 100
y 400 m3 con reaccion de la
prensa local.

Derrame comprendido entre 100
y 400 m3 con reaccion de la
prensa local.

Pérdidas menores
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Matriz: frecuencia/ intensidad

La matriz de andlisis de riesgos es una herramienta que permite cuantificar el impacto de un
riesgo en la operaciéon de la empresa al mismo tiempo que permite asociar un riesgo y la
medida de contencion especifica frente a él.

Brevemente, la matriz revisa cada uno de los riesgos o incidencias identificadas,
calificandolos segun frecuencia, intensidad, proteccion existente y consecuencias, sugiriendo
luego cursos de accion, los que son también calificados por su nivel de importancia.

17; 19; 20; 21
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Conclusiones:

o0 La mayoria de los eventos analizados (aproximadamente el 70%) presentaran niveles de
riesgo aceptables con las protecciones que se prevé instalar, no siendo necesario tomar
ninguna medida extra.

o Aproximadamente un 30% de los eventos analizados presenta niveles de riesgo
aceptables pero recomendamos profundizar su estudio no bien la ingenieria de detalle del
proyecto se encuentre disponible. Pequefios cambios en la ingenieria de detalle o en la
operatoria podrian modificar la calificacion que se ha hecho de un evento. Sugerimos
excluir del analisis eventos como terremoto (ID 29) o tsunami (ID 30). En este grupo de
eventos que necesitan de mayor andlisis pueden listarse:

o Jet FIRE por rotura catastréfica, aunque la distancia libre (400 m) que existe entre
la traza del gasoducto y las instalaciones operativas de TGS permitan suponer
gue frente a los radios de afectacion calculados para dafios materiales (130 m),
este evento no afectara a TGS.

o Incendio en tanque principal de combustible o en su pileta de contencion, aunque
la distancia libre que existe entre los tanques y las instalaciones de TGS (500 m)
permita suponer que frente a los radios de afectacion calculados
(aproximadamente 29 m) el incendio de tanques no afectara a TGS.

o Merece atencion especial la hipétesis de rotura del poliducto. Sugerimos que se
incorporen en el proyecto instrumentacion dedicada especialmente a la deteccion de
fugas y valvulas de operacion remota que permitan el rapido cierre del poliducto.

Ing. Vicente Saravia
Gerente de Control de Riesgos
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Anexo |

POOL FIRES - TANK FIRES

Objeto: Determinacion distancia de dafio a tangues metilicos

Velocidades de combustion
Para liquidos con temperatura de ebullicion mencr a temperatura ambients

Datos

Calor de combustion 10200 kcalkg
Calor de vaporizacion B0 kcalkg
Velozidad de combustian 0,113333 kgim2seg

Para liquidos con temperatura de ebullicion mayor a la temperatura ambienie

Datos

Temperatura inicial del liquido 10 °C
Temperatura de ebullician del I 275 °C

Calor especifice del liquide 0,4280 kealkg®C
Calor de combustian 10200 kealkg
Calor de vaporizacion 80 kcalkg

Velocidad de combustidn 0050015 kg'mZseg

Altura de llamas en recipientes circulares

Densidad aire ambiente: 1.2254 kgim3 {condicion promedic a nivel del mar)
Aceleracion gravedad 9,81 metros/seg2

Dliametre recipiente 35 metros

Velocidad de combustidn 0,050018 kg'mZseg

Altura de llamas 35,18882 metros Segin Thomas, 1083

Altura de llamas 35,84558 metros

Altura de llamas en recipientes rectangulares

Frente del recinto metros

Profundidad del recinto metros

Velozidad de combusiian kgim2seq
Beg o

Altura de llamas [i]

Intensidad de radiacion emitida

Factor de fraccion de radiacion 0.3 (de acuerdo a B Sigales)
Velozidad de combusiian 0,050018 kg/m2seg
Calor de combustian 42700 kMg
Altura de llamas 35,8 metros
Intensidad de radiacion emifida 57,48 Kw/m2
Coeficients de transmision atmosférica Temp * Presion vapor (Fa)
Sagln Pietersen y Husria 2 To0 18 2040
4 8OO 20 2310
Distancia superfice lama al bla 28 metros i B20 ) 2810
Fresion de vapor 1210 Pa 8 1060 24 2840
Coeficiente de fransmision d:  0,737582 0 1210 28 3320
2 1380 28 3730
14 1580 30 4180
15 1780
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POOL FIRES - TAMK FIRES

Ohjeto: Determinacion de dafios a estruciuras metalicas

Velocidades de combustion
Fara liguidos con temperatura de ebullicion menor a temperatura ambiznts

Datos
Calor de combustion 10200 kealkg
Calor de vaporizacion B0 keallkg

Velogidad de combustion 0,113333 kg'm2seg

Fara liguidos con temperatura de ebullicion mayor a la temperatura ambienie

Datos

Temperatura inicial del liquida 10 *C
Temperatura de ebullician del i 275 °C

Calor especifico del liquido 0.4209 kealkg®C
Calor de combustion 10200 keal'kg
Calor de vaporizacién 80 kcallkg

Velocidad de combustion 0,080019 kgimZseg

Altura de llamas en recipientes circulares

Densidad aire ambiente: 1.2254 kgim3 [condicidn promedio a nivel dal mar)
Acsleracion gravedad 2,81 metros/seg2

Diametro recipiente 35 metras

Velocidad de combustidn 0,050019 kg'm2seg

Altura de llamas 25.18882 metras Segun Thomas, 1963

Altura de llamas 33,04508 metras

Altura de llamas en recipientes rectangulares

Frente del recinto B0 metras

Profundidad del recinte 68 metros

Velocidad de combustion 0,050012 kg/m2seg
Beg 4345283

Altura de llamas G7,40625

Intensidad de radiacion emitida

Factor de fraccion de radiacion 0.3 {de acuerdo a B Sigales)

Velogidad de combustion 0,050012 kgfm2se=g

Calor de combustion 42700 klkg

Altura de llamas 674 metros

Intensidad de radiacion emitida 823,18 Kwim2

Coeficiente de transmision atmosférica Tamp ® Presion vapor (Pa)

Segdn Pistersen y Huaria 2 700 18 2040

4 800 20 2310

Distancia superfice llama al bla 14 metros ] 220 X2 2810

Presion de vapar 1210 Pa 8 1080 24 2040

Coeficiente de fransmision d: 0,540208 10 1210 24 3320
12 1380 28 3730
14 1580 30 4120
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POOL FIRES - TANK FIRES

Ohbjeto: Determinacion distancia de zona de alerta (exposicion indefinida de
personas sin dafios)

Velocidades de combustion
Fara liquidos con temperatura de ebullicion mencr a temperatura ambisnts

Datos
Calor de combustian 10200 kealkg
Calor de vaporizacion B0 kcallkg

Velocidad de combustidn 0,7113232 kg/mZseg

Fara liguidos con temperatura de ebullicion mayor a la temperatura ambiente

Diatos

Temperatura inicial del liquido 10 *C
Temperatura da ebullician del li 275 °C

Calor especifico del liquido 04289 kealkg®C
Calor de combustion 10200 kealkg
Calor de vaporizacion A0 kcallkg

Velocidad de combustidn 0,020018 kg/mZseg

Altura de llamas en recipientes circulares

Diensidad aire ambiente: 1.2254 kg/m3 {condicién promedic a nivel del mar)
Aceleracion gravedad 2,81 metrosiseg2

Diametro recipiente 35 metros

Velocidad de combustian 0,050019 kgim2seg

Altura de llamas 25,19882 metros Segin Thomas, 1963

Altura de llamas 35,8455 metros

Altura de [lamas en recipientes rectangulares

Frente del recinto B0 metros

Profundidad del recinto 88 metros

Velocidad de combustian 0.,050012 kgim2seg
Beg 43.48253

Altura de llamas BT 40625

Intensidad de radiacion emitida

Factor de fraccion de radiacion 0.3 {de acuerdo 2 B Sigales)

Velocidad de combustidn 0,050012 kg/m2seg

Calor de combustion 42700 klkg

Altura de llamas &7.4 metros

Intensidad de radiacion emitida 83,18 Kwm2

Coeficients de transmision atmosférica Temp © Presion vapor (Pa)

Sagin Pietersen y Husria 2 700 8 2040
4 =] 20 2310

Distancia superfizie llama al bla 138 metros il 220 22 2810

Fresion de vapor 1210 Pa 8 1060 24 2840

Coeficiente de transmision d: 0,584402 o 1210 26 3320
2 1380 28 3730

14 1520 a0 4180
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Objeto: Determinacion distancia de zona de alerta {exposicion indefinida de
personas sin darfios)

Velocidades de combustidn
Para liquidos con temperatura de ebullicidn menor a temperatura ambiente

Datos
Calor de combustian 10200 kcalkg
Calor de vaporizacion 80 kcallkg

\elogidad de combustion 0,113332 kg'm2seg

Fara liquidos con temperatura de ebullicion mayor a la temperatura ambiente

Datos

Temperatura inicial del liguido 10 =*C
Temperatura de ebullician del liv 275 °C

Calor especifice del liquido 04289 kealkg®C
Calor de combustian 10200 kcalkg
Calor de vaponizacién 80 koal'kg

Velocidad de combustian 0,05001%8 kg'm2seg

Altura de llamas en recipientes circulares

Diensidad aire ambiente: 1,2254 kg'm3 [condicién promedic a nivel del mar)
Aceleracion gravedad 2,81 metros/segl

Diametro recipiente 35 metros

elocidad de combustion 0,050018 kg'm2seg

Aitura de llamas 35 18882 metras Segun Thomas, 1963

Aitura de llamas 25 B4558 metras

Altura de llamas en recipientes rectangulares

Frente del recinto metros

Profundidad del recinto metros

Velocidad de combustion kg'm2seg
Beg 0

Altura de llamas o]

Intensidad de radiacién emitida

Factor de fraccion de radiacion 0.3 {de acuerde a B Sigales)

Velocidad de combustian 0,050012 kg/m2seg

Calor de combustian 42700 kMkg

Altura de llamas 35,8 metros

Intensidad de radiacion emitida 157,48 FKwm2

Coeficiente de transmision atmosférica Temp * Presion vapor (Pa)

Segun Pietersen y Hueria 2 TOO 8 2040

4 500 20 2310

Distancia superficie llama al bla 145 metros il 820 22 2810

Presion de vapar 1210 Pa a 1060 24 2640

Coeficiente de fransmisian d- 0,681381 10 1210 28 3320
12 1380 28 3730
14 1580 a0 4120
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ANEXO I

JET FIRE MODEL

Central Termica Quillerno Brown

Si mul aci on para vel oci dad de viento 3 ns

GAS QUTFLOW DUE TO PI PELI NE LEAK

FUEL
Nane METHANE
Physi cal state Vapor phase only
CONSTANT PROPERTI ES
Mol ecul ar wei ght 16. 04
Boi | i ng poi nt -161.55 °C
Critical tenperature 190.4 K
Critical pressure 46. 0 bar
Rati o of specific heats of vapor 1. 300
CALCULATED PROPERTI ES
Vapor conpressibility factor 0.84

Vapor density

Pl PELI NE DATA

56.81 kg/cu m

Pi peli ne tenperature 10.0 °C
Pi peli ne pressure (absol ute) 70.0 bar
Pi pel i ne di aneter 406.0 mm
Hol e di anmeter 81.0 mm
Di scharge coefficient 0. 63
Subst ance rel ease rate 4. 32E+01 kg/s
Choked fl ow Si
LOCAL AMBI ENT CONDI TI ONS
Air temperature 20.0 °C
Anbi ent pressure 1.01 bar
W nd Speed 3.0 ms
RESULTS
Maxi mum f | ame extent 44.61 m
Visible flame | ength 36.19 m
Flame lift-off 8.42 m
Average flane di aneter 12.36 m
Maxi mum emi ssi ve power 287.0 kW nt
Hei ght for Radi ation Cal cul ations 1.0m
Radi ati on Di stance fromcenter of jet
(kWnt) (m
22.3 17.08
12.5 38. 69
3.0 92.78
Di stance from Radi ati on
jet centerline
(m (kWnt)
1.00 Unabl e to cal culate flux
2.00 Unabl e to cal culate flux
3.00 Unabl e to cal culate flux
4.00 Unabl e to cal culate flux
5. 00 Unabl e to cal culate flux
6. 00 Unabl e to calculate flux
7.00 Unabl e to calculate flux
10. 00 Unabl e to calculate flux
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25.00 19.21
50. 00 8.82
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JET FI RE MODEL

Central Termica Quillerno Brown

Si nul aci on para vel oci dad de viento 6 ns

GAS QUTFLOW DUE TO PI PELI NE LEAK

FUEL
Nane
Physi cal state
CONSTANT PROPERTI ES
Mol ecul ar wei ght
Boi | i ng poi nt
Critical tenperature
Critical pressure
Rati o of specific heats of vapor

CALCULATED PROPERTI ES
Vapor conpressibility factor
Vapor density

Pl PELI NE DATA

METHANE
Vapor phase only

16. 04
-161.55 °C
190.4 K
46. 0 bar

1. 300

0.84
56.81 kg/cu m

Pi peline tenperature 10.0 °C
Pi peli ne pressure (absol ute) 70.0 bar
Pi pel i ne di aneter 406.0 mm
Hol e di anmeter 81.0 mm
Di scharge coefficient 0.63
Subst ance rel ease rate 4. 32E+01 kg/s
Choked fl ow Si
LOCAL AMBI ENT CONDI TI ONS
Air temperature 20.0 °C
Anbi ent pressure 1.01 bar
W nd Speed 6.0 n's
RESULTS
Maxi mum f | ame extent 37.17 m
Visible flame | ength 30.52 m
Flame lift-off 6.65 m
Average flame di aneter 10.89 m
Maxi mum emi ssi ve power 287.0 kW nt
Hei ght for Radi ation Cal cul ations 1.0m
Radi ati on Di stance fromcenter of jet
(kWnt) (m
25.4 14. 05
12.5 34.91
3.0 81.57
Di stance from Radi ati on
jet centerline
(m (kWnt)
2.00 Unabl e to cal culate flux
3.00 Unabl e to cal culate flux
4.00 Unabl e to cal culate flux
5. 00 Unabl e to cal culate flux
6. 00 Unabl e to calculate flux
7.00 Unabl e to calculate flux
10. 00 Unabl e to calculate flux
25.00 18. 41
50. 00 7.31
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JET FI RE MODEL

Central Termica Quillerno Brown

Si nul aci on para vel oci dad de viento 12 ns

GAS QUTFLOW DUE TO PI PELI NE LEAK

FUEL
Nane
Physi cal state
CONSTANT PROPERTI ES
Mol ecul ar wei ght
Boi | i ng poi nt
Critical tenperature
Critical pressure
Rati o of specific heats of vapor

CALCULATED PROPERTI ES
Vapor conpressibility factor
Vapor density

Pl PELI NE DATA

METHANE
Vapor phase only

16. 04
-161.55 °C
190.4 K
46. 0 bar

1. 300

0.84
56.81 kg/cu m

Pi peline tenperature 10.0 °C
Pi peli ne pressure (absol ute) 70.0 bar
Pi pel i ne di aneter 406.0 mm
Hol e di anmeter 81.0 mm
Di scharge coefficient 0.63
Subst ance rel ease rate 4. 32E+01 kg/s
Choked fl ow Si
LOCAL AMBI ENT CONDI TI ONS
Air temperature 20.0 °C
Anbi ent pressure 1.01 bar
W nd Speed 12.0 nl's
RESULTS
Maxi mum f | ame extent 34.25 m
Visible flame | ength 28.69 m
Flame lift-off 5.57 m
Average flame di aneter 11.0 m
Maxi mum emi ssi ve power 287.0 kW nt
Hei ght for Radi ation Cal cul ations 1.0m
Radi ati on Di stance fromcenter of jet
(kWnt) (m
25.0 19. 29
12.5 35.53
3.0 80. 36
Di stance from Radi ati on
jet centerline
(m (kWnt)
2.00 Unabl e to cal culate flux
3.00 Unabl e to cal culate flux
4.00 Unabl e to cal culate flux
5. 00 Unabl e to cal culate flux
6. 00 Unabl e to calculate flux
7.00 Unabl e to calculate flux
10. 00 Unabl e to calculate flux
25.00 19. 56
50. 00 7.27
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JET FI RE MODEL

Central Termica Quillerno Brown

Si nul aci on para vel oci dad de viento 3 ns

Rotura total del gasoducto

GAS QUTFLOW DUE TO PI PELI NE RUPTURE

FUEL
Nane
Physi cal state
CONSTANT PROPERTI ES
Mol ecul ar wei ght
Boi | i ng poi nt
Critical tenperature
Critical pressure
Rati o of specific heats of vapor

CALCULATED PROPERTI ES
Vapor conpressibility factor
Vapor density

Pl PELI NE DATA

METHANE
Vapor phase only

16. 04
-161.55 °C
190.4 K
46. 0 bar

1. 300

0.84
56.81 kg/cu m

Pi peline tenperature 10.0 °C
Pi peli ne pressure (absol ute) 70.0 bar
Pi pel i ne di aneter 406.0 mm
Di scharge coefficient 0.63
Subst ance rel ease rate 1. 09E+03 kg/s
Choked fl ow Si
LOCAL AMBI ENT CONDI TI ONS
Air tenmperature 20.0 °C
Anbi ent pressure 1.01 bar
W nd Speed 3.0 ms
RESULTS
Maxi mum f | ame extent 184.11 m
Visible flame | ength 149.4 m
Flame lift-off 34.72 m
Average flane di aneter 51.02 m
Maxi mum emi ssi ve power 287.0 kW nt
Hei ght for Radi ation Cal cul ations 1.0m
Radi ati on Di stance fromcenter of jet
(kWnt) (m
25.0 Unabl e to calculate distance to this flux
17.2 73.11
12.5 130.75
3.0 347. 37
Di stance from Radi ati on
jet centerline
(m (kWnt)
1.00 Unabl e to cal culate flux
2.00 Unabl e to cal culate flux
3.00 Unabl e to cal culate flux
4.00 Unabl e to cal culate flux
5. 00 Unabl e to calculate flux
6. 00 Unabl e to calculate flux
7.00 Unabl e to calculate flux
10. 00 Unabl e to calculate flux
25.00 Unabl e to cal culate flux
50. 00 Unabl e to cal culate flux
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JET FI RE MODEL

Central Termica Quillerno Brown

Si nul aci on para vel oci dad de viento 6 ns

Rotura total del gasoducto

GAS QUTFLOW DUE TO PI PELI NE RUPTURE

FUEL
Nane
Physi cal state
CONSTANT PROPERTI ES
Mol ecul ar wei ght
Boi | i ng poi nt
Critical tenperature
Critical pressure
Rati o of specific heats of vapor

CALCULATED PROPERTI ES
Vapor conpressibility factor
Vapor density

Pl PELI NE DATA

METHANE
Vapor phase only

16. 04
-161.55 °C
190.4 K
46. 0 bar
1.300

0.84
56.81 kg/cu m

Pi peline tenperature 10.0 °C
Pi peli ne pressure (absol ute) 70.0 bar
Pi pel i ne di aneter 406.0 nm
Di scharge coefficient 0.63
Subst ance rel ease rate 1. 09E+03 kg/s
Choked fl ow Si
LOCAL AMBI ENT CONDI TI ONS
Air temperature 20.0 °C
Anbi ent pressure 1.01 bar
W nd Speed 6.0 n's
RESULTS
Maxi mum f | ame extent 153.41 m
Visible flame | ength 126.07 m
Flame lift-off 27.33 m
Average flame di aneter 44,96 m
Maxi mum emi ssi ve power 287.0 kW nt
Hei ght for Radi ation Cal cul ations 1.0m
Radi ati on Di stance fromcenter of jet
(kWnt) (m
25.0 Unabl e to cal cul ate distance to this flux
19.5 60. 58
12.5 120.70
3.0 304. 15
Di stance from Radi ati on
jet centerline
(m (kWnt)
2.00 Unabl e to cal culate flux
3.00 Unabl e to cal culate flux
4.00 Unabl e to cal culate flux
5. 00 Unabl e to calculate flux
6. 00 Unabl e to calculate flux
7.00 Unabl e to calculate flux
10. 00 Unabl e to calculate flux
25.00 Unabl e to cal culate flux
50. 00 18. 45
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JET FI RE MODEL

Central Termica Quillerno Brown

Si nul aci on para vel oci dad de viento 12 ns

Rotura total del gasoducto

GAS QUTFLOW DUE TO PI PELI NE RUPTURE

FUEL
Nane
Physi cal state
CONSTANT PROPERTI ES
Mol ecul ar wei ght
Boi | i ng poi nt
Critical tenperature
Critical pressure
Rati o of specific heats of vapor

CALCULATED PROPERTI ES
Vapor conpressibility factor
Vapor density

Pl PELI NE DATA

METHANE
Vapor phase only

16. 04
-161.55 °C
190.4 K
46. 0 bar
1.300

0.84
56.81 kg/cu m

Pi peline tenperature 10.0 °C
Pi peli ne pressure (absol ute) 70.0 bar
Pi pel i ne di aneter 406.0 nm
Di scharge coefficient 0.63
Subst ance rel ease rate 1. 09E+03 kg/s
Choked fl ow Si
LOCAL AMBI ENT CONDI TI ONS
Air temperature 20.0 °C
Anbi ent pressure 1.01 bar
W nd Speed 12.0 nl's
RESULTS
Maxi mum f | ame extent 141.37 m
Visible flame | ength 118.73 m
Flame lift-off 22.64 m
Average flame di aneter 45.4 m
Maxi mum emi ssi ve power 287.0 kW nt
Hei ght for Radi ation Cal cul ations 1.0m
Radi ati on Di stance fromcenter of jet
(kWnt) (m
25.0 Unabl e to cal cul ate distance to this flux
23.1 55. 50
12.5 125.51
3.0 300. 25
Di stance from Radi ati on
jet centerline
(m (kWnt)
2.00 Unabl e to cal culate flux
3.00 Unabl e to cal culate flux
4.00 Unabl e to cal culate flux
5. 00 Unabl e to calculate flux
6. 00 Unabl e to calculate flux
7.00 Unabl e to calculate flux
10. 00 Unabl e to calculate flux
25.00 Unabl e to cal culate flux
50. 00 22.72
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