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1. ESCENARIO DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO
1.1. Descripcidn del Sistema de Transporte

El Proyecto se ha denominado “Instalacién de gasoducto de 12" @ en los municipios de
Apodaca y Guadalupe, N.L., para distribucidon de gas natural”, el cual cruzara tanto zonas

urbanas, rurales, industriales y areas de uso agropecuario de los municipios de Apodaca,
Pesqueria y Guadalupe Nuevo Ledn, con la finalidad de abastecer la estacion de regulacién
y medicién ubicada en un terreno del parque industrial NEXXUS Guadalupe localizado a un
costado del entronque entre la autopista Reynosa-Monterrey y la Via Rapida al
Aeropuerto de Monterrey con uso de suelo industrial en el Municipio de Guadalupe,
Estado de Nuevo Ledn; a su vez suministrando gas natural a la empresa Papeles y
Empaques Gondi Monterey S. DE R.L. DE C.V. y con prospectiva de poder sumar al sistema
de CMG de otros usuarios en la zona.

El gasoducto que se pretende construir contara con una longitud aproximada de 7.30 Km,
y se desarrollaria con una tuberia de acero APl 5L X42, en cruces especiales (adosados)
con tuberia de acero APl 5L X52, ambos de espesor 0.406 pulgadas y con un didmetro de
12 pulgadas.

El punto de inicio de la franja de desarrollo del sistema del proyecto es en la caja de
interconexién del ducto de 18 pulgadas de didmetro a la altura del entronque Autopista al
Aeropuerto y la carretera 181 Camino a Huinala-Dulces Nombres en el punto (coordenada
geogréfica) |GG 2| ducto de 12 pulgadas de didmetro,
continuando por el acotamiento hacia el Sur siguiendo la carretera 40D cruzando el
Arroyo la Talaverna y la trayectoria continua sobre el camellén 200 metros después del
entronque con el Periférico 1610 regresando la trayectoria al acotamiento, siguiendo por
la carretera 40D Autopista al Aeropuerto cruzando la Carretera 28 Apodaca Juarez, realiza
el cruce de la Carretera A Dulces Nombres (Nuevo Ledn 52) siguiendo la Autopista al
Aeropuerto poco mas de un kilémetro a la altura de la construccion de Grupo GONDI
cambiando su direccion al Oeste hasta llegar al punto de servicio de Grupo GONDI donde
se ubicara la estacion de filtracion regulacion y medicion (ERM) en el puntdjii

v I

A continuacién, se presentan los vértices (puntos de inflexion) mas importantes del
recorrido del gasoducto:

N° Instalacién/descripcion Latitud Longitud Municipio
Norte Oeste
1 Inicio (Caja de interconexién) ducto de 12 I Apodaca

pulgadas, de ahi el trazo cruza el camino con
una distancia aproximada de 50 mts. la salida
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de la calle 181 de la REA

Al lado Oeste de la Autopista al Aeropuerto
40D continua por el margen derecho con
direccion al Sur alrededor de 500 mts.
llegando a Arroyo los Piojos realizando el
cruce y continuando al Sur por derecho de
via.

Pesqueria

Sobre Autopista al Aeropuerto 40D alrededor
de 900 mts. sobre el margen derecho cruce
de camino sin pavimentar.

Pesqueria

Continuando Autopista al Aeropuerto 40D
alrededor de 200 mts. sobre el margen se
realiza cambio de direccion 45°al sureste,
incluido el arroyo la Talaverna, siendo
alrededor de 230 mts. para continuar por el
centro del camellén

Pesqueria

Cruce de anillo periférico y paso de aguay
drenaje por el centro del camelldn.

Apodaca

Cambio de direccion del camelldn de la
Autopista al Aeropuerto 40D, 45°al suroeste
regresando al margen derecho en Derecho
de Via

Apodaca

Se continla sobre Autopista al Aeropuerto
40D, 380 mts. cruce de camino de terraceria,
a 100 mts. al Oeste se localiza un centro de
recoleccidon de madera.

Apodaca

Se continla sobre Autopista al Aeropuerto
40D, a 380 mts. zona de materiales y
bodega/almacén por construccion.

Apodaca

Cruce de vialidad con Carretera 28 Apodaca-
Judrez

Apodaca

10

Siguiendo por Autopista al Aeropuerto 40D
aproximado a 1 Km en cruce de Antiguo
Camino a Dulces Nombres inicia la colonia
Bosques de San Miguel.

Apodaca-
Guadalupe

11

Enseguida, puente peatonal colonia Bosques
de San Miguel

Guadalupe

12

Continda aproximado a 680 mts. cruce de
Camino 52 Carretera a Dulces Nombres en su
incorporacion a Autopista al Aeropuerto 40D.

Guadalupe

13

Sigue Autopista al Aeropuerto 40D a 650 mts.
entrada a zona de locales comerciales,
gasolinera y acceso a empresa Semex

Guadalupe
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continuando 400 mts. hasta Construccion
Grupo GONDI

14 | Quiebre al Oeste 600 mts. hasta puntofinal | I @ EEEE | Guadalupe
de usuario Construccion Grupo GONDI
Tabla 1. Ubicacion de los vértices mds importantes de la instalacion
Topografia

OE GAS

Proyecto: Manifiesto Impacto Ambiental

Industria del Petréleo- Modalidad Particuiar

Instalacién de gasoducto de 12° @ en los municipios de
Apodaca y Guadalupe, N.L., para abastecimiento de
gas natural

Titulo: Topografia

Escala: 1:30,000

Elaborado por: F. Javier Romero Ruiz
Fecha: Junio 2019

Leyenda

e Gasoducto

“\_ Cuvade nivel
Coriente de agua intermitente
—— Coriente de agua perenne

Cuerpo de agua

Careteras
—— Vias fémeas
Mancha urbana
—— Limite de municipio
+ Centro de asistencia médica

L Escuela

Fuente: Elaboracién propia a partir e cartograffa de INEGI.
Mapa Topografico 1:50,000 (2015)

Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 14N

llustracién 1. Trazo del Gasoducto o Area del Proyecto

A lo largo del trayecto del gasoducto mostrado en la ilustracion, existen varios cruces de
vias (para vehiculos y peatones) y arroyos, para lo cual es importante que sean
identificados, y se sefiale la manera mediante la cual la tuberia va a atravesar estas

secciones; por lo tanto, en la tabla que se presenta se indican las coordenadas de

ubicacion.
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Punto | Cruces con vias de comunicacién y Latitud Norte Longitud L
Municipio
arroyos () Oeste (X)
1 |Cruce de carretera Nuevo Le6n 181 a | [N | I Apodaca
incorporacion Autopista 40D
2 | Cruce arroyo Los Piojos sobre la via I B | Pcsoueria
Autopista 40D
4 | Cruce con arroyo la Talaverna B B | Pcsoueria
5 |Cruce de anillo periférico y paso de I B | Posoueria-
agua y drenaje por el centro del Apodaca
camellon
9 |Cruce de vialidad con Carretera 28 I B | /oodaca
Apodaca-Juarez
10 | Cruce de Antiguo Camino a Dulces I B | /oodaca
Nombres
11 | Puente peatonal colonia Bosques de I B | Arodaca-
San Miguel Guadalupe
12 | Cruce de Camino 52 Carretera a Dulces | || I | | Guadalupe

Nombres en su incorporacioén a
Autopista al Aeropuerto 40D

Tabla 2. Cruces con vias de comunicacion y arroyos

A continuacion se representan graficamente los puntos de cruce sobre el trazo del area
del proyecto de gasoducto, los cuales constituyen puntos de andlisis para el presente
estudio.
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Topografia

Promovente: ===

Compaiiia Mexicana de Gas, SAPIde CV.  [HEn ey
A

Instalacién de gasoducto de 12" @ en los municipios de
Apodaca y Guadalupe, N.L., para abastecimiento de
gasnatural

Titulo: Topografia
Escala: 1:30,000

Elaborado por: F. Javier Romero Ruiz
Fecha: Junio 2019
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Fuente: Elaboracién propia a partir de cartografia de INEGI.

Mapa Topogréfico 1:50,000 (2015)

Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 14N

Tabla 3. Ubicacion de Cruces con vias Comunicacion y arroyos

Por otra parte, es importante mencionar que los cruces con vias de comunicacion y
arroyos se realizaran mediante una construcciéon direccional (adosado en cruces de
arroyos) y construccion de hincados (conocidos como Pipe ramming). El “pipe
ramming” es una técnica de instalacidon de tuberias sin zanja (trenchless); utilizada
para hincar horizontalmente tuberias de acero de diferentes didametros: es un
método muy util en instalaciones bajo estructuras como vias, cuerpos de agua,
edificaciones, etc.

El empuje se realiza mediante un martillo neumatico o hidraulico, que golpea el tubo de
acero, el cual penetra el suelo sin causar alteracion a éste. Una vez instalado el tubo se
remueve el material de su interior. Posteriormente se desaloja el material que permanece
al interior del tubo metalico utilizando para ello aire comprimido o agua a presion,
guedando el interior disponible para acondicionar la tuberia metdlica al servicio o
utilizarla como proteccion o pase y colocar una nueva tuberia en su interior.

El método constructivo es el mismo utilizado para la hinca de pilotes con tubos de acero lo
gue facilita su manejo para quienes ya tienen experiencia en pilotaje. Es importante
destacar que se utilizan tubos de acero, ya que por las caracteristicas de resistencia y
ductilidad del acero estos resisten y distribuyen mejor las cargas transmitidas por el
martillo sin que se dafie la estructura de la tuberia. Ya que es importante la estructura de
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la tuberia, hay que mencionar que las mismas tienen las siguientes caracteristicas
mecanicas (se anexa catalogo de caracteristicas ANEXO 1):

Tension minima de | Tension minima de
Calidad frecuencia, Fy ruptura, Fu Fy/Fu Alargamiento
[Mpa] [Mpa] <0.85 [%]
X 42 289 413 0.70 ver API 5L
X 52 358 455 0.79 ver API 5L

Tabla 4. Caracteristicas mecdnicas de la tuberia API 5L

Adicional a lo anterior, el gasoducto contara con 3 Valvulas de 12” Tipo Trunnion alojadas
dentro de registros subterraneos y una Estacién de Regulacién y Medicion alojada en su
caseta, necesarias para poder manipular y darle mantenimiento a la instalaciéon en

general. Ver en las siguientes tablas las caracteristicas del catdlogo del fabricante vy
consultar en anexo (ANEXO 1) los certificados de calidad.

MATERIALES ESTANDAR. MATERIALES DE CUERPO y BRIDAS
Ml Generaly  AceroslCabon  esciones  "RECGCI puplex Resitenteala
Amargo corrosion Corrosion
Fundicion WCB WCC LCB LCC WCE C12a CFamMm CFaMm UMS 531803 UNS 531254
Forja AT05N LF2 F11 Fa1 F316 F316L F51 F44
Mota: otres materiales dispenibles

Tabla 5. Materiales estdndar de las Vdlvulas

MATERIALES DE OBTURADOR (BOLA) PARA VALVULAS DE INSERTOS SUAVES.
CLASE 27ag” 10" a16” 18" a 24~ 26" a48”

150 55316 55316 38316 35316
S00 55316 55316 55 316 855316
600 85316 M 858316 F51 1 17-4PH
200 F51 1 17T4PH F51 ! 17-4PH F51  17-4PH F51  17-4PH
1500 F51 { 17-4PH F51 ! 17-4PH F51 / 17-4PH F51  17-4PH
2500 F51 § 17-4PH F51 ! 17-4PH

ENP: 0.00:3" (75 pm) Electroless Nickel Plated (ENP), sobre superficies internas y externas.

Notas: {1).- §5 316+0.003" ENP. VASTAGO PARA Clases 150,300 & 600, 17-4PH+0.003" Véstago ENP para Clases 900,1500 & 2500

Tabla 6. Materiales estdndar para la esfera de la vdlvula
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MATERIALES DE INTERIORES (TRIM) PARA VALVULAS CON INSERTOS SUAVES
TRIM BOLA VASTAGO MUNON-TRUNNION ANILLO ANIL(I‘S';)atPaCR INSERTO
l T1 STD A105+ENP AISI 4140+ENP TA182 F&  AISI 4140+ENP /A152 F& AT05+ENP /A182 F& A105+ENP \Ver tabla B
T2 SS410 A182 FBA+ENP A182 FBA A182 FBA A182 FBA A182 FBA Ver tabla B
T3 88316 See Table A (1) A182 F316+ENP (1) A182 F316+ENP (1) A182F318 A182 F316 \er tabla B
T4 SS5304 See Table A (1) A182 F316+ENP (1) A182 F316+ENP (1) A182 F316 A182 F316 Ver tabla B
ENP: 0.003" (75 pm) Electroless Nickel Plated (ENP), sobre todas las superficies internas y extrenas.
MNotes: (1).- 85 316+0.003" ENP Véstago para clases 150,300 y 600, 17-4PH+0.003" ENP véstago para clases 900,1500 & 2500

Tabla 7. Tabla de materiales para insertos interiores de vdlvulas

La trayectoria estad ubicada desde entronque Autopista al Aeropuerto y la carretera 181
Camino a Huinald-Dulces Nombres en el municipio de Apodaca, hasta la Autopista al
Aeropuerto con direccién a Monterrey, en el Municipio de Guadalupe, Nuevo Ledn. Se
conectard a través de una caja de interconexién con valvula reguladora de ducto 12” de la
empresa Compaifia Mexicana de Gas hacia nuestras instalaciones en la estacién de
filtracidn regulacion y medicién (ERM) de Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. Las
condiciones de operacidn de estas estaciones de regulacion son:

‘. Presion
Presion . \ Temperatura .
.. Diferencial .. Flujo
Instalacion Entrada . de operacion
(Kg/cm2) Filtros °C) (m3/h)
(Kg/cm2)
Caja de interconexion
con valvula 70.3 0.5 25 47,000
reguladora
Estacidn de
. . ., 8,497 /
filtracion regulacién 46.2 0.5 25 13000
y medicién (ERM) ’

Tabla 8. Condiciones de operacion de las Estaciones de Regulacion (Fuente Compaiiia Mexicana de Gas)

Finalmente, es importante mencionar que el gasoducto consiste en uno proyecto lineal,
con un didmetro de tuberia de 12”, y cuyo material cumple con la calidad necesaria para
poder desarrollar una obra de esta envergadura.

1.2. Bases del Diseino

El disefio y construccion del gasoducto de gas natural se basan en las especificaciones
técnicas la Norma Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-2016, conforme lo estipulado en el
numeral 5.5.1 de dicha norma, que se refiere a la distribucidn de gas natural y gas licuado
por ductos.

1.2.1. Diseio

A continuacidn, se indican algunos datos y/o parametros de disefio que se utilizaron en los
calculos de ingenieria, los cuales son los siguientes:
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La presidn de entrada en Estacién Origen (Caja de Interconexion Apodaca) es 70.3
Kg/cm?, la presidn de llegada a la Estacion de filtracidn regulacién y medicion
(ERM) es 46.2 Kg/cm?, se anexa la memoria de célculo (Anexo lll).

Se abastecerd a la Estacién de filtracion regulacién y medicién (ERM) de gas
natural para Grupo Gondi y futuro crecimiento donde se tendra un consumo total de
23,406 m3/hry con base en este dato y otras variables, se realizard el célculo de la red.

A lo largo del sistema de gasoducto, el didametro nominal de la instalacion de 12”
SHC-40.

No se permitiran en este gasoducto, conexiones o tuberias de polietileno.

Se instalaran valvulas de seccionamiento conforme lo establece NOM-003-ASEA-
2016 Y ASME B 31.8, esto en la via publica.

1.2.2. Consideraciones especiales del diseiio
Se ha seleccionado este didmetro, presiones de trabajo en funcidon de las
necesidades de aumentar los volimenes de gas a suministrar.
De existir proyectos futuros asociados a este gasoducto se deberd indicar
claramente los siguientes puntos:
» Las localizaciones de interconexion.
» La presion en las lineas de suministro.
» Las caracteristicas de disefio tanto de valvulas como otros mecanismos de
alivio (tipo, didametro, material, presidn de trabajo, etc.)
» Los materiales, los didmetros y las longitudes de las lineas de tuberias
proyectadas.
El presente gasoducto pasara unica y exclusivamente por el derecho de via,
mostrado en la ilustracion 1 y en la tabla 1, desde la caja de interconexion con
valvula reguladora hasta la Estacién de filtracién regulacion y medicion (ERM).
» Por ningln motivo se permitird emplear juntas roscadas en el gasoducto.
» Se deberan instalar vélvulas de aislamiento modelo entrada lateral de tres
piezas.
» La soldadura empleada sera en dos pases, el primer pase una soldadura de
penetracién y el segundo pase una soldadura de recubrimiento.

Y

El gasoducto debe contar proteccidn anticorrosiva.
» El gasoducto debe contar con proteccion catddica.

1.2.3. Ubicacion de valvulas de seccionamiento

Para la ubicacion de valvulas de seccionamiento se consideraron varios criterios los cuales

son:
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e Cuando el area de construccidn sea en la periferia de la ciudad, poblados agricolas
o industriales.

e Cuando el area cercana al ducto cuente con mas de 10 instalaciones industriales,
pero menos de 150.

e Cuando alrededor de la construccion existan 50 viviendas.

e Cuando una vivienda o construccion aloje mas de 20 personas en una distancia
inferior a 100 metros.

e Un drea donde se registre transito intenso de vehiculos.

Partiendo de estos criterios, se han ubicado 3 valvulas de seccionamiento a lo largo del
proyecto de gasoducto.

1.2.4. Soldadura de tuberia

A través de reportes de Calificacion del Soldador se asegura que los soldadores
involucrados en el proceso se encuentren debidamente capacitados y calificados al
momento de la construccidn del sistema de distribucién. La tuberia va enterrada a lo largo
de toda su trayectoria.

El relleno minimo sobre la tuberia en zanja es de 0.60 m. en drea de excavaciéon normal,
de 1.20 m. en cruzamientos encamisados y 2.00 mts. en cruzamientos con transicion. De
acuerdo con el capitulo 841.142 del ASME B31.8, para tuberias localizadas bajo un
derecho de via bajo camino urbano. La tuberia enterrada como camisa de seguridad lleva
proteccion mecanica anticorrosiva que impida la induccién de cargas y corrosién por
terreno lodoso y erosidn de la tierra. La excavacion en general seguira lo estipulado en el
numeral 6.4.1 de la NOM-003-ASEA-2016. A continuacidn, se presentan las imagenes de
soldado:
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llustracion 2. Soldadura de arco eléctrico
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llustracion 3. Soldadura de penetracion en tope con bisel
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llustracion 4. Detalle de junta de tuberia

La soldadura que se empleara en estas juntas se realizard en dos pases, para evitar
microporosidades y defectos de sobre la soldadura, posteriormente se realizaran pruebas
no destructivas, como: radiografia de la soldadura y ensayo de liquidos penetrantes.

1.2.5. Odorizacion

La Compaiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. emplea equipos Odor Handy TMB para
deteccion de compuestos mercaptanos en distintos puntos de la red, con la finalidad de
comprobar el nivel de Odorizaciéon de la red. Los resultados son otorgados por lectura
directa de los equipos de deteccidén y expresados en ppm. Los andlisis son realizados en
distintos puntos de la red.

llustracion 5. Ejemplo de sistema de odorizacion (fuente Compafiia Mexicana de Gas)

El gas es odorizado por PEMEX Gas y Petroquimica Basica. La empresa cuenta con un
sistema de Odorizacidn marca YZ Industries en sus instalaciones de Apodaca, dentro de la
ERM City Gate Triple Apodaca.
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La Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con un procedimiento de
monitoreo de la Odorizacién del gas natural de manera directa auxiliada de aparatos de
deteccién y de manera fisica, mediante olfato, denominado “Procedimiento para el
Control de Odorizante en el Gas Natural” de Compaiiia Mexicana de Gas, S.A. de C.V, el
cual cuenta con autorizacién en materia de impacto y riesgo ambiental mediante el
resolutivo Oficio No. SGPA/DGIRA/DG/02784 de fecha 25 de marzo de 2014, emitido por
la Direccidén General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT.

1.2.6. Cruzamientos

Los estudios tipicos de disefio estructural de tuberias de conduccién de gas natural han
sido considerados con la férmula de cedencia a la fatiga por cargas en cruces de vias de
flujo vehicular y se han incluido factores de la seccion 841 del ASME B31.8. Existen cruces
de vias vehiculares a lo largo de la trayectoria de la red de ductos de distribucién, que son
tramos de tuberia encamisada. Donde sea aplicable, condiciones de carga producidas por
la fuerza que produzca el medio ambiente, han sido consideradas conforme a lo
establecido en la seccidn 833 de ASME B31.8.

1.2.7. Métodos anticorrosivos

Las instalaciones superficiales de los sistemas de ductos que transportan gas natural estan
expuestas a los efectos de la corrosidon atmosférica como consecuencia del proceso de
oxidacion que ocurre cuando las estructuras metalicas, normalmente de acero al carbono
estan en contacto con el medio ambiente, principalmente con el agua, oxigeno y acidos
derivados del azufre, por lo que tienden a regresar a su condicidn original de mineral de
hierro. Para reducir estos efectos e incrementar la seguridad de las instalaciones, se
suelen aplicar distintos mecanismos anticorrosivos, dentro de los cuales se tienen:

e Recubrimientos o revestidores:

Se considera que estos son las principales herramientas para prevenir la corrosion, con
frecuencia son aplicadas en conjunto con la proteccion catddica con el fin de minimizar los
costos de la proteccidn en las tuberias. Estos recubrimientos se utilizan para asilar el metal
del medio agresivo. Los procedimientos de aplicacion son de suma importancia en cuanto
a la eficacia de la proteccion contra la corrosion, pues tanto el espesor, porosidad, como la
naturaleza misma de las capas obtenidas son funcidn del proceso de aplicacion. (Se anexa
catalogo de productos para proteccidon anticorrosion y certificados de conformidad Anexo
V).

e Sistemas de Proteccion catddica (SPC):
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La corrosidn suele ser un fendmeno electroquimico por lo que se le puede hacer frente
conectando el metal que se quiere proteger a otro metal menos noble, segin la serie
galvanica; este método utiliza corriente eléctrica directa para contrarrestar la corrosiéon
externa. La proteccidén catddica es uno de los grandes beneficios que tiene la corrosiéon
galvanica ya que ésta se produce cuando dos metales distintos permanecen en contacto
en una soluciéon conductora o medio corrosivo. En este caso, el metal mas débil comienza
a ceder electrones quedando cargado positivamente (anodo), mientras que el otro metal
empieza a recibir electrones liberados desde el anodo, convirtiéndose en un material
cargado negativamente (catodo). De la misma manera ocurre con la proteccién catddica, a
diferencia que ahora se elige el material a proteger y el que sera utilizado como dnodo de
sacrificio. La proteccion catddica requiere de una corriente continua, la cual puede ser
generada por dnodos galvanicos o por cualquier fuente generadora de corriente continua,
gue actuard entonces como anodo de sacrificio o bien conectandolo al polo negativo de
una fuente exterior de corriente continua; de acuerdo con la forma de generar corriente,
esta proteccion puede ser:

e Por proteccion galvanica.
e Por corriente impresa.

En este caso, Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con proteccion galvanicay
se muestra el esquema de conexion:

Borne anodico \U —1 /l Borne catodico

Tuberia

Activador o Backill
———

llustracion 6. Esquema del Montaje de proteccion catddica de una tuberia enterrada con dnodo de sacrificio
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1.2.8. Inspeccion y prueba de Hermeticidad

La Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con gréficas de las pruebas de
hermeticidad a las que fueron sometidos cada uno de los tramos de distribucién de gas
natural. Cuenta también con los certificados de calibracién de los equipos utilizados para
las pruebas herméticas, los cuales fueron calibrados por la empresa ALTEQ de México, S.A.
de C.V.

llustracion 7. Ejemplo de registro de Hermeticidad Operativa

llustracion 8 Equipo de pruebas de Hermeticidad Operativa

Utilizando instrumentos de deteccidn, alarma y medicidn de gas tales como el Detecto Pak
modelo 11M (HEATH CONSULTANTS) y explosimetro tipo GASCOP modelo 60 (MSA).
También cuenta con un equipo ionizador de flama el que posee una cdmara de
combustién interna, con una bujia para quemar la mezcla. A la hora que encuentra
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metano mide cuanto poder calorifico hubo y cuanto metano habia en el aire. Cabe sefalar
gue se tiene un programa mensual de monitoreo de fugas y se generan reportes de los
recorridos.

El patrullaje de la red de distribucidn se realiza a través de las distintas cuadrillas de
operacion y mantenimiento, que tienen la instruccion de observar las condiciones de las
rutas de la red y sus areas aledanas, en busca de indicaciones de fuga, actividad de
construccion y otros factores que afecten la seguridad y operacion de esta.

El regulado cuenta con 22 cuadrillas de operacién y mantenimiento. Estas cuadrillas
cuentan con el siguiente equipamiento:

e Soldadoras

e Compresor

e Compactadora

e Martillo neumatico

e Hot tapping (para perforar el tubo y poder sacar ramales sin cortar el
servicio)

e Dos Plantas de luz moviles

e Equipo de electrofusidon para soldar tubos de polietileno

e Prensas para bloqueo de flujo de gas

e Cinta preventiva para delimitar areas peligrosas

e Equipo de excavacién manual (pico y pala)

e Extinguidores de clase c polvo seco

e Equipo de comunicacion (radios de frecuencia amplia) enlazados con el
centro de respuesta a emergencias

e Cinchos, para encamisar fugas

e Globos neumaticos para tapar flujos de gas y poder soldar

e Coples dresser, para unir tuberias sin soldar

e Vestimenta anti-flama

e Sefalamientos

La empresa desarrolld el “Procedimiento para las adecuadas condiciones de seguridad en
la operacién y mantenimiento de la red de distribucion” Cédigo M-OM-01, este
procedimiento tiene como objetivo asegurar la prevencion de accidentes mediante la
aplicacion de adecuadas condiciones de seguridad en la operacién y mantenimiento de las
estaciones de recibo y en general en las instalaciones y red de distribucién de Compaiiia
Mexicana de Gas, S. A.P.l. de C. V.
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1.2.9. Puesta en marcha

Para poner en marcha la tuberia canalizada, no se deberdn encontrar defectos en las
tuberias, ni inconformidades por parte del equipo de Unidad de Verificacién, para la
puesta en marcha se ejecutara una prueba de hermeticidad, para verificar que no existan
fugas, esta prueba es desde el inicio hasta el final del ducto. En este punto se deben
encontrar presentes el Jefe de la Obra, y el Jefe de Calidad y Seguridad e Higiene de
Compaiiia Mexicana de Gas, para la obtenciéon del dictamen.

1.2.10.Senalizacion de las lineas de distribucion

Se sefializard todo el derecho de via con sefiales restrictivas tipo "IV", con poste de
concreto, colocadas en los limites del derecho de via, linderos o cercas de las propiedades
o cruces de calles, caminos, carreteras, ferrocarriles, canales, lomas, arroyos, etc. La
sefializacion debe ser visible entre si y en ningln caso las distancias entre ellas seran
mayor a 100 m.

En los casos de tuberias enterradas, la empresa coloca sefalamientos de advertencia, los
cuales tienen un fondo de color contrastante en donde se indica “Tuberia de alta presion
bajo tierra”, “No Cavar”, “Teléfonos para casos de emergencia”; asi como, el nombre y
logotipo de Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. Asimismo, se coloca sefialamientos
de prevencidn durante y después de la jornada de trabajo, para mayor seguridad. Dicha
sefializacion se colocara por donde se encuentra el paso del gasoducto.

PELIGRO =

TUBERIA DE EXCAVAR
ALTA PRESION CONSTRUIR
GAS NATURAL GOLPEAR

En caso de emergencia hablar:

(81)8125.8600 Y 8125.8625
01.800.4207.264
AV BAN MICOLAS 1001 COL CEMENTOS MONTERREY, N L

llustracion 9. Ejemplo de sefializacion utilizada en otras instalaciones de la empresa
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1.2.11.Manual de operacion y mantenimiento del sistema de distribucion

La seguridad es de suma importancia en la actividad de la distribucién del gas natural,
dado que es un proceso de servicio para satisfacer una demanda de mercado. Este
servicio se orienta a una amplia gama de satisfactores de necesidades que van dirigidos a
satisfacer requisitos energéticos de la industria.

La Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., cuenta con procedimientos de operacion y
mantenimiento del sistema de distribucion (cuenta con un sistema de gestidn
denominado SASISOPA que incluye estos procedimientos), los cuales estan apegados a
normas, procedimientos técnicos y formatos, basados en normatividades externas,
recomendaciones técnicas y reglamentaciéon nacional. Los procedimientos abarcan
practicas de operacidon para mantener las condiciones normales de distribucién y los
programas de mantenimiento a los distintos componentes de la red. A continuacién, se
hace una descripcion de estos:

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION
Numero Concepto

I Sistema de medicion, control y adquisicién de datos

Il Sistema de prevencién de accidentes

1] Interrupcion de flujo de gas

vV Cancelacion, reinstalaciéon y cambio de linea de gas

\ Procedimiento para atencidn a emergencias

\ Monitoreo de fugas en el sistema de distribucién y EMR’s

Vi Sistema de proteccion catddica

VI Programa de capacitacion de personal

IX Emisidn, control y actualizacién de los planos de la red

X Construccién de lineas de tuberias de acero y otros materiales

Xl Recepcion y manejo de materiales plasticos

Xl Ubicacién de medidores y reguladores en el lugar de uso

Xl Evaluacioén, capacitacion y seleccidén de contratistas

XV Puesta en operacion de un tramo nuevo o renovado

XV Puesta en operacidn de nuevas acometidas

XVI Puesta en operacion de instalacion de aprovechamiento nueva
XVII Desconexidn y reconexion de instalaciones de aprovechamiento
XVIII Desecamientos de tramos de la red (distribucion o servicio)
XIX Aumento o disminucidn de la presion de operacién del sistema
XX Evaluacién periddica de la presion maxima de operacién
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XXI Evaluacién y control del odorizante
XXII Realizacidn de pruebas hidrostaticas y de hermeticidad
XXII Calificacion de personal que realice soldadura

XXIV Realizaciéon de cierres de lineas de gas

XXV Notificacion de interrupcién y reanudacion del servicio

XXVI Preservacion del derecho de via con otros servicios y usuarios

Tabla 9. Elementos que conforman el Manual de Operacién y mantenimiento

Compaiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con los planos generales de la red
actualizados bajo el sistema AUTOCAD, que contienen las estaciones de medicién y
regulacién, ductos de alimentacién, ramales de distribucién y valvulas de seccionamiento
del sistema de distribucion de gas natural.

La empresa cuenta con un programa de mantenimiento anual el cual incluye:
e Reporte de inspeccién a medidores de desplazamiento positivo y turbinas
» Detalle de calibraciones de medidores de turbina y desplazamiento positivo
» Detalle de calibraciones de medidores de diafragma
» Parametros de operacion de las estaciones de medicion
» Parametros de operacion de las estaciones de regulacion y medicién
e Reporte de Operacién y Mantenimiento a Gasoductos
» Listado de ramales y colonias para servicio industrial
Mantenimiento recorrido de fugas para servicio industrial
Mantenimiento de valvulas seccionadoras
Mantenimiento de valvulas troncales

YV V VY

Reporte de fugas reparadas, estado actual de la tuberia, pruebas
efectuadas
e Resumen de actividades principales de seguridad industrial
» Programa de trabajos de seguridad y proteccion catédica
» Lecturas de potencial
» Odorizacion
e Cursos de capacitacion
» Asistentes a cursos de capacitacion
» Contenido de cursos de capacitacion

Para el caso las Estaciones de Regulacién y las Estaciones de Regulacién y Medicién (City
Gates), las actividades que se realizan durante el mantenimiento son:

e Inspeccidn visual de la estacién

e Andlisis y descripcién del regulador
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Revisidn de la presién de entrada y salida

Condiciones del diafragma y observaciones generales

Localizacion de fugas existentes en registros y estacién

Comprobacion visual del funcionamiento normal de la estacion
Comprobacidn de ausencia de corrosion de los elementos de la estacidn
Comprobacion del estado de la proteccidon anticorrosiva

A fin de garantizar la proteccidén contra corrosidn en tuberias de acero, se realizan 5

actividades:

Revisidon de sefialamientos de seguridad
Revisidn de postes para toma de corriente
Revision de aislamientos de estaciones
Revisidon de condiciones de operacién
Lectura para toma de potenciales

El programa manual de operacidon y mantenimiento se incluye en el Anexo V.

1.2.12.Criterios de diseio para el Sistema de Proteccion Catddica

Para disefiar y aplicar correctamente la Proteccidn Catddica, primero se determiné
la superficie expuesta a la corrosion, la densidad de corriente de la tuberia (segun
el tipo de recubrimiento) y después, los requerimientos de corriente necesarios
para mantener los potenciales de la tuberia dentro de norma y de proteccién, para
lo cual, debera estar aislada eléctricamente toda la tuberia subterranea.

El sistema de proteccién catddica se ha disefado para una vida util de 50 afios, y
para tener la capacidad adecuada para dar proteccion al ducto que se encuentra
en el derecho de via.

Se efectud el correspondiente estudio eléctrico de la traza de la tuberia de acero
para la determinacién de las caracteristicas eléctricas y de resistividad del terreno,
con el objetivo de determinar los equipos de proteccién catddica precisos para
mantener la intensidad de corriente en la tuberia de acero de 2 mA, en cualquier
punto de recorrido, con relacion al electrodo de referencia.

Como un complemento del sistema de proteccion catédica, existen postes de
medicion de potencial tubo-suelo, esto para llevar un registro de los niveles de
proteccion catédica que se mantengan sobre el derecho de via.

La tuberia de acero suministrada con un recubrimiento externo de resina epdxica
adherida por fusion con un espesor de 14 milésimas minimas y 17 milésimas
maximas (Ver Anexo VI).
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1.2.13.Especificacion de los materiales.

A continuacién, se describen los materiales que formaran parte del gasoducto de la
compafiia:

Material Especificacion

Didmetro: 12”, espesor: 0.406”, grado X-
42 (SHC-40) y X-52

Recubrimiento Epdxico Recubrimiento 14 — 17 Mils

Material ASTM_A_105N, Diametro de las
bridas 12”, Presidn clase 600

Didmetro: 12”7, espesor: 0.406”, grado X-
42 y X-52

Primer pase: E 6010 (Soldadura de
penetracién para tuberia de presion)
Resistencia a la traccién: 414 Mpa.
Varillas de soldadura (ANEXO VII)

Segundo Pase: E-7010 (Soldadura para
recipientes a presién). Resistencia a la
traccion: 517 Mpa (ANEXO VIII)
Roscados 1000 libras de presién minimo,
Accesorios Esparragos ASTM A-193, Tuercas ASTM A-
194, Empaque de neopreno ANSI B 16.5

Tabla 10. Especificaciones de los materiales de construccion

Tubo de acero

Valvulas de acero

Uniones soldables de acero

1.3. Hojas de Seguridad

La sustancia involucrada en el sistema de distribucion es el Gas Natural (también conocido
como gas metano). La hoja de seguridad con los datos y caracteristicas se encuentra en el
anexo IX. Asimismo, se anexa la hoja de datos de seguridad del etil-mercaptano, que es la
sustancia utilizada para la odorizacidn del Gas Natural y asi poder detectar su presencia en
cualquier medio.

Gas Natural

El Gas Natural es una mezcla de hidrocarburos simples que se encuentra en estado
gaseoso n condiciones ambientales normales de presién y temperatura. Estd compuesto
aproximadamente de 88% de metano (CHa), que es la molécula mas simple de los
hidrocarburos. Asimismo, contiene pequefias cantidades de etano (C;Hs), propano (CsHs) y
otros hidrocarburos mas pesados. También se pueden encontrar trazas de nitrogeno (N2),
dioxido de carbono (CO;), acido sulfhidrico (H2S), entre otros.
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El Gas Natural es mas ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61 mientras que la del
aire es 1.0). Aun cuando presenta altos niveles de inflamabilidad y explosividad, las fugas
se disipan rapidamente, haciendo dificil la formacién de mezclas explosivas en el aire. Este
es uno de los motivos del por qué cada vez su uso es mas generalizado tanto en
instalaciones domeésticas como industriales. Ademas, presenta ventajas ecoldgicas en
comparacion con otros combustibles fésiles ya que, al quemarse, se producen bajos
niveles de contaminacion. En la siguiente figura, se muestra el pictograma
correspondiente a la identificacion de peligros del Gas Natural conforme al Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Quimicos. Es importante
sefialar que el Gas Natural se clasifica con la clave H220 que corresponde a Gases
Extremadamente Inflamables de Categoria 1.

Figura 1. Pictograma para el Gas Natural el cual sefiala que es un gas extremadamente inflamable

En la siguiente tabla se observa la clasificacion del riesgo del Gas Natural por parte de la
Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA por sus siglas en inglés).

Inflamabilidad
Salud
0 Reactividad
Especial
Tabla 11. Clasificacién de riesgo de la NFPA

Por ultimo, el Gas Natural no posee un olor en particular, por lo que es necesario la
aplicacion de un odorizante en los sistemas de distribucion para detectar su presencia
(NOM-003-ASEA-2016 relativa a la Distribucion de Gas Natural y Gas Licuado de Petréleo
por ductos).
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Etil-mercaptano

El Etil-mercaptano es un gas que se emplea en la odorizacion del Gas Natural. Por decreto
de la Norma Oficial Mexicana (NOM-003-ASEA-2016), el gas debe ser odorizado a una
concentracion tal que permita ser detectado por el olfato cuando las concentraciones
alcancen una quinta parte del limite inferior de explosividad (LIE), o cuando la proporcion
de gas en aire sea de 1% (uno por ciento).

De acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de
Quimicos, el Etil-mercaptano se clasifica bajo las siguientes claves.

Codigo Indicacidn de Peligro Fisico Clase de Peligro Categoria de
Peligro
H224 Liquidos y vapores Liquidos inflamables 1
extremadamente inflamables

H302 Nocivo en caso de ingestion Toxicidad aguda por 4
ingestién

H317 Puede provocar una reaccién Sensibilizacién cutanea 1, 1A, 1B

cutanea alérgica

H332 Nocivo si se inhala Toxicidad aguda por 4

inhalacion

Tabla 12. Clasificacidn del Etil-mercaptano de acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Quimicos

Por parte de la clasificacion de la Asociacidon Nacional de Proteccidn contra el Fuego, el
Etil-mercaptano se clasifica de la siguiente manera:

Inflamabilidad
Salud

0 Reactividad
Especial
Tabla 13. Clasificacién de riesgo del Etil-mercaptano segun la NFPA

1.4. Condiciones de Operacion

El ducto serd de Acero de 12” API 5L grado X-42, Cédula 40 en todo el trayecto desde la
Interconexion de Apodaca hasta Interconexién a la Estacidn de filtracion, regulacién y
medicion (ERM) dentro del parque industrial Nexxus para la Planta de Papeles y Empaques
Gondi Monterrey, cuya longitud aproximada es de 7.30 km; la presidn de entrada a la
estacion serd de 46.2 — 70.3 Kg/cm?, con un flujo de 47000 m3/hr. La finalidad del
proyecto es suministrar gas natural a la ERM propiedad de CMG para suministrar gas
natural a la empresa Papeles y Empaques Gondi Monterrey S. DE R.L. DE C.V. con
prospectiva de poder sumar al sistema de CMG de otros usuarios en la zona.
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1.4.1. Operacion

A continuacién, se hara una descripcion de las condiciones de operacion (flujo,

temperaturas y presiones de disefio y operacidn) del ducto y estaciones (de regulacion y

medicién y/o compresidn); asi como, el estado fisico de la(s) sustancia(s) transportada(s).

Las condiciones de disefio se visualizan en la siguiente tabla:

<2 Presion
Presion . . Temperatura .
., Diferencial ., Flujo
Instalacion Entrada . de operacion
(Kg/cm2) Filtros °C) (m3/h)
(Kg/cm2)
Estacién Caja de
interconexién con valvula 70.3 0.5 25 47,000
reguladora
Estacion de filtracidn
. ., 8,497 /
regulacién y medicién 46.2 0.5 25
13,000
(ERM)

Tabla 14. Condiciones de Operacion de las Estaciones (fuente Compaiia Mexicana de Gas)

1.4.2. Limpieza de la obra

La limpieza de la obra se ejecutarad de manera continua en la zona de influencia, se
mantendrd ordenada y se efectuard cada fin de semana.

En la fase de construccién todo el material proveniente de la excavacién se
aprovechara en la compactacion, y el material sobrante se retirara del drea de la
obra.

Para la limpieza se utilizara la herramienta y el equipo adecuado.

Es importante que siempre que se estén realizando dichas actividades se sefializara
el drea de trabajo.

Es premisa para la compafiia no daiar las areas circunvecinas al proyecto.

El drea de carga de escombros se barrera para evitar dejar elementos sueltos como
polvo o partes que puedan afectar el entorno.

1.4.3. Mantenimiento del proyecto

El objetivo del mantenimiento del proyecto es que la instalacion permanezca intacta tanto
para su aprovechamiento, asi como evitar dafios a terceros o al ambiente, para ello es
significativo que siempre se encuentre entre los limites exigibles de operatividad,
seguridad y rentabilidad.

Debido a ello, los sistemas de distribucidon deberan cumplir con los requisitos derivados de
la NOM-003-ASEA-2016 o alguna actualizacion que la misma sufra, tanto para la
operacion, como para el mantenimiento y la reparacién del ducto.

Serdn objeto de mantenimiento las siguientes instalaciones o equipos:
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e Elgasoducto

e Estaciones de Regulacion y Medicién

e Valvulas de seccionamiento del sistema

e La Proteccion Catddica

e El sistema de odorizacién de gas natural

e Equipos de medicidn de la Estacién de Regulacion y Medicidn

e Equipos mecanicos, eléctricos y/o electréonicos que formen parte del ducto

1.4.4. Pruebas de verificacion
e Prueba de hermeticidad

Toda tuberia que conduzca gas debe ser objeto de una prueba de hermeticidad antes de
ser puesta en servicio. Las tuberias ocultas o subterraneas deberdn probarse
herméticamente antes de cubrirlas. Para efectuar las pruebas de hermeticidad, se deberd
utilizar exclusivamente aire o gas inerte. Sélo el regulado podra realizar estas pruebas con
gas natural. No se utilizara oxigeno como elemento de prueba. Deberd efectuarse una
prueba de hermeticidad a las instalaciones cada cinco anos.

El resultado de las pruebas de hermeticidad debera reportarse a la Comisién Reguladora
de Energia.

Las pruebas que deberan llevarse a cabo en las tuberias que conduzcan gas a baja presion
son las siguientes:

a. Antes de conectar los equipos de consumo, las tuberias deben soportar una presién
manométrica de 49 kPa (7.11 lb/plg?), registrada por mandmetro, durante un periodo
no menor de 10 minutos, sin que el mandmetro indique caida de presién alguna, y

b. Se debe efectuar una segunda prueba con los equipos de consumo conectados a las
tuberias. En dicha prueba, tanto las tuberias como los accesorios de control de los
equipos deben soportar una presién manométrica de 1.765 kPa (0.256 lb/plg?)
durante un periodo no menor de 10 minutos, sin registrarse caida de presidn alguna.

Una vez que el mandmetro registre la presién requerida, la fuente de presion debera
desconectarse del sistema. Cuando se haya utilizado aire o gas inerte en las pruebas de
hermeticidad, se deberdn purgar adecuadamente las tuberias antes de ponerlas en
servicio. Una vez realizado lo anterior, se procedera con el encendido de pilotos y
guemadores, asegurandose de que éstos y los equipos de consumo funcionen
correctamente. Se debera verificar que no existan fugas en los equipos en
funcionamiento (Fuente procedimientos SASISOPA).
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La Unidad de Verificacion deberd informar a la Gerencia de Operacidon y Mantenimiento
sobre la prueba de hermeticidad por medio de un dictamen que contenga las
especificaciones completas de presidn, duracion de la prueba y resultados de esta.

Una vez concluidos los trabajos de instalacién y limpieza de la linea, se procedera a
realizar la prueba de hermeticidad a una presién minima de dos veces la presidon de
trabajo de la instalacién de aprovechamiento. La prueba se llevard a cabo durante 24
horas contintas utilizando aire o gas inerte. Unicamente bajo la supervisién de la Gerencia
de Operacidon y Mantenimiento, se podra utilizar gas natural para efectuar esta prueba.
No se utilizard oxigeno como elemento de prueba.

La prueba de hermeticidad debera llevarse a cabo en las tuberias de la instalacién de
aprovechamiento, por una Unidad de Verificacion acreditada, dejando en poder del
usuario, debidamente firmado de conformidad, el original y una copia de la prueba y del
plano isométrico de la instalacién de aprovechamiento.

e Verificacidn de aislamientos en valvulas seccionadoras

Se verifica con multimetro que no exista continuidad en las valvulas aislantes. En caso de
existir se verifica la causa y ésta se ajustara correctamente.

e Verificacidén de potenciales

Toda la linea del Sistema de Distribucidon de Gas Natural localizado en la Zona Geografica
de Monterrey, cuentan con proteccidn catddica. Es por esto que dentro del Programa de
Mantenimiento Preventivo se realiza la operacion de verificar que dicha proteccién se
encuentra con los potenciales eléctricos adecuados.

La verificacidn consiste en realizar monitoreos a lo largo del Sistema de Distribucién,
utilizando un multimetro que consta de un electrodo de sulfato de cobre el cual permite
verificar que el voltaje de tubo-suelo tenga un valor negativo de 0.85 Voltios. De esta
manera, se verifica que el voltaje se encuentre en el nivel de proteccién necesaria.

Las lecturas de monitoreo se tomaran por lo menos a 50 pies de distancia del anodo de
magnesio mas cercano.

e Verificacion de Presiones de trabajo de linea

La verificacién de presiones de trabajo de linea consistird en recorrer por tramos el
Sistema de Distribucion, y verificar mediante la utilizacion de manémetros la presion
debida en cada tramo correspondiente.

1.5. Procedimientos y Medidas de Seguridad
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Durante la operacion de la instalacion proyectada se aplicardn una serie de
procedimientos con el fin de mantener en excelente estado el ducto de gas natural y con
esto minimizar los riesgos al entorno producto de accidentes. (se anexa procedimiento en
digital ANEXO X)

1.5.1. Procedimiento de mantenimiento

Este procedimiento tiene por objetivo definir el alcance del mantenimiento preventivo y
correctivo de gasoductos y redes que opera la Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V,,
con la finalidad de:

e Establecer las acciones de mantenimiento necesarias, para lograr el mejor grado
de funcionamiento y seguridad de las instalaciones que se operan.

e Cumplir con lo dispuesto en la Norma NOM-003-ASEA-2016, que se refiere la
distribucién de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.

e Contar con un plan de mantenimiento, el cual establezca la correcta operacién de
funcionamiento de gasoducto, donde se incluye un plan de recorridos, vigilancia y
monitoreo de la red.

e Plan de monitoreo a la red, es el conjunto de tareas realizadas por personal
calificado, dotado de la informacién grafica pertinente y de los equipos de
deteccion adecuados para investigar y localizar las posibles fugas existentes en las
conducciones que componen la red, en acometidas y/o centros de regulacion y
medicion.

1.5.2. Plan de emergencia

El objetivo del plan de emergencias es establecer una sistematica actuacion en materia de
prevencion, auxilio y recuperacion que permita afrontar las situaciones de emergencia de
la red e instalaciones de distribuciones de gas natural, coordinada adecuadamente por las
distintas unidades operativas de Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., para que
pueda atender y resolver el minimo tiempo posible el problema presentado en el
siguiente orden:

e Salvaguardar la integridad fisica de trabajadores, clientes y cualquier tercero y de
los bienes materiales.

e Disminuir el impacto originado por cualquier ducto de gas natural que opere.

e Reducir los dafios materiales.

e Mantener el servicio y las presiones de operacién
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1.6. Andlisis de Evaluacion de Riesgos
1.6.1. Antecedentes de accidentes e incidentes

La siguiente tabla se presenta los antecedentes de accidentes e incidentes donde se contd
con la presencia del gas natural.

Afio Ciudad - Instalacion Sustancia Evento Causa Nivel de Acciones
Pais Involucrada Afectacion realizadas
(componentes parasu
ambientales atencion
afectados)
1944 USA Instalacion Gas Natural | Explosién Se cambié el tanque | 12.15 hectareas | Respuesta
base de contenedor debido a una | fueron afectadas | emergencias,
recepcion fisura, el tanque nuevo | severamente, bomberos 'y
en tierra tenia un defecto estaba | invasion de | servicios
hecho de bajo contenido | nubes de vapor | médicos
de niquel y aleacién de | de gas.
acero, el niquel es
conocido que es
susceptible a muy bajas
temperaturas.
1964 Argelia Barco de | Gas Natural | Fugas e | Un rayo cayé sobre el | Invasion de | Purga de
Almacenaje incendio elevador de ventilacion | nubes de vapor | nitrégeno y
delante de la nave, se | degas. aire sobre la
liberé vapor y hubo una linea vertical
pequefia ignicidn. de la
conexion.
1965 | Inglaterra | Tanque de | Gas Natural | Incendio Vapores generados | Invasién de | Respuesta
almacenaje durante el | nubes de vapor | emergencias,
mantenimiento. de gas. bomberos vy
servicios
médicos.
1968 USA Tanque de | Gas Natural | Explosion Accidente por un | Invasion por | Respuesta
almacenaje aislamiento  inadecuado | nubes de vapor | emergencias,
de presion. de gas. bomberos y
servicios
médicos.
1971 Italia Tanque de | Gas Natural | Dafios a la | “Roll-over” repentino | Invasién de gas | Respuesta a
almacenaje estructura incremento en la presion | en el ambiente. Emergencias
del tanque del tanque.
1979 USA Punto de | Gas Natural | Explosién Inadecuado cerrado de la | Vapor de gas y | Respuesta
Cobertura bomba eléctrica de gas | humo en el | emergencias,
de la para sellar el flujo. ambiente. bomberos 'y
subestacién servicios
eléctrica médicos.
1989 | Inglaterra | Bombas de | Gas Natural | Incendio Una vélvula no cerrada Incendio Respuesta
distribucion afectando 40 | emergencias,
mts., humo al | bomberos vy
ambiente. servicios
médicos.
1993 | Indonesia | Linea de | Gas Natural | Equipo vy | Apertura de una linea | Dafios menores | Respuesta
distribucion estructura durante el proyecto de | alsuelo. emergencias
dafiado modificacion de un tubo.
2003 México Ducto de | Gas Natural | Explosién Explosion del ducto de gas | Dafio a  los | Respuesta
gas natural natural cercano de la | alrededores y | emergencias,
ciudad de Mendoza, en | humo. proteccién
investigacion. civil y
servicios
médicos.
2004 Argelia Sistema de | Gas Natural | Explosion Se rompe el sistema de | Humo al | Respuesta
refrigeracio refrigeracion y provoca | ambiente e | emergencias,
n incremento de | incendio bomberos vy
temperatura alrededor de la | servicios
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vaporizadora. planta. médicos
2006 Malasia Sistema de | Gas Natural | Incendio Se rompidé la estructura | Humo al | Respuesta
compresor y gas entre la cabeza y el tubo | ambiente emergencias
de gas | propano con las perillas para la
propano de recoleccion de gas natural.
la  turbina
del primer
tren
2007 México Plataforma Gas natural | Incendio y | El choque de la | Afectacién y | Respuesta
de y crudo de | explosién plataforma  Usumacinta | contaminacion emergencias,
Petréleos petréleo con la Kab 101, cuando el | de las aguas | marina y
Mexicanos frente frio ndmero 4 | marinas. servicios
(PEMEX) provocd rachas de viento médicos.
de hasta 130 Km por hora
y olas ente 6 y 8 metros
de altura. El mal tiempo
en las aguas del golfo de
México ocasiond que la
plataforma auto elevable
Usumacinta, que realizaba
labores de interconexion
para perforar el pozo Kab
103, rompidé el arbol de
valvulas de la Kab 101, lo
que origind un derrame
de petréleo crudo y gas
natural asociado
2008 México Ducto de | Gas Natural | Incendio Golpe accidental al ducto | Humo al | Respuesta
gas por parte de los | ambiente emergencias,
trabajadores, producto de proteccién
una perforacién para un civil y
puente vehicular. servicios
médicos.
2011 Espafia Cisterna Gas Natural | Explosién Accidente automovilistico | Afectacion al | Respuesta
en una curva talud de tierra y | emergencias,
roca en la | bomberos
carretera
2012 México Instalacion Gas Natural | Explosién Accidente donde exploto | Afectacion de los | Respuesta
de parte de las instalaciones | terrenos emergencias,
extraccion de PEMEX, los encargados | aledafios a las | proteccion
fueron los técnicos | instalaciones civil y
especializados de PEMEX servicios
exploracion y produccién, médicos.
no hay detalles
2013 México Ducto de | Gas Natural | Explosién Accidente  causado al | Afectacion Respuesta
gas natural perforar un ducto de 10 | alrededor, humo | emergencias,
pulgadas de diametro por | y fuego bomberos,
trabajadores de la proteccién
construccién del puente civil y
vehicular  del circuito servicios
exterior mexiquense. médicos.
2014 México, Ducto de | Gas Natural | Incendio Ocurrié una fuga en la | Afectacion a | Respuesta
ZMMTY gas natural zona hotelera del | instalaciones emergencias
municipio de San Pedro | hoteleras, y | y proteccion
Garza Garcia, debido a | generacion de | civil.
tierra reblandecida por | humos.
una fuga de agua que
origino un colapso de la
tuberia por el paso
constante de vehiculos.

Tabla 15. Antecedentes de accidentes e incidentes
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1.6.2. Metodologia de identificacion y jerarquizacién

Seleccion de la metodologia de andlisis de riesgo: la instalacién denominada
“Instalacién de gasoducto de 12" @ en los municipios de Apodaca y Guadalupe, N.L.,
para distribucién de gas natural”, es un ducto disefiado para brindar servicio en

volumen de gas natural de las instalaciones de la Compafia Mexicana de Gas
S.A.P.l. de C.V., debido al incremento de sus operaciones en zona metropolitana de
Monterrey y municipios circunvecinos.

Desde el inicio de sus operaciones la compafiia no ha registrado accidentes e
incidentes con respecto a las areas de operacion y mantenimiento de las redes, por
lo que no existen registros de riesgos que se puedan presentar en este gasoducto.
Por lo que se seleccionara una metodologia de analisis de riesgo que a la hora de
aplicarse evalle los escenarios criticos para una instalacién de este tipo, esta
evaluacién sera sistemdtica y formal, donde se analizard lo que pudiera fallar
durante las fases de operacién y mantenimiento.

Los criterios aplicados para la seleccidon de la metodologia a emplearse son:

» ldentificar los riesgos derivados que conlleva la operacion de un gasoducto
con las caracteristicas expuestas en la seccién 1.4 (presidén, caudal,
volumenes, etc.).

» Actuar conforme a los requisitos legales aplicables en materia operativa,
ambiental y de seguridad.

» Contar con la disponibilidad de informacién relacionada con el proceso,
como lo es la memoria descriptiva del Ducto de gas natural en donde se
incluyen las memorias de cdlculo, de disefio, la ingenieria basica del
proyecto, y los procedimientos que tiene la Compafiia Mexicana de Gas
S.A.P.l. de C.V.

Caracteristicas operativas del proyecto
e Experiencia de la Compafila Mexicana de Gas S.A.P.. de C.V,, en la
operacion de los ductos de gas natural en el drea metropolitana de
Monterrey.
e Tipos de resultados que se busca obtener:
» Descripcion cualitativa de los riesgos identificados
» Clasificacion de los riesgos identificados
» Descripcion cualitativa de las causas y/o de las consecuencias de los
peligros identificados
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» Determinacién de los escenarios de accidentes y el célculo de la
probabilidad de su ocurrencia, asi como la cuantificacion de las
consecuencias de la ocurrencia

» Alternativas para eliminar o controlar los peligros y los escenarios
de accidentes identificados

» Entrada de informacion para un analisis cuantitativo del riesgo

Ademas delos criterios anteriores, a efectos de elaborar un analisis integral del riesgo y
gue sea consistente con el tipo de instalacion que se desea desarrollar, se estiman los
lineamientos propuestos y recomendaciones realizadas por:

e Guia para la seleccion y aplicacién de técnicas PHA
(www.seguridadyprocesos.com/documentos/doc download/10-.html).

e Analisis de riesgo en instalaciones industriales (Joaquim Casal, 1999).

e Prevencidon y gestion del riesgo en la industria de los hidrocarburos. (CAREC,
2017)

e Process Safety Management of Highly Hazardous Chemicals -- Compliance
Guidelines and Enforcement Procedures. (OSHA 29 CFR1910.119).

Las siguientes metodologias son reconocidas para el desarrollo de los analisis de riesgos
en procesos:

e (Qué pasa si? / What if?. (WI).

e Lista de Verificacion / Check List (CL).

e (Qué pasa si? y Lista de Verificacion / What if?. (WI) and Check List (WI/CL).

e Analisis de riesgo y operabilidad / Hazard and Operability analysis (HazOp).

e Analisis modo de falla y sus defectos/ Fallure Modes and Effects Analysis (FMEA).
e Analisis de arbol de fallos / Fault tree analysis (FTA).

e Anadlisis de drboles de eventos / Event tree analysis (ETA).

Con el objetivo de realizar una correcta seleccion de la metodologia para el andlisis de
riesgos de proyecto, se emplea la siguiente tabla, la cual nos muestra la interrelacion de
criterios para la realizacién del analisis de riesgos, con respecto a las peculiaridades de las
metodologias recomendadas para el desarrollo del andlisis al gasoducto que la
organizacién desea desarrollar.
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Criterios aplicables al proyecto

Metodologia de analisis de riesgo

WI | CL | WI/CL | HazOp | FMEA | FTA | ETA

Aceptado por requerimientos | g; X | x X X X X X
normativos /  Requisitos
legales aplicables No

Nuevo X X X X X
Tipo de proyecto

En Operacion X X X X X

Disefio X X X X

Ingenieria Basica X X X

Ingenieria de detalle X X X

Construccion X

Operacion X | X X X X X X
Fase del proyecto

Mantenimiento X X X X X X

Ampliacion X X X X X

Investigacién de

accidentes e X X X X X

incidentes

Abandono X | X X

Continua X X X X X X
Operacion

Discontinua

Ingenieria basica X X X
Informacion disponible del Ingenieria de detalle X X X X X
proyecto —

F’rocedlmlentos X X X X X X X

internos
Experiencia de la compaiiia para la operacion de
. . X X X X
instalaciones (ductos de gas natural)

Si X X X X X X X
Identifica Riesgos

No

Si X X X X X X
Evalua Riesgos

No X

Alto X X X X
Nivel de Riesgos

Bajo X | X X
Ndmero de escenarios Alto X X
identificados Bajo
Requerimiento de Amplio X X X X
informacion detallada Bajo X | X X

Tabla 16. Caracteristicas del proyecto y técnicas de andlisis de riesgo recomendadas
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Con base en el cuadro anterior, asi como las caracteristicas del proyecto, la disponibilidad
de la informacion y las peculiaridades que existen para la aplicacion de metodologias de
identificacion y evaluacidon de riesgos contempladas, se determina que las técnicas
adecuadas a aplicarse a la instalacién de la Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., por
lo que se ha decidido que la metodologia ¢ Qué pasa si? (What if?), y el analisis de riesgo y
operabilidad (HazOp).

La jerarquizacion de los riesgos identificados y evaluados en el ducto de gas natural por
medio de las metodologias seleccionadas se realizara mediante la matriz de jerarquizacion
tomando en cuenta la severidad de las consecuencias de los peligros identificados vy la
frecuencia de ocurrencia.

e Analisis ¢Qué pasa si?

Consiste en una técnica inductiva de identificacidon de peligros mediante el planteamiento
de preguntas, bajo la estructura ¢ Qué pasa si ...?, de eventos indeseados relacionados con
la operacién de un proceso o situaciones externas.

Este tipo de analisis no se encuentra totalmente estructurado como el analisis HAZOP, por
lo que su valor radica en la implementacidn de la técnica mediante un grupo de
especialistas con amplia experiencia y conocimiento del sistema en andlisis.

Con el fin de sistematizar el andlisis ¢ Qué pasa si...? Se recomienda el establecimiento de
nodos de evaluacidn, es decir, agrupar los elementos que conforman la instalacién, en
pequeiias unidades logicas o de proceso y analizar cada uno de los nodos.

Finalmente, los resultados obtenidos de la aplicacidon del andlisis ¢Qué pasa si ...? al
proyecto, se reportaran por medio de la modalidad por Desviacién (DBD), consistente en
reportar solo aquellas desviaciones que presentan consecuencias de interés, omitiendo en
el registro las demas desviaciones cuyas afectaciones no son relevantes en funcién del
peligro que representan. (Ver Anexo Xl)

e Analisis de riesgo y operabilidad (HazOp)

Una de las metodologias mds aceptadas y apropiadas para determinar y evaluar los
peligros de un proceso es el Estudio de Riesgo y Operabilidad de los procesos —-HAZOP
(HAZard and OPerability), que integra la metodologia para sistematicamente revisar el
disefio y operacidon de una planta y/o proceso industrial para identificar la ocurrencia
potencial de impactos en la gente, propiedades o el ambiente, este método fue
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desarrollado por ingenieros del ICI Chemicals de Inglaterra en los afios setenta.

HAZOP es el método mas amplio y reconocido para realizar un analisis de riesgo en
procesos industriales. Este andlisis es un estudio que identifica cada desviacion concebible
de un disefio, de una operacién o de una afectacidn cualquiera y todas las posibles causas
y consecuencias que pueden ocurrir en las condiciones mas adversas para el proceso, de
manera que sirve para identificar problemas de seguridad y mejorar la operabilidad de
una instalacién industrial.

El caracter sistematico del analisis, se realiza con un examen basado en la aplicacién
sucesiva de una serie de palabras guia o claves, “nodos”, para examinar desviaciones de
las condiciones normales de un proceso en varios puntos clave y que tienen por objeto
proporcionar una estructura de razonamiento, capaz de facilitar la identificacion de
desviaciones ocasionadas por multiples causas, para determinar la flexibilidad de las
respuestas a afectaciones por errores humanos, fallas de materiales, causas externas a la
red, etc. De la misma forma, se efectua el analisis operativo del proceso comprendiendo el
control, el mantenimiento, la supervisién. Cada vez que una desviacidn razonable es
identificada, se analizan sus causas, consecuencias y posibles acciones correctoras,
plasmandose en un registro ordenado de los datos y resultados.

La mecdnica propia del HAZOP es el determinar una variable del proceso, por ejemplo
“flujo” y analizar el nodo bajo consideracién. Entonces una serie de palabras guias son
combinadas con la variable “flujo” para crear desviaciones. Por ejemplo, la palabra guia
“Desviacion” es combinada con la variable “Flujo” para dar la desviaciéon “No flujo”,
iniciando con la busqueda de la causa que puede resultar en la peor consecuencia posible.
Cada causa es registrada con su listado de consecuencias, derivindose de esto
protecciones, controles o recomendaciones apropiadas a cada escenario. El proceso es
repetido para la siguiente desviacidén hasta completar el nodo bajo estudio.

El procedimiento involucra tener una descripcion y documentacién completa de la planta
y sistemdticamente cuestionar cada parte, para identificar como se pueden producir
desviaciones del intento de disefio. Una vez identificados se hace una evaluacion, para
determinar si tales desviaciones y sus consecuencias pueden tener un efecto negativo en
la seguridad y operacion eficiente de la planta y de ser necesario se establecen acciones
para remediar la situacion.

En resumen, la metodologia a seguir en el andlisis HAZOP, es:
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Divisién del proceso en areas.

Descripcion de la intencion de disefio (operacion normal, limites y condiciones de
seguridad segun disefio) de las diferentes secciones definidas.

Postulacion, a través de palabras guia, de desviaciones de la intencion de disefio
de cada tramo y sus componentes.

Determinacién de las causas y consecuencias posibles de las desviaciones
postuladas.

Determinacion de las desviaciones significativas (aquellas cuyas consecuencias
implican riesgos importantes y cuyas causas son creibles, haciéndolas posibles).
Evaluacién de las defensas existentes contra tales desviaciones (prevencion de las
causas de las desviaciones, mitigacidn de sus consecuencias).

Proposicion de mejoras de disefio, procedimientos, programas y capacitaciéon del
personal, para la prevencion de las desviaciones y la mitigaciéon de sus
consecuencias.

Para el desarrollo del analisis HAZOP del presente estudio se utilizdé el paquete

computacional SCRI-Hazop versidn 2.4, desarrollado por Dindmica Heuristica. Las palabras

guia utilizadas para el presente estudio son:

1.

No, Mas, Menos, Reserva, Otro que.

Las variables consideradas en el desarrollo del HAZOP varian dependiendo del tipo de

operacion, ellas son:

2.Flujo, Presién, Temperatura, Instrumentacidn, Alivio, Mantenimiento, Corrosion,

Seguridad, Agentes externos, Factor humano.

e Jerarquizacion del riesgo

Una vez realizado el andlisis HAZOP, se realizé la matriz de riesgos para cada uno de los

nodos y pardmetros analizados, utilizando los siguientes parametros (Jerarquizacion del

riesgo):
SEVERIDAD
Severidad Criterio 1 Criterio 2

No es suficientemente serio Minimo dafio propiedad o al sistema,

1 | Insignificante para causar heridas o puede resultar en mantenimiento o

enfermedad ocupacional reparaciones fuera de lo programado
2 Marginal Puede causar herlda'\s menores, Dafio menor a la propiedad o al sistema

enfermedad ocupacional menor
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Tabla 17. Pardmetros de Severidad

FRECUENCIA

Frecuencia Criterio 1 Criterio 2
P Prdcticamente | Improbable que ocurra, | Tan improbable que se asume

imposible pero posible imposible

Improbable, pero es Improbable, pero es posible
2 Remoto razonable esperar que gue ocurra en la vida del
ocurra equipo o proceso
. . Probable que ocurra en la vida
3 Ocasional Ocurre varias veces .
del equipo o proceso

Tabla 18. Parametros del nivel de frecuencia

SEVERIDAD

FRECUENCIA

Tabla 19 Combinacion de frecuencia y severidad

NIVELES DE RIESGO

Etiqueta Descripcion
A Aceptable sin revision
B Aceptable con revision

Tabla 20. Niveles de riesgo
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La jerarquizacién del riesgo estd en funcion de la combinacién de los factores
establecidos, considerando que, a mayor calificacién, mayor riesgo y a menor calificacién
del evento, menor riesgo.

La mayor concentracién de material peligroso, corresponden a los puntos de alto riesgo
que se enlistan a continuacion.

1. Interconexidn ducto 12” Apodaca.

2. Interconexidn estacidn de regulacién y medicidon (ERM) Desarrollo Grupo Gondi.

3. El Trayecto con gas entrampado en estado estacionario.

Los nodos resultantes, previo andlisis son:
e Nodo 1. Interconexién ducto 12” Apodaca
e Nodo 2. Interconexion (ERM) Desarrollo Grupo Gondi.
e Nodo 3. Puntos de cruzamiento de rio y carreteras.

El Nodo 3, a pesar de estar ubicado en varios puntos (Tabla 2), es considerado el mismo
nodo, debido a que las condiciones de presidn, temperatura, flujo, masa de gas, humedad,
direccion y velocidad del viento se mantienen similares para efectos de las simulaciones
de riesgo, adicional a esto el didametro de la seccidn de tuberia permanece constante.

En el anexo Xll se adjunta el analisis HAZOP de dichos nodos. Con base en el analisis
HAZOP se resumen las variables que intervienen en cada nodo, incluso se pueden

observar a detalle en el mismo anexo mencionado.

Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3
Flujo Flujo Flujo
Presion Presion Presion
Temperatura Temperatura Temperatura

Instrumentacion

Instrumentacién

Instrumentacion

Alivio

Alivio

Alivio

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Corrosion Corrosion Corrosion
Seguridad Seguridad Seguridad
Agentes Externos Agentes Externos Pruebas

Factor Humano

Factor Humano

Factor Humano

Tabla 21. Variables para el andlisis HazOp de cada nodo
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Para el fin de este estudio, se contemplaron los riesgos que pudieran causar afectaciones
al entorno de las instalaciones y aquellos riesgos que solamente representen problemas
operacionales, que afecten la continuidad o eficiencia de los procesos, como es el paro de
equipos o alguna actividad similar.

Como puede observarse, los riesgos que pudieran presentarse van desde fugas por rotura
en tuberias, fugas por aumento de presién y temperatura, hasta incendio y explosién y, en
todos los casos, ocasionados posiblemente por: 1) falta de procedimientos 2) no seguir los
procedimientos de manejo del gas natural 3) falta de capacitacién 4) programa de
mantenimiento incompleto 5) fallas en la ejecucion del programa de mantenimiento 6)
negligencia.

La falta de programas de mantenimiento, el incumplimiento de estos o la deficiencia en su
aplicacién por falta de capacitacion de los trabajadores se refleja en un posible riesgo que
puede llegar a ser grave si su insuficiencia es recurrente. Es importante disponer de un
programa que contemple actividades preventivas y acciones que preserven la correcta
operacion y mantenimiento de tanques, tuberias, accesorios y equipos auxiliares. Estos
riesgos son facilmente evitables con procedimientos de seguridad y prevencidn,
programas de monitoreo y deteccidn, pruebas periddicas, procedimientos operativos,
capacitacioén, inspeccién y mantenimiento adecuados.

e Riesgos generados por la naturaleza

En la trayectoria del ducto no se identifican zonas susceptibles a corrimientos de tierra,
derrumbamientos o hundimientos, inundaciones, pérdidas de suelo por erosién o riesgos
radioldgicos. En los siguientes puntos se dan antecedentes de otros eventos.

» Sismos

La Republica Mexicana esta situada en una de las regiones con mayor actividad sismica
del mundo, ya que se encuentra dentro del area conocida como el Cinturdn Circumpacifico
donde se concentra la mayor cantidad de sismos del planeta (SGM, 2014). Por este hecho,
el estudio de la actividad sismica de México comenzd a principios del siglo XX. En 1910 se
inauguré la red sismolégica mexicana y desde esa fecha se ha mantenido una observacién
continua de los temblores.

De acuerdo con dichos estudios y con fines de disefio antisismico, el pais se dividié en
cuatro zonas sismicas. De dichas zonas, la zona A es dentro de la que cae el drea del
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presente proyecto de expansién. La zona A es una zona donde no se tienen registros

histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 aifos de magnitudes

mayores a los 4.0 segun la marca de Mercalli y no se esperan aceleraciones del suelo

mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores (SSN). Se puede

observar en la siguiente figura la division de las zonas sismicas en el pais.

34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00

LATITUD

2200
2000
18.00

16.00
14.00

-11800 -11400 -11000 -10600 -10200 -98.00

LONGITUD

llustracion 10. Regiones sismicas de México Fuente: Manual de disefio de Obras Civiles. (Disefio por Sismo) de la Comision

Federal de Electricidad

Sin embargo, la presencia de sismos en la zona no es nula. En el transcurso de los ultimos

10afios han ocurrido algunos sismos superficiales de baja magnitud, los cuales se enlistan

en la siguiente tabla:

MAGNITUD | FECHAY HORA | EPICENTRO LOCALIZACION: LATITUD, | PROFUNDIDAD
LONGITUD

3.8 2016-10- 8 km al NORTE de GARCIA, NL:25.89° - 5 km
04 05:00:02 100.61°

3.8 2016-07- 30 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 4 km
2112:37:45 NL:26.03°,-99.88°

3.7 2016-04- 11 km al ESTE de GARCIA, NL : 25.81°, -100.49° 5 km
23 07:27:05

3.6 2016-04- 17 km al NOROESTE de GARCIA, NL:25.91°, - 15 km
09 14:48:37 100.73°

3.5 2015-12- 42 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 10 km
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14 16:18:29 NL:26.11°, -99.79°

3.6 2015-11- 31 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 2 km
07 23:50:34 NL:26.2°,-100.01°

34 2015-11- 30 km al NORTE de CIENEGA DE FLORES, 2 km
07 18:22:13 NL:26.21° -100.1°

34 2015-11- 31 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 2 km
07 13:46:11 NL:26.19° -100.01°

3.6 2015-11- 46 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 20 km
05 07:51:06 NL:26.21°, -99.8°

3.7 2015-10- 12 km al ESTE de CIENEGA DE FLORES, 10 km
28 19:53:03 NL:25.93° -100.05°

3.8 2015-07- 9 km al NOROESTE de CIEENEGA DE FLORES, 3 km
2503:02:42 NL:25.99° -100.25°

3.7 2015-06- 60 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 3 km
04 16:26:43 NL:26.19° -99.62°

3.4 2015-05- 39 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 3 km
19 14:03:57 NL:26.21° -99.9°

34 2015-04- 39 km al ESTE de CIENEGA DE FLORES, 17 km
2319:37:53 NL:25.93° -99.78°

3.4 2015-02- 19 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 3 km
06 13:56:15 NL:26.04°, -100.0°

3.6 2015-02- 12 km al NOROESTE de CD GRAL. ESCOBEDO, 3 km
0512:20:10 NL: 25.86°, -100.43°

3.7 2015-01- 7 km al SUR de CD BENITO JUAREZ, 20 km
30 14:30:00 NL:25.58° -100.08°

3.2 2015-01- 49 km al ESTE de CIENEGA DE FLORES, 3 km
26 13:23:14 NL:26.05°, -99.69°

3.4 2015-01- 21 km al OESTE de GARCIA, NL: 25.78°, -100.8°. 3 km
18 12:41:56

34 2014-12- 4 km al NOROESTE de CD GRAL. ESCOBEDO, 5km
2212:37:12 NL:25.82° -100.37°

3.5 2014-09- 31 km al NORESTE de CIENEGA DE FLORES, 5 km
09 14:01:18 NL:26.05°, -99.88°

3.7 2013-07- 17 km al NOROESTE de MONTERREY, 5 km
24 14:59:31 NL:25.74°, -100.46°

3.5 2013-03- 4 km al OESTE de GARCIA, NL : 25.82°, -100.64° 2 km
1517:41:50

34 2013-02- 23 km al OESTE de GARCIA, NL:25.81° - 20 km
1517:53:27 100.83°

Tabla 22. Reporte de sismos registrados en los ultimos 10 afios en la Zona Metropolitana Municipio Monterrey

» Huracanes

El huracan Alex fue el primer cicldn tropical de la temporada de huracanes en el Atlantico

de 2010. Formado a partir de una intensa onda tropical, se desarrollé lentamente en el

mar Caribe y se desplazd hacia el Oeste mientras se organizaba e intensificaba hasta tocar
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tierra al Norte de la Ciudad de Belice. Su transito sobre tierra en la peninsula de Yucatan lo
debilitd, pero volvié a ganar intensidad de tormenta tropical al reingresar al mar en el
golfo de México. Alex fue el primer huracdn que se formd en el Océano Atlantico en el
mes de junio desde el Huracan Allison de la temporada de 1995. Alex representa sin duda
alguna uno de los mas potentes ciclones tropicales que ha impactado a México de los
ultimos 40 afios. Ademas de amplias inundaciones, Alex provocd dafios considerables y la
pérdida de vidas humanas en los estados del Noreste de México, tuvo vientos sostenidos
de 155 km/hr y rachas de 195 km/hr, llegé a ser de categoria Il. A continuacion, se
muestra su trayectoria final.

egucigalpa
M.

ragua l

Tabla 23. Trayectoria del Huracan Alex

Como unico evento de riesgo no controlable se presenta el caso de accidente por agentes
externos. Si bien el proyecto se encontrara ubicado en un area segura, recientemente se
han tenido eventos notorios. Esto, considerando que histéricamente se han tenido en la
region terremotos denominados intraplaca, los cuales son terremotos relativamente de
baja intensidad que se presentan en el interior de las placas, o lejanas a las zonas.

Ademads, no puede descartarse la posibilidad de un accidente ocurrido por agentes

externos, como es el caso de un incendio externo o una lluvia extraordinaria ocasionada
por un huracan.
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2. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES
2.1. Radios Potenciales de afectacion

Partiendo del analisis de las consecuencias generadas por las desviaciones principales
identificadas del analisis HazOp (Andlisis de riesgo y operacion), al gasoducto de la Compaiiia
Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., para cuantificar las desviaciones identificadas, se considera
la utilizacion de modelaciones matematicas de simulacidn, partiendo de la no existencias de
medidas preventivas hasta errores en la operacion y mantenimiento del gasoducto que
propicien la generacion riesgosa de eventos a la instalacién del gasoducto.

Adicional a ello, se considera la identificacién de las interacciones de riesgo que pudieran
presentarse en el area de influencia del proyecto de acuerdo con el conjunto de desviaciones
obtenidas por medio del analisis ¢ What if? y andlisis HazOp, la cuantificacion de eventos
generados y la existencia de puntos de interés a lo largo del ducto de gas natural; asi como,
las zonas cercanas a las estaciones de regulacidon, como también las dreas de cruzamiento de
carreteras, vias férreas y cuerpos de agua.

Las principales desviaciones que pudieran afectar a la instalacidon vienen propiamente de
rupturas parciales y transversales en la tuberia que conforma el ducto a la entrada y a la
salida del ducto de gas como en lo puntos de cruces. Para poder entender mejor lo
anteriormente descrito, se consideran fisuras del 20 % del didmetro nominal a la seccién
equivalente a este valor ya sea longitudinal o transversalmente, que de presentarse liberara
gas natural. Se puede hacer una interpretacidn similar en el caso de que sucediera al 100%.

Para la estimacién de los radios de afectacion se utiliza el software de Simulacién de
Contaminacién y Riesgos en Industrias “SCRI”, en sus dos paquetes SCRI-Modelos y SCRI-
Fuego. El SCRI-Modelos se enfoca en el andlisis de accidentes por fuego, explosion, fuga o
derrame de una sustancia peligrosa, adicionalmente permite la identificacion de dareas
expuestas a contaminacién por actividades productivas. SCRI-Fuego, ha sido utilizado para la
elaboracion de andlisis de consecuencias por emisiones toxicas y/o contaminantes,
incluyendo modelos de radiacidon térmica o aspectos relevantes para consecuencias por
fuego y/o explosiones. Este modelo, se basa en metodologias de la Agencia de Proteccién
Ambiental de EUA (EPA), del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AICHE) y de la
Agencia de Administracién Federal de Emergencias de EUA (FEMA).

En general, estos métodos son un conjunto de herramientas, para simular en computadora;
emisiones de contaminantes, fugas y derrames de productos téxicos y dafos por nubes
explosivas, de manera que se puedan estimar escenarios de afectacién de emisiones
continuas o instantaneas, bajo diversas condiciones meteoroldgicas, para estudios de riesgo
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e impacto ambiental, disefio de plantas e instalaciones industriales, apoyar en la capacitacién
y/o entrenamiento de personal, y en el manejo de situaciones de emergencia.

Los radios de afectacion se obtuvieron mediante la modelacidon de los peores escenarios
considerados para el andlisis de consecuencias. El software SCRI, especificamente el
relacionado a modelos de simulacién ha sido utilizado extensivamente en México para la
realizacion de estudios de riesgo e impacto ambiental por mas de 15 afios y el Instituto de
Ecologia de México lo menciona como uno de los modelos que actualmente se utilizan para
evaluacion de riesgos.

Los riesgos potenciales que tienen posibilidad de afectar al entorno ambiental (atmdsfera,
suelo, agua), estan asociados al manejo y uso del Gas Natural. Es por ello que los puntos
de alto riesgo para la empresa mencionados anteriormente se representan a continuacién
en las siguientes imagenes, de acuerdo con su ubicacion proyectada.

La Empresa cuenta con un ducto de gas natural de 18 pulgadas de didmetro proveniente
de Apodaca en City Gate Apodaca, en el cual por caja de interconexion se contara en sus
extremos con un ducto de 12 pulgadas de didmetro, serdn la tuberia de abasto al
Desarrollo Grupo Gondi en interconexidn, que con base en los planos proyectados tienen
las siguientes localizaciones.

Mapa de Identificacion

Leyenda

Perimetro Interconexion

Caja de interconexion

Fuente: Google Earth Pro/

INEGI

Elaborado por D. Mendoza
: Julio 201! y

llustracion 11. Localizacion de la interconexion ducto 12” Apodaca
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Diametro de Presion de Ubicacién Ubicacion
la Tuberia entrada (Coordenadas (Coordenadas UTM)
Geograficas)
12 pulgadas | 70.3 Kg/cm? I 14R
] I
I |

Tabla 24. Coordenadas de ubicacion geogrdfica interconexion ducto 12” Apodaca

Mapa de Identificacion

Leyenda

erimetro ERM Grupo Gondi

ERM Grupo Gondi

=}:‘f' 3

NEGI 'A\
laborado por D. Mendoza L
echa: Julio 2019 =

llustracion 12. Localizacién de la Estacion de filtracion regulacion y medicion (ERM) dentro de la instalacion Desarrollo

Grupo Gondi

La empresa contara con una estacién de regulacién y medicion (ERM) de gas natural que
con base en los planos proyectados se ubicaran al interior del parque industrial Nexxus en
la parte trasera de las instalaciones de Grupo Gondi, a aproximadamente 600 metros de la
entrada principal sobre la autopista al aeropuerto.

COORDENADAS Didmetro de Presion de Ubicacion Ubicacion

DE UBICACION ,

DEL PROYECTO la Tuberia entrada (Coordenadas (Coordenadas UTM)
ART. 113 s g

FRACCION I DE Geograficas)

LA LGTAIP Y 110 2

FRaccion 1 oel | 12 pulgadas | 46.2 Kg/cm I 14R

Tabla 25. Coordenadas geogrdficas Interconexion Estacion de filtracion regulacion y medicion (ERM) dentro de la
instalacién Desarrollo Grupo Gondi

e Modelaciones de Sobrepresion:

Para realizar las simulaciones de los efectos por sobrepresiones en los tres escenarios
definidos para el presente estudio se utilizé el software SCRI Fuego en la versién 2.0, el
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cual es un conjunto de herramientas, para simular en computadora; emisiones de
contaminantes, fugas y derrames de productos toxicos y dafios por nubes explosivas, para
estimar escenarios de afectaciéon de emisiones continuas o instantaneas, bajo diversas
condiciones meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de
plantas e instalaciones industriales y apoyar en la capacitacion y entrenamiento de
personal, en el manejo de situaciones de emergencia.

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

El efecto de una explosién se debe a la disipacidon de la energia liberada y una gran parte
de la energia liberada se transforma en un incremento de presiéon en la atmdsfera
(sobrepresion explosiva).

Los parametros utilizados para definir las zonas de protecciéon del entorno para nuevos
proyectos son los siguientes.

Explosividad (Sobrepresién)

Zona de Amortiguamiento 0.5 Ib/in? (psi)
Zona de Alto Riesgo 1.0 Ib/in? (psi)

Tabla 26. Condiciones de Explosividad (Sobrepresion) para determinar los radios de afectacion

e Modelacion de flama de fuego (Jet-fire)

Los ductos que contienen gases bajo presidon pueden descargar gases a alta velocidad, si
se perfora o rompe en alguna forma durante un accidente. La descarga o ventilacién del
gas a través del agujero forma un chorro de gas que sale hacia la atmdsfera en la direccién
en la que se encuentre el agujero, mientras entra y se mezcla con el aire. Si el gas es
inflamable y se encuentra una fuente de ignicidn, puede formarse una flama de chorro de
longitud considerable (algunas veces de decenas de metro de largo). Estos chorros
presentan un peligro de radiacion térmica para las personas y propiedades cercanas y son
particularmente peligrosos si chocan con el exterior de un tanque intacto cercano que
contenga material peligroso inflamable y/o volatil.

Al igual que en la modelacion de explosiones, se consideran los siguientes parametros
para nuevos proyectos.
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Chorro de Fuego (Jetfire)
Zona de Amortiguamiento 1.4 kW/m?
Zona de Riesgo Medio 3.0 kW/m?
Zona de Alto Riesgo 5.0 kW/m?

Tabla 27. Condiciones de inflamabilidad (radiacion térmica) para el cdlculo de los radios de afectacion

e Consideraciones para la modelacidn:

En la siguiente tabla se pueden observar

los parametros que se utilizaron para la

realizacion de las modelaciones en las Interconexiones (interconexion ducto 12” Apodaca,

el ducto y la Estacién de filtracion regulacion y medicién Grupo Gondi) que se

determinaron como puntos de riesgo. Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos del

observatorio sindptico Monterrey de la Comision Nacional del Agua. Es importante

mencionar que para las modelaciones se han empleado la informacidon con las condiciones

meteoroldgicas mas criticas de dicho observatorio sindptico.

ESCENARIO 1. INTERCONEXION APODACA
ROTURA DE 10%, 20% Y 100% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE INTERCONEXION

APODACA.
Ubicacion Ducto de 12” de didmetro de salida de Interconexién Apodaca.
Etapa de Entrada de Gas Natural a Ducto de 12”.
Operacion

Causas Probables

e Sobrepresiodn y rotura en la tuberia en caja de Interconexién de

Consideraciones

Apodaca.
e Diametro del | 0.3048 metros 0.06096 0.03048
Orificio (100%) metros (20%) | metros (10%)
e Coeficiente de Descarga 0.630

e Temperatura Interna

298.15 °K (25 °C)

e Presidn Interna

6894.075 KPa

e Tasa de 537.9 kg/seg 21.5 kg/seg 3.61 kg/seg
Emisidn (100%) (20%) (10%)

e Peso del Material en la Nube 106830.83 kg 21366.18 kg

(100%) (20%)

e Altura de la Fuente de Emision 0.0 metros

eTiempo de Duracién de 180 segundos
Exposicion

e Tiempo de duracién del fuego 60 segundos

e Tiempo para el Valor del Peso 30 segundos
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del Material en la Nube

COORDENAD
AS DE
UBICACION
DEL
PROYECTO
ART. 113
FRACCION 1
DE LA LGTAIP

Y 110
FRACCION 1
DE LA LFTAIP.

Escenario Pasquill

e Temperatura Ambiente 31°C

« Velocidad del Viento 3.60 m/s

e Direccion del Viento ESE — WNW (225°)
e Humedad 75%

e Altitud 532 m.s.n.m.

Coordenadas
Geogrdficas

e Latitud Norte:

e Longitud Oeste:

Tabla 28. Condiciones Utilizadas para la modelacion escenario 1

En las siguientes tablas se pueden apreciar las distancias calculadas a nivel del piso para
las dosis de radiacion especifica y de sobrepresién por formacion de nube explosiva del
escenario 1y en el anexo Xlll, se presenta la simulacion de los escenarios.

CHORRO DE FUEGO (JETFIRE)
Distancia de los | Distancia de los . .
. . . Distancia de los
Intensidad de radios de radios de .
) Lo .. .. radios de
Escenario Radiacion afectacion. afectacion. L,
afectacion. Rotura
(kW/m?) Rotura 10% Rotura 20%
100% (metros)
(metros) (metros)
1.4 kW/m? 45.8 88.9 414.62
1 3.0 kW/m? 31.72 61.56 286.97
5.0 kW/m? 24.76 48.04 223.84
Tabla 29. Distancias obtenidas para la modelacion del escenario 1 (Jet-fire)
EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION)
Escenario | Sobrepresion Distancia de los Distancia de los
(kW/m?) radios de radios de
afectacion. 20% afectacion. 100%
(metros) (metros)
1 0.5 Ib/in? (psi) 582.98 996.88
1.0 Ib/in? (psi) 342.96 586.46

Tabla 30. Distancias obtenidas para la modelacién escenario 1 (Sobrepresion)
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GRUPO GONDI

ESCENARIO 2. INTERCONEXION ERM DESARROLLO GRUPO GONDI

ROTURA DE 10%, 20% Y 100% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ESTACION DE
FILTRACION REGULACION Y MEDICION (ERM) DENTRO DE LA INSTALACION DESARROLLO

COORDENAD
AS DE
UBICACION
DEL
PROYECTO
ART. 113
FRACCION 1
DE LA LGTAIP
Y 110
FRACCION 1
DE LA LFTAIP.

Ubicacion Ducto de 12” de diametro de la tuberia de salida estacion de
filtracidn regulacidon y medicion (ERM) dentro de la instalacion
Desarrollo Grupo Gondi.
Etapa de Entrada a la Interconexidon estacion de filtracion regulaciéon y
Operacion medicién (ERM) dentro de la instalacién Desarrollo Grupo Gondi.
Causas Probables | e Sobrepresion y rotura en la tuberia en entrada ERM Grupo
Gondi.
Consideraciones | e Diametro del | 0.3048 0.06096 0.03048
Orificio metros (100%) | metros (20%) | metros (10%)
e Coeficiente de Descarga 0.630
e Temperatura Interna 298.15 °K (25 °C)
e Presion Interna 4530.672 KPa
e Tasa de 353.5 kg/seg 14.1 kg/seg 3.61 kg/seg
Emisién (100%) (20%) (10%)
e Peso del Material en la Nube 67546.72 kg 13509.34 kg
(100%) (20%)
e Altura de la Fuente de Emisién 0.0 metros
eTiempo de Duracién de 180 segundos
Exposicion
e Tiempo de duracién del fuego 60 segundos
e Tiempo para el Valor del Peso 30 segundos
del Material en la Nube
Escenario Pasquill | « Temperatura Ambiente 31°C
¢ Velocidad del Viento 3.60 m/s
e Direccién del Viento ESE — WNW (225°)
e Humedad 75%
e Altitud 532 m.s.n.m.
Coordenadas e Latitud Norte: I
Geogrdficas » Longitud Oeste: I

Tabla 31. Consideraciones Utilizadas para la modelacion de Escenario 2

En las siguientes tablas se pueden apreciar las distancias calculadas a nivel del piso para
las dosis de radiacion especifica y de sobrepresién por formacion de nube explosiva del
escenario 2 y en el anexo Xlll, se presenta la simulacion de los escenarios.
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CHORRO DE FUEGO (JETFIRE)
Escenario | Intensidad de Distancia de Distancia de los Distancia de los
Radiacion los radios de radios de radios de
(kW/m?) afectacion. afectacion. Rotura | afectacion. Rotura
Rotura 10% 20% (metros) 100% (metros)
(metros)
2 1.4 kW/m? 37.81 72.62 338.66
3.0 kW/m? 26.16 50.22 234.01
5.0 kW/m? 20.38 39.12 182.16
Tabla 32 Distancias para la modelacion del Escenario 2 (Jet-fire)
EXPLOSIVIDAD (SOBREPRESION)
Escenario | Sobrepresion | Distancia de los radios de Distancia de los radios de
(kW/m?) afectacion. 20% (metros) | afectacion. 100% (metros)
2 0.5 Ib/in? (psi) 500.37 855.61
1.0 Ib/in? (psi) 294.36 503.35

Tabla 33. Distancias para la modelacion del Escenario 2 (Sobrepresion)

Cabe sefialar que, debido a las condiciones de presion, flujo, temperatura, velocidad del
gas natural, la humedad relativa, la velocidad y direccion del viento, el escenario 3 seria
similar para chorro de fuego (jet-fire) y explosividad (sobrepresion), a lo largo del ducto.
Por lo que se obtienen los mismos resultados en la simulacion de escenarios de riesgo,
adicional a esto vale la pena decir que con los valores del escenario 2 se realizara una
representacion de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, en los cruzamientos de
carreteras y de cuerpos de agua, que el ducto de gas natural encontrard a lo largo de su
trazado.

e Representacion de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento

En las siguientes imagenes se podran apreciar los radios de afectacion calculados y se
colocé de fondo la imagen de satélite, con la finalidad de ilustrar y describir los usos de
suelo en los puntos de interés, como los son el inicio y fin de trayecto, los cruzamientos
con el arroyo, y cruzamientos con vialidades.
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Nodo inicial: CAJA INTERCONEXION DUCTO 12 PULGADAS APODACA.

Jetfire 20 %

En este escenario las zonas afectadas corresponderian a las instalaciones de la propia
estacion de Caja de interconexion DUCTO 12 PULGADAS APODACA para el radio de alto
riesgo y en menor medida el de medio riesgo, asi como afectar la vialidad en el cruce de la
Carretera 181 Nuevo Ledn y el resto de la zona corresponde a pastizal en los derechos de

via y matorral disperso. No se afectan centros de poblacidon, viviendas o establecimiento
comerciales o industriales.

[ - —eeees— LG 1:2.500

0 0.025 0.05 0.1 0.15 0.2

llustracion 13. Lugar para posible interaccion de riesgo

54


usuario
Cuadro de texto
COORDENADAS DE UBICACIÓN DEL PROYECTO ART. 113 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP Y 110 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP.



Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100 %

Con este escenario el radio de afectacién en la zona de alto riesgo, alcanza las
instalaciones de la caja de interconexion DUCTO 12 PULGADAS APODACA; la vialidad en el
cruce con la Carretera 181 Nuevo Ledn; las instalaciones del Rancho 4 de abril hacia el
Este con zona de uso agropecuario; al Sur instalaciones de centro comercial 7 Eleven vy la
Gasolinera Pemex causando Interacciones, matorral disperso hacia el Oeste. El escenario
de riesgo de zona de amortiguamiento alcanza a afectar el Rancho Los Jacales ubicado al
Este sobre la Carretera 181.

O S E— K 1:10,000
0 01 02 0.4 0.6 0.8

llustracion 14. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Sobrepresiéon 20 %

Con este escenario el radio de afectacidn de alto riesgo abarca los siguientes puntos: las
instalaciones de la caja de interconexién DUCTO 12 PULGADAS APODACA; la vialidad en el
cruce con la Carretera 181 Nuevo Ledn las instalaciones del Rancho 4 de abril y Rancho Los
Jacales hacia el Este con zona de uso agropecuario; hacia el Sur instalaciones de centro
comercial 7 Eleven y Gasolinera Pemex causando Interacciones, matorral disperso hacia el
Oeste. En este escenario, la zona de amortiguamiento alcanza a generar efectos en la
Colonia Paseo de las Flores en Apodaca.

O I s— KM 1:20.000

llustracion 15. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresiéon 100 %

Con este escenario el radio de afectacidn de alto riesgo abarca los siguientes puntos: las
instalaciones de la caja de interconexién DUCTO 12 PULGADAS APODACA; la vialidad en el
cruce con la Carretera 181 Nuevo Ledn; las instalaciones del Rancho 4 de abril y Rancho
Los Jacales hacia el Este con zona de uso agropecuario; hacia el Sur instalaciones de centro
comercial 7 Eleven y Gasolinera Pemex causando Interacciones, matorral disperso hacia el
Oeste, afecta la Colonia Paseo de las Flores en Apodaca al Noroeste. El escenario de riesgo
de zona de amortiguamiento, ademds afectaria las instalaciones en el Parque Industrial la
Silla la Colonia Paseo de las Flores en Apodaca, Colonia Lomas de San Martin y Parque
Industrial Milenium Innova Business Park.
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llustracion 16. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Cruce con Arroyo Los Piojos en la seccion de Apodaca

Jetfire 20%

Con este escenario la zona de alto riesgo abarca principalmente la zona riparia del Arroyo
Los Piojos, en menor medida zonas de matorral disperso hacia el Noreste y Sureste.
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llustracion 17. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,

Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100 %

El radio de afectacién para la zona de alto riesgo aumenta, y abarca zona de vegetacion

riparia, y vialidad en la Autopista al Aeropuerto en ambos sentidos, incluyendo
sefialamientos y panoramicos.
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llustracion 18. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresiéon 20 %

Con este escenario la zona identificada como de alto riesgo considera las siguientes zonas:
gran parte de la zona Sur del Ejido Jesus Maria, vialidades, vegetacion riparia, una
instalacion de expendio de gas LP ubicada al Sur, zona de uso agropecuario, parte de
instalacion industrial (estacionamiento) de empresa dedicada a la inyeccidon de plasticos
en el Sur. Cabe mencionar que, a lo largo de la vialidad 45 y en su quiebre hacia el camino
San Martin se encuentra un gran variedad de usos de tipo comercial encontrando
vulcanizadoras, tiendas de abarrotes, bodegas y puesto de venta de comida.

- EE— — K 1:20,000
0 02 04 0.8 12 16

llustracion 19. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresion 100%

Con este escenario la zona de alto riesgo abarca los puntos sefialados en el caso de
sobrepresion al 20%, y se extiende a una mayor superficie alcanzado de esta manera
vegetacion de riparia del Arroyo los Piojos y un tributario de este ubicado al Sur, zonas de
uso agropecuario, instalacién completa de empresa dedicada a la inyeccion de plasticos e
instalacion tipo bodega de contenedores importados.
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llustracion 20. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Cruce con Arroyo La Talaverna
Jetfire 20%

La zona de alto riesgo de este escenario abarca principalmente vialidades (carpeta
asfaltica) de la Autopista al Aeropuerto, zona riparia del Arroyo La Talaverna, en menor
medida zonas de matorral disperso.
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llustracion 21. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100%

La zona de alto riesgo de este escenario abarca vialidades de la Autopista al Aeropuertoy
efecto en Carretera de Anillo Periférico; asi como zona riparia del Arroyo La Talaverna, en
menor medida zonas de matorral disperso, el radio de riesgo medio y amortiguamiento
afecta el puente de cruce del Anillo Periférico y terrenos con instalaciones particulares con
antena de comunicacién.
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llustracion 22. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresion 20%

La zona de alto riesgo de este escenario abarca vialidades de la Autopista al Aeropuerto y
efecto en Carretera de Anillo Periférico; asi como zona riparia del Arroyo La Talaverna, en
menor medida zonas de matorral disperso, el radio de amortiguamiento afecta el puente
de cruce del Anillo Periférico y terrenos con instalaciones particulares con antena de
comunicacion.
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llustracion 23. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresiéon 100%

La zona de alto riesgo de este escenario abarca vialidades de la Autopista al Aeropuerto y
efecto en Carretera de Anillo Periférico; asi como zona riparia del Arroyo La Talaverna, en
menor medida zonas de matorral disperso, el radio de la zona de amortiguamiento afecta
el puente de cruce del Anillo Periférico y terrenos con instalaciones particulares y
asentamientos humanos como el Fraccionamiento Santa Anita, Fraccionamiento Paseo
San Javier y Fraccionamiento portal del Valle
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llustracion 24. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Cruce Anillo Periférico

Jetfire 20%

La zona de alto riesgo de este escenario abarca principalmente vialidades (carpeta
asfdltica) de la Autopista al Aeropuerto afectando la vialidad del puente del Anillo
Periférico y matorral disperso, del mismo modo los escenarios de riesgo medio y zona de
amortiguamiento.
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llustracion 25. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100 %

Con este escenario el radio de afectacién considerado de alto riesgo abarca
principalmente vialidades (carpeta asfaltica) de la Autopista al Aeropuerto, puente del
Anillo Periférico y matorral disperso en zonas de vegetacion riparia. Los escenarios de
riesgo medio y zona de amortiguamiento teniendo alcance al Arroyo la Talaverna.
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llustracion 26. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresién 20%

La regidon afectada y representada como de alto riesgo con este escenario afectaria
instalaciones de la empresa dedicada a la inyeccion de plastico, vegetacion riparia del
arroyo los Piojos y su tributario del Sur, asi como varias manzanas del ejido Jesus Maria.

1:20,000
0 02 04 08 2 16

llustracion 27. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresiéon 100 %

Este escenario abarca los puntos de sobrepresidn al 20 % descrito en el punto anterior, y
se extiende afectando mayor superficie de vegetacion riparia y zonas de matorral y de uso
agropecuario.
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llustracion 28. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,

Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Cruce de vialidad con Carretera 28 Apodaca-Juarez

Jetfire 20%

Este escenario en la zona de alto riesgo, medio y amortiguamiento Unicamente afectaria

las secciones de vialidad de la Autopista al Aeropuerto 40D y el puente elevado del cruce
de la vialidad Carretera 28 Apodaca-Juarez
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llustracion 29. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100 %

Este escenario en su zona de alto riesgo estd abarca o abarcaria, ademas de las vialidades
mencionadas en el punto anterior, asentamientos humanos al Noroeste (Fraccionamiento
Mirasol Residencial), al Sureste entiendo que te falta informacion por incluir. En la zona de
riesgo medio y amortiguamiento al Noroeste Rancho San Francisco, y estacion de
abastecimiento de Gas LP (Gas Ideal) en tanque con capacidad aproximada a 5,000lts
sobre la Carretera Apodaca-Judrez al Sur
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llustracion 30. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresiéon 20 %

Este escenario abarca los mismos sitios descritos en el punto anterior en la zona de alto
riesgo, y la zona de amortiguamiento se extiende a mayor superficie de naves industriales
y Fraccionamiento Mirasol Residencial, asi como zonas de uso agropecuario y zonas de
matorral.
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llustracion 31. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresion 100%

El radio de afectacidon en la zona de alto riesgo abarca practicamente todo el Parque
Industrial La Silla Apodaca en la seccidn Noreste, zonas de uso habitacional como la
colonia Privalia Huinala, Fraccionamiento Mirasol Residencial y el colector de agua
pluviales de esta colonia. La franja de desarrollo del sistema continta hacia el Norte por el
derecho de via del Periférico.
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llustracion 32. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Cruce Antiguo camino a Dulces Nombres

Jetfire 20%

En esta seccidon se encuentra la salida del antiguo camino a dulces nombres afectada por
la zona de alto riesgo, asi como un puente peatonal que cruza la autopista del
asentamiento humano mads cercano; siendo afectadas en la zona de riesgo medio y
amortiguamiento una cuadra de la Colonia Bosques de San Miguel.
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llustracion 33. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100%

Este escenario en la zona de alto riesgo abarca un radio mayor, con afectacidon a zonas
habitacionales en alrededor de dos cuadras de la Colonia Bosques de San Miguel. Se
afecta en la zona de riesgo medio y de amortiguamiento la Escuela Primaria Profesor
Santiago Obregdn al Oeste ubicada a 200 mts. de la Autopista; al Sur afectando el centro
de venta Industrial Agricola HSUN.
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llustracion 34. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresién 20%

En este escenario se afectan los mismos puntos sefialados en el escenario anterior y se
abarca la zona Norte del Parque Industrial La Silla Apodaca.
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llustracion 35. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresion 100%

La Afectacidn seria o sera a las mismas zonas del punto anterior, abarcando alrededor de
la mitad Norte del Parque Industrial La Silla Apodaca, otras zona industriales ubicadas el
Norte y zona con vegetacion tipo matorral disperso al Sur.
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llustracion 36. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Cruce 52 Ruiz Cortines
Jetfire 20%

En este punto es el cruce de la Avenida 52 Ruiz Cortines a Dulces Nombres en paso
elevado sobre la Autopista al Aeropuerto 40D. En este escenario se afectaria la parte
inferior del puente y escasa vegetacién de matorral disperso.
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llustracion 37. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100%

El radio de afectacion de este escenario en la zona de alto riesgo podria afectar, ademas
de lo mencionado, llegaria a afectar asentamientos humanos cercanos dentro de la
Colonia Bosques de San Miguel. En la zona de riesgo medio y amortiguamiento se
afectarian zonas industriales sobre la Autopista al Aeropuerto e instalaciones de la
compaiiia Golden Eagle; al Este sobre la Carretera a Dulces Nombres empresas dentro de
Regio Parque, al Oeste terreno con escasa vegetacion matorral disperso.
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llustracion 38. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresién 20%

El radio de afectacién de este escenario en la zona de alto riesgo podria afectar la parte
inferior del puente, extenderse hacia el norte a zona de matorral y hacia el Oeste, Sur y

Este zona industrial, asimismo la zona de uso habitacional (seccién Norte de la Colonia
Tréboles).
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llustracion 39. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresion 100%

Al igual que el punto anterior y con un mayor radio de afectacidn para la zona de alto
riesgo, se afectaria la parte inferior del paso elevado; la vialidad Via Monterrey-
Matamoros, matorrales en la seccion Norte, naves industriales de diversos giros en
practicamente todos los alrededores y zonas de uso habitacional en la parte Sur.
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llustracion 40. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo: Zona comercial Gasolinera
Jetfire 20%

En esta zona, el riesgo alto genera interacciéon con el abastecimiento de la estacién de
gasolina. En la zona media y de amortiguamiento dafaria instalaciones de locales
comerciales y entrada a la empresa Semaforos Mexicanos (SEMEX).
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llustracion 41. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Jetfire 100%

En este escenario la zona de alto riesgo generaria mayor dafio a las instalaciones de
Semex y los locales comerciales. En la zona media y amortiguamiento pudiera generarse
interaccion con un tanque de Gas LP de 5000lts al interior de la empresa Semex.
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llustracion 42. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobrepresion 20%

En este escenario tanto la zona de alto riesgo como amortiguamiento generaria mayor
dafio a las instalaciones de Semex y los locales comerciales.
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llustracion 43. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Sobre presion 100%

En este escenario la zona de alto riesgo generaria mayor dafio a las instalaciones de
Semex y los locales comerciales pudiendo generar interacciones con las bombas de
gasolina, asi como con tanques de gas Ip de 5000 y 3000lts al interior de Semex SA de CV.
En la zona de amortiguamiento alcanzando asentamientos humanos al norte Bosques de
San Miguel y al Este Fraccionamiento Mirasol Residencial.
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llustracion 44. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Agosto 2019 Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

Nodo final: Interconexién ERM Grupo Gondi
Jetfire 20%

Las zonas que se pudieran afectar por chorro de fuego en este escenario, ademas del
ERM, seria la vialidad dentro del parque industrial Nexxus afectando la vegetacidn
matorral dispersa.

| — LG 1:2.500
0 0.025 0.05 0.1 0.15 0.2

llustracion 45. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Jetfire 100%

Con este escenario la zona de afectacidn de alto riesgo afectaria la Estacién de Regulaciéon
y Medicién, la vialidad al interior del parque Nexxus, zonas de matorrales dispersos y
pastizales, e instalaciones industriales de la empresa Gondi al Sur y al Oeste AutoZone. La

zona de riesgo medio y amortiguamiento afectaria al Sur las vias de ferrocarril y al Norte
instalaciones de la empresa Fluidmaster.

1:10,000

0 01 02 0.4 0.6 0.8

llustracion 46. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Sobrepresién 20%

La zona de afectacién de alto riesgo, afectaria la Estacion de Regulacion y Medicidn, la
vialidad al interior del parque Nexxus, zonas de matorrales dispersos y pastizales, e
instalaciones industriales de la empresa Gondi al Sur y al Oeste AutoZone, el radio de
amortiguamiento incrementa el alcance a la zona con matorral; asi como las partes
industriales, pudiendo generar interaccidon con tanque 10,000 lts. de Gas LP al Noreste
dentro de las instalaciones de Semex; al Sur afectando las vias de ferrocarril y generando
interaccion con silos de Ragasa.

O S ass— K 1:20.000

llustracion 47. Lugar para posible interaccion de riesgo
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Sobrepresion 100%

En este escenario la zona de afectacion se extiende en la zona industrial del parque
Nexxus y sus vialidades, tanto a vias de ferrocarril como a la Autopista Reynosa-
Monterrey, zonas de matorral disperso y de asentamientos humanos, en la zona de
amortiguamiento la afectacién se extiende en la zona industrial del Parque Autopista
Reynosa-Monterrey, Autopista al Aeropuerto y a las instalaciones de las empresas: Semex,
Gondi y Ragasa.

- — a— KT 1:20,000

llustracion 48. Lugar para posible interaccion de riesgo
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2.2. Interacciones de Riesgo

El ducto de gas natural, debido a la ubicacién de su trayectoria en el area de influencia,
podria generar la posibilidad de interacciones de riesgo con instalaciones préximas a la
localizacién de la trayectoria que describe el ducto de gas y que pudieran estar
puntualmente dentro de las zonas de alto riesgo y afectacion definidas anteriormente en
los radios potenciales de afectacién.

En el caso puntual que algunas de las desviaciones detectadas llegard a ocurrir en los
puntos de cruces de vias de comunicacién o cuerpos de agua, en las interconexiones
anteriormente descritas, NO se observa la potencialidad de interacciones de riesgo
importantes, debido a la distancia que existen de areas naturales protegidas o zonas
vulnerables y la poca posibilidad que se produzca un efecto domind debido a que no se
observa a lo largo del trazado, ni se observd en el recorrido de campo, lugares donde se
almacén sustancias que pudieran reaccionar con los escenarios anteriormente descritos.

Sin embargo, existen dos areas que ofrece riesgo, y es con las estaciones de abasto de
combustible Gasolineras, que se encuentra cerca de una de las zonas de cruzamiento y
que se muestra continuacion:

- S ss— KM 1:2,500
0 0025 0.05 0.1 0.15 0.2

llustracion 49. Lugar para posible interaccion de riesgo
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De este posible escenario se derivan los siguientes comentarios:

Lugar Control Operacional

La tuberia del ducto se encuentra a mas de
1 metro de profundidad, prueba de
hermeticidad, ensayos no destructivos

150 mts de caja de interconexién Apodacay 50 | liquidos  penetrantes y  ultrasonido,

mts de |a linea del ducto sobre la Autopista al proteccion contra la corrosion.
Aeropuerto El paso de la tuberia es mediante un

hincado que minimiza los riesgos mediante
un encamisado
Valvula de seccionamiento en el cruce

Paredes de concreto para el confinamiento
de la cisterna del combustible vy
dispositivos de seguridad para corte de
suministro a bombas de despacho

Tabla 34. Controles operacionales riesgo de interaccion

Estacion de combustible Pemex Gasolineria

llustracion 50. Imagen del drea Estacion de combustible Pemex Gasolineria
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De este posible escenario se derivan los siguientes comentarios:

Lugar

Control Operacional

50 mts de la linea del ducto sobre la Autopista al

La tuberia del ducto se encuentra a mas de
1 metro de profundidad, prueba de
hermeticidad, ensayos no destructivos
liguidos penetrantes y ultrasonido,
proteccién contra la corrosién.

Aeropuerto en zona comercial

El paso de la tuberia es mediante un
hincado que minimiza los riesgos mediante
un encamisado

Valvula de seccionamiento en el cruce

Estacion de combustible Oxxo Gas Gasolineria

Paredes de concreto para el confinamiento
del tanque de gas LP

Tabla 35. Controles operacionales riesgo de interaccion

- S ssss— M
0 0025 0.05 0.1 0.15 0.2

llustracion 51. Imdgenes de las dreas de abasto de combustible (gasolineras)
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llustracion 52. Imdgenes de las dreas de abasto de combustible (gasolineras)

2.3. Efectos sobre el Sistema Ambiental

La flora dominante en los primeros 2.5 kilémetros del trayecto del gasoducto corresponde a
pastizales inducidos (dominados por zacate buffel). En los siguientes 5 km existen asociaciones de
vegetacion secundaria y terciaria y matorral espinoso tamaulipeco (esta trayectoria dentro del
municipio de Pesqueria), mientras que en los proximos 7 km el terreno lineal abarca el derecho de
via de Mexicana de Gas dominando por pastizal inducido pasando por zona industrial comercial.
Los impactos esperados a la biodiversidad en general implican desplazamiento de fauna y retiro de
vegetacion, debido al movimiento de tierra y ruido.

A continuacidn, se identifican las dreas de interés que se pudieran afectar producto de la
construccion, operacion y mantenimiento del ducto de gas.
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Mapa de Identificacion

Leyenda

Area de uso agropecuario

Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET)

Area comercial Gasolinera
Caja Interconexion ducto
12” Apodaca

'

Fuente: Google Earth Pro/
INEGI
Elaborado por D. Mendoza

Fecha: Julio 2019

llustracién 15 Areas de interés

Mapa de Identificacion

Leyenda

Zona Industrial

Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET)

Molienda Piedra

Asentamiento Humano

Vias de tren

ERM Gondi

N
i

Fuente: Google Earth Pro/
INEGI
Elaborado por D. Mendoza

Fecha: Julio 2019

llustracidn 53. Areas de Interés

La valoracion referente a los efectos que se derivan de la integracidn del proyecto es casi
nula, debido a que no se encuentra cercano de Areas Naturales Protegidas (ANP), ni
tampoco, se afectaran especies en estatus de proteccion. En primera instancia, gran parte
del proyecto pasa por el Derecho de Via; adicional a ello, la sustancia no es un
contaminante que pueda de manera perenne afectar la salud. El Unico caso de afectacion
seria presentarse un incendio o explosion, y como se ha descrito se cuentan con los
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controles de ingenieria y administrativos suficientes como para desarrollar una operacion

segura.

3. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA

AM

3.1

BIENTAL
Recomendaciones técnico-operativas

Las recomendaciones técnico-operativas derivadas de la realizacion del Estudio de Riesgo
modalidad Ductos Terrestres son las siguientes:

La operacién y mantenimiento del ducto de gas natural de la Compafiia Mexicana
de Gas S.A.P.l. de C.V., debera ser inspeccionada por empresas acreditadas, esto
con el fin de vigilar el desarrollo y la aplicacion de Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, asi como la normativa derivada de su sistema de gestion interno
(SASISOPA).

Es necesario que la empresa supervise el cumplimiento de los procedimientos
internos que dan lineamientos de funcionamiento, inspecciéon y mantenimiento de
la red de distribucidn, gasoductos y de sus instalaciones auxiliares.

Actualizacién periédica del Estudio de Riesgo, de acuerdo con la legislacion
ambiental vigente aplicable, y en caso de que se realicen modificaciones o
ampliaciones de que sufran sus instalaciones.

Verificar cualquier construccion o excavacidén que se encuentre cerca de la red de
distribucién de gas natural, para evitar que por desconocimiento o por falta de
informacidén se vea comprometida la integridad de la red de distribucidn.
Supervisar el cumplimiento del programa de mantenimiento a la red de
distribucién de gas natural al 100%, en el cual el mantenimiento a las
sefializaciones a todo lo largo del gasoducto de acuerdo con el Programa de
operacion y mantenimiento.

Realizar simulacros entorno de acuerdo con los requisitos legales aplicables y de
acuerdo con lo establecido en procedimientos internos.

Verificar que las unidades empleadas para la atencién de emergencias cuenten con
el equipo especializado para la respuesta en caso de fuga de gas y combate contra
incendios correspondientes.

Que los planes de emergencias con los que cuenta la compaiiia para los
gasoductos sean actualizado y difundido periddicamente con el personal, asi como
con los Cuerpos de Respuesta a Emergencias disponibles en sitio a efectos de
agilizar las acciones a adoptarse en caso de presentarse una incidencia relacionada
con gas natural en el Sistema de Distribucién o en alguno de sus elementos
componentes.

Aplicacién oportuna de los procedimientos de emergencia en caso de que se
presenten sucesos con gas en el gasoducto y coordinarse con entidades federales,
estatales, municipales, publicas y privadas.
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Verificar que las soldaduras de tuberia la tuberia de acero para que cuenten con la
debida calidad, asi como radiografias del 100 por ciento de las soldaduras.

Verificar que el programa de mantenimiento del gasoducto cumpla al 100 %, en el
cual se incluya también la proteccion catddica.

En las estaciones de regulacién y a lo largo del ducto se debe comunicar los
peligros por medio de seiializacién preventiva, restrictiva y de seguridad, segun
aplique.

Prohibido fumar y realizar actividades que provoquen ignicidn en las instalaciones
de las estaciones, o en otras areas donde pueda existir fugas de gas.

El personal operativo y de supervisién, debe vestirse con ropa de algodén con
retardante de llama, se debe evitar el uso de ropa sintética que pueda generar
electricidad estatica, se debe usar botas dieléctricas.

El personal operativo y de supervision, deberd usar el Equipo de Proteccion
Personal designado para las actividades que se realizan.

Al realizarse reparaciones y posteriores puestas en marcha, se debera verificar el
cierre de valvulas y venteo del tramo de tuberia, con el objetivo de eliminar la
mezcla aire-gas natural en el interior de esta.

A continuacidn, se establecen las siguientes recomendaciones para la operacion segura

del proyecto:

Contar con procedimientos escritos para manejar documentos de ingenieria, entre
los que se incluyen: planos, croquis, diagramas y especificaciones con su respectivo
cédigo de identificacion, lista de revisidn, aprobacion y debidamente fechados, asi
como debidamente actualizados.

Construir ampliaciones sélo mediante planos y especificaciones que hayan sido
aprobados y controlados a través de procedimientos escritos.

Asegurar que la construccidn de sus futuras ampliaciones, queden registradas en
planos o diagramas “as built”, que consideren todos los cambios o diferencias que
se dieran en el proceso de construccion.

Cerciorar que las tuberias que integren los accesorios y equipos de la Estacién de
Regulacidn y Medicién sean aptas para soportar las presiones de operacién y llevar
grabados por el fabricante, las caracteristicas que permitan identificarla; deben
tener certificado de fabricacion.

Tener una pendiente en todas las tuberias para facilitar la evacuacién de
condensados o agua de la prueba de resistencia, con valvulas de purga
adecuadamente colocadas.

Todos los materiales utilizados en la construccidén de la instalacion deberan estar
certificados por los fabricantes sobre el cumplimiento de las especificaciones
solicitadas.
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Garantizar que las tuberias, equipos y accesorios de la Estaciéon de Regulacién y
Medicidn sean probadas y dictaminadas conforme a la norma NOM-003-ASEA-
2016.
Considerar la instrumentacién de la Estaciéon de Regulacion y Medicién, con
equipos de medicidon que permita al personal operativo la toma de decisiones
convenientes ante cambios de las variables.
Asegurar una respuesta conveniente y oportuna, ante el descontrol de alguna
variable del proceso (presion, flujo, etc.) fuera de su rango normal.
Incorporar estas instalaciones en la realizacion de los dos simulacros anuales de
emergencia de incendio segun los escenarios planteados, esto con base en lo
sefialado en el capitulo 10 de la NOM-002-STPS-2010. En los simulacros se deberan
involucrar al personal que operaran en el area de influencia, con la finalidad de
que conozcan 1) cédmo actuar si se llegara a presentar una situacion real a la
descrita en los escenarios 2) los posibles riesgos a los que estan expuestos, y 3) las
medidas preventivas con las que se cuenta, de manera que se genere una
retroalimentacion de las acciones actuales y se evalle si es necesario reforzar
alguna medida preventiva o capacitacion.

Contar con procedimientos escritos y evidencias de cumplimiento de la instalacion

y mantenimiento preventivo y correctivo de los dispositivos de proteccion de sus

equipos, tales como vélvulas de seguridad o alivio.

Tener en sus programas de mantenimiento preventivo, la inspeccién y calibracidn

de los accesorios de proteccion, con al menos los siguientes controles y pruebas:

a. Pruebas de habilitacién de las instalaciones: Finalizado el montaje de la
instalacion, debe ser probada para verificar su hermeticidad y resistencia.

b. Inertizacién: Al habilitar las instalaciones, antes de la primera circulacién de
producto, debe procederse a su inertizacién. Dicha operacién se lleva a cabo
eliminando el aire utilizando para ello una corriente de gas inerte.

c. Pruebas periddicas. El plan de pruebas debe realizarse de acuerdo con lo
siguiente:

Mensual:

Los extintores, recargandolo cuando la carga haya disminuido.
Las valvulas de bloqueo no tengan pérdidas y sean totalmente operables.

Semestral:

Correcto funcionamiento y calibracién de las valvulas de seguridad grabandose en
una plaqueta de material inalterable, correctamente sujeta al cuerpo de cada una
de ellas, la fecha de verificacion.
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Estado general de tuberias, vdlvulas y accesorios a fin de detectar pérdidas o
alteraciones.

Los recipientes, utilizando emisién acustica.

Los espesores de pared de los recipientes con ultrasonido, cuyo resultado no debe
ser inferior al minimo calculado.

Pruebas y ensayos no periddicos:

Cuando la seguridad del equipo a criterio haya quedado comprometida como
consecuencia de reparaciéon, modificacién, accidente, o cuando las caracteristicas
iniciales hayan sido alteradas.

Implementar programas de capacitacion al personal sobre las técnicas y
procedimientos de operacién, mantenimiento y actuacién ante emergencias.
Asegurar la atencién a reportes de fugas y emergencias, en un lapso minimo de
tiempo.

3.1.1. Sistemas de seguridad

Sistema de Adquisicién de Datos y Control Supervisado (SCADA) por Pemex, Gas y
Petroquimica Basica (PGPB): La realizacion del monitoreo remoto de las
condiciones de operacidon de la red de distribucién de gas natural, se realiza a
través de un Sistema de Adquisicion de Datos y Control Supervisado (SCADA),
mismo que la compaifia tiene implementado para otras Zonas Geograficas de
Distribucion de gas natural (ZGDGN) y la instalacién a construirse a razén de este
proyecto, se integraran a este sistema SCADA.

Este sistema SCADA, a efectos de tener una supervision permanente (monitoreo)
de las funciones del Sistema y tener la confirmacién del correcto funcionamiento
de las estaciones, asi como coadyuva con el diagndstico oportuno de contingencias
potenciales. Para realizar este monitoreo se realiza una adquisicion de datos por
medio de equipos electrénicos instalados en las Estaciones de Regulacion y
Medicion (ERM), Valvulas de seccionamiento, entre otros.

El sistema SCADA permite:
» Adquisicion de datos mediante equipos remotos
» Tratamiento de alarmas y eventos
» Almacenamientos masivos de datos histéricos de todas las variables
manejadas
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» Contar con informes periddicos de datos histéricos y representativos, para
mejorar los controles de explotacion del gasoducto
» Control permanente de presiones y caudales
» Optimizacién de los caudales de gas natural
» Registro del consumo anual
» Incrementar el nivel de seguridad en el ducto
» Mejora los tiempos de respuestas ante eventuales contingencias
CENTRO DE CONTROL PRINCIPAL SCADA
ZONA NORTE ZONA CENTRO ZONA SUR
01 800 83 48000 01 800 01 22900 01 800 02 10570
015552326090 015552326091 015552326092

Tabla 365. Centro de Control de SCADA

NOMBRES DE
PERSONAS FISICAS,
ART. 116  DEL
PRIMER  PARRAFO
LA LGTAIP Y 113
FRACCION I DE LA
LFTAIP.

Puesto

Nombre

E.D.D. Superintendente General Sector Ductos

E.D.D. Jefe Departamento de SIPA

Jefe Interino Departamento de Operacién

Jefe Departamento de Mantenimiento

Tabla 376. Personal Habilitado para activar ayuda mutua (por parte de PEMEX, GAS Y PETROQUIMICA BASICA)

Plan de atencidn a emergencias: En el programa “Evaluacidn del Plan de Respuesta

a Emergencias” se realizan diferentes tipos de simulacros, como fue su desarrollo

durante la emergencia y qué medidas se pueden tomar para el caso de una

emergencia real. A continuacion, se presenta el contenido de dicho programa:

Seccién

Contenido

1

Resumen ejecutivo

Descripcion del escenario

Objetivo

Resultado del simulacro de gabinete

i |WIN

Resultados de la evaluacion del
simulacro de campo

()}

Conclusiones

~N

Recomendaciones

indice de anexos

Tabla 387. indice de contenido reporte EPRE

Como se menciond previamente, la instalacidon cuenta con varios procedimientos en caso

de emergencias, los cuales se describen a continuacion, incluyen la siguiente informacion:
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Titulo

Contenido

MANUAL
PROCEDIMIENTOS
OPERACION Y

MANTENIMIENTO

5. Procedimientos para atencion de emergencias
5.1 Descripcién general

5.2 Incendio o explosién

5.3 Fuga importante o ruptura de la linea principal
5.4 Escasez de personal

5.5 Desordenes civiles, desastres naturales o ataque enemigo

PLAN DE
CONTINGENCIA

Capitulo I: Generalidades
1. Datos generales
2. Introduccién
3. Fundamento Legal
4. Objetivos
5. Ubicacidn y caracteristicas del municipio
6. Definiciones
7. Atlas fotografico del inmueble

Capitulo Il: Programa de prevencion
8. Andlisis de riesgo
9. Programa de capacitacién y mantenimiento
10. Evaluacién de simulacros

Capitulo lll: Programa de emergencia
11.Programa de emergencia
12. Directorio de las dependencias de auxilio
13. Integracién de la Unidad Interna de Respuesta Inmediata
14. Comité local de ayuda mutua

Capitulo IV: Programa de recuperacion
15. Programa de recuperacion

16. Conclusiones y recomendaciones

17. Personal encargado de la elaboracion del Plan de Contingencias en

materia de Proteccién Civil

18. Actualizacion del plan de contingencia en materia de Proteccién Civil

Tabla38. indice de programas de atencién a emergencias

e Recursos humanos asignados a la atencién a emergencias:
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Equipo de atencidén a urgencias: La empresa cuenta con una linea telefénica

de emergencias, con servicio las 24 horas, 8125- 8625. Ademas, la empresa

cuenta con un Plan de Ayuda Mutua y Atencidn a Emergencias, entre
PEMEX GAS y PETROQUIMICA BASICA (Ver Anexo XIV), a continuacién, se
presentan los nimeros de emergencia:

Puesto Nombre Teléfono
Director General I —
pirsonss || Gerente de operaciones —— B
FISICAS Y imi
TELFFONO. ARt | | Mantenimiento
o bii. P | Jefe de Gasoductos e
PARRAFO LA
LGTAIP Y 113 -
FRACCION 1 DE . <7
LA LETAIP. Jefe de Medicion I I
Jefe de Calidad, Seguridad e Higiene | NN NN
Supervisor de calibracion electrénica | [N D
y medicién
Supervisor de gasoductos — L
Tabla 3939. Personal habilitado por parte de CMG para activar el plan de ayuda mutua
Las empresas que pueden ayudar a ofrecer ayuda en caso de emergencia son aquellas que
se dedican al transporte y distribucién por ductos de gas y que se encuentran en intima
colaboracién:
GAS NATURAL MEXICO S.A. DE C.V.
Responsable Teléfono
Emergencias 81514000
Conmutador 19251915
Tabla 400. Teléfonos de emergencia de Gas Natural México S.A. de C.V.
GAS INDUSTRIAL DE MONTERREY S.A.
Responsable Teléfono Directo
NOMBRES DE
PERSONAS
FISICAS Y

TELEFONO, ART.
116 DEL PRIMER

PARRAFO LA
LGTAIP Y 113
FRACCION 1 DE
LA LFTAIP.
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Conmutador Terminal

Oficinas Centrales

Tabla 411. Teléfonos de emergencia de Gas Industrial de Monterrey S.A

COMPANIA MEXICANA DE GAS S.A.P.I DE C.V.

Responsable Teléfono

Tabla 422. Teléfonos Emergencia de Compaiiia Mexicana de Gas, S.A.P.I de C.V.

Dentro de Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l de C.V existen 6 personas identificadas
como ingenieros de guardia, que semana tras semana se turnan la posible atencién a
cualquier emergencia que se pudiera presentar y son responsables, a su vez, de la
coordinacidn del personal necesario para atender y controlar la contingencia.

Nombre Cargoenla Cargo ante Numero Numero de
Empresa contingencia Telefdénico Celular

[ Jefe de Responsable ] I
I | sosoductos
I
I Jefe de Responsable ] I
[ medicion
I
] Supervisor de Responsable ] I
i gasoductos
[ ] Jefe de Calidad, | Responsable I I
] Seguridad e

Higiene
[ Gerente de Responsable I I
[ ] operaciones y

mantenimiento
[ Supervisor de Responsable I I
[ calibracion
i electrénicay
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\ medicion

Tabla 433. Ingenieros de guardia

Considerando que es una red de distribucién, no se puede definir un tiempo estimado de
arribo de los cuerpos de ayuda, ya que depende de la distancia donde pudiera suceder el
accidente al lugar donde se encuentren los vehiculos de atenciéon a emergencias y a la
terminal.

e Retén especial de alta presion: El patrullaje de la red de distribucidn se
realiza a través de las distintas cuadrillas de operacion y mantenimiento,
gue tienen la instruccién de observar las condiciones de las rutas de lared y
sus areas aledafias, en busca de indicaciones de fuga, actividad de
construccion y otros factores que afecten la seguridad y operacién de esta.
Cuenta con 5 cuadrillas de operacién y mantenimiento. Estas cuadrillas
cuentan con el siguiente equipamiento:

Equipos con los que cuentan la cuadrilla

Soldadoras

Compresor

Compactadora

Martillo neumatico

Hot tapping (para perforar el tubo y poder sacar
ramales sin cortar el servicio)

Plantas de luz (4) moviles

Equipo de electro-fusién para soldar tubos de
polietileno

Prensas para bloqueo de flujo de gas

Cinta preventiva para delimitar dreas peligrosas

Equipo de excavacién manual (pico y pala)

Extintores de clase C polvo seco

Equipo de comunicacion (radios de frecuencia amplia)
enlazados con el centro de respuesta a emergencias
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Cinchos, para encamisar fugas

soldar

Globos neumaticos para tapar flujos de gas y poder

Coples dresser, para unir tuberias sin soldar

Vestimenta anti-flama

Sefialamientos

Tabla 444. Equipos con los que cuenta el personal para atender una fuga menor (fuente CMG)

Vehiculos para la atencidon a emergencias: La instalacidn cuenta con un

total de 40 vehiculos para la revision de las lineas, los mismos se

encuentran disponibles para trasladarse a sitio en caso de atender una

emergencia, los mismos se enlistan con su respectivo extintor.

Extintores de Compariia Mexicana de Gas, S.A.P.I de C.V. (Automdviles)

No. Aiio Marca Modelo Extintor Tipo Peso
u2 2014 CHEVROLET SPARK Sl PQS ABC 1.5Kg
u3 2014 CHEVROLET AVEO Sl PQS ABC 1.5Kg
U4 2013 | CHEVROLET SILVERADO S| PQS ABC 4.5Kg
us 2013 CHEVROLET SILVERADO Sl PQS ABC 4.5 KG
U6 2013 | CHEVROLET SILVERADO y PQS ABC 9 Kg
u7 2013 CHEVROLET SILVERADO Sl PQS ABC 9 Kg
U9 2014 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 9 Kg
ul12 2014 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 1.5Kg
ui3 2013 FORD RANGER Sl PQS ABC 1.5Kg
ul1s 2013 FORD RANGER Sl PQS ABC 1.5Kg

Ul7-1 2014 FORD F 350 Sl PQS ABC 9 Kg
u17-2 | 2014 FORD F 350 y PQS ABC 9Kg
ul19 2016 CHEVROLET SILVERADO Sl PQS ABC 9 Kg
u21 2014 FORD F 350 Sl PQS ABC 9 Kg
u22 2014 FORD F 350 Sl PQS ABC 9 Kg
u23 2015 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 1.5Kg
u26 2016 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 1.5Kg
u27 2016 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 1.5Kg
u33 2016 CHEVROLET SILVERADO Sl PQS ABC 9 Kg
u32 2007 FORD F 250 Sl PQS ABC 1.5 KG
U46 2016 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 1.5KG
uel-1 2017 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 1.5 KG
U6l 2017 NISSAN NP 300 Sl PQS ABC 4.5 KG
u64 2009 FORD F 350XL Sl PQS ABC 9 Kg
ues 2010 FORD F 350 Sl PQS ABC 9 Kg
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u70 2010 FORD F 350 S PQS ABC 9 Kg

u71 2010 FORD RANGER S| PQS ABC 1.5Kg
u49 2017 NISSAN NP 300 S PQS ABC 4.5 KG
ussg 2013 CHEVROLET TORNADO S| PQS ABC 1.5 KG
uo1l 2013 CHEVROLET SPARK SI PQS ABC 1.5KG
u99 2014 CHEVROLET SPARK S PQS ABC 1.5 KG

Tabla 455. Relacion de Vehiculos para la atencion de emergencias o revisiones de fugas (fuente CMG)

Sistemas de telecomunicaciones: Compania Mexicana de Gas S.A.P.I de C.V.
cuenta con un centro de control ubicado en la ciudad de Monterrey, N.L.,
con domicilio en Ave. San Nicolas de los Garza N2 2901, Col. Cementos, con
teléfono para atencion de emergencias (81) 8125-8625. Este centro de
control estd integrado por unidades de atencién de urgencias. Cuenta con 3
operadores en el turno diurno y 1 operador en el turno nocturno, con
sistemas de comunicacion interna integrados por:

Sistema de comunicacion interna

Equipos de radiofrecuencia

Red telefénica conmutador

Teléfonos celulares

Tabla 466. Sistema de comunicacion interna

El sistema tiene la finalidad de atender los avisos de urgencias y es operado
las 24 horas del dia, 365 dias del afio. En el horario de oficina es atendido
por personal técnico y operativo y, en el horario nocturno es atendido por
el personal de vigilancia, el cual esta enlazado con el personal técnico de
guardia.

Herramienta y equipo inventariado: A continuacién, se muestran los
equipos, herramientas y materiales con el que cuenta la empresa para
reparar una fuga menor.

RELACION DE EQUIPO

EQUIPO CANTIDAD UNIDAD
MiNIMA
CALIBRADOR DE PROFUNDIDAD 1 PIEZA
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DETECTOR DE TUBERIAS 1 PIEZA
EQUIPO OXi - ACETILENO COMPLETO 1 EQUIPO
LAMPARA DE MANO (SORDA) DE 3 PILAS 5 PIEZAS
MANOMETRO (0 - 28 Kg. / cm?) 3 PIEZAS
MANOMETRO (0 - 42 Kg. / cm?) 3 PIEZAS
MEDIDOR ULTRASONICO DE ESPESORES (digital) 1 PIEZA
PLANTA DE LUZ DE 2 KW. EQUIPADA CON 2 1 EQUIPO
EXTENSIONES DE CABLE DE USO RUDO 25 M. C/U.
RELECTOR A PRUEBA DE EXPLOSION (500 W) 2 PIEZAS
Tabla 477. Equipo necesario para la reparacion de una fuga menor
RELACION DE HERRAMIENTA
HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD
MiNIMA
ARCO PARA SEGUETA 4 PIEZAS
CEPILLO DE ALAMBRE CON MANGO 6 PIEZAS
CEPILLO DE ALAMBRE RECTANGULAR 6 PIEZAS
FLEXOMETRO DE 3M 2 PIEZAS
HACHAS DE ACERO DE 36” X 8 LIBRAS 3 PIEZAS
LIMA BASTARDA PLANA DE 12” 4 PIEZAS
LLAVE STILLSON DE 24” 2 PIEZAS
MACHETE DE ACERO 12 PIEZAS
MARRO DE 31” X 10 LIBRAS 6 PIEZAS
MARTILLO DE BOLA DE 2 LIBRAS 6 PIEZAS
PILUETA DE ACERO 6 PIEZAS
RASQUETA DE ACERO 6 PIEZAS
SEGUETA DE ACERO DE ALTA VELOCIDAD 6 PIEZAS

Tabla 488. Herramienta necesaria para la reparacion de una fuga menor

3.1.2. Medidas preventivas

En este apartado se dan a conocer las medidas preventivas y de mitigacién a instaurarse

por parte de la Compafia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., con el claro objetivo de

controlar los impactos ambientales identificados y valorados en cada una de las etapas de
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realizacion del proyecto para con ello reducir los efectos adversos que estos puedan tener
sobre los elementos ambientales del area de influencia del proyecto.

La instalacion cuenta con el Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente (SASISOPA), el cual es un sistema compuesto
de elementos y documentos desarrollados por la Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de
C.V. y registrados ante la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), para prevenir
la contaminacion que pudiera generarse de las actividades de distribucion y expendio de
gas natural, asimismo, este sistema tiene el objetivo controlar los procesos que se lleven a
cabo para desarrollar las mencionadas actividades y mejorar el desempefio en las
instalaciones que sean utilizadas por la Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.

La implementacion de SASISOPA, busca mitigar el riesgo inherente a las actividades e
instalaciones reguladas por la ASEA, asi como mejorar el desempefio para garantizar la
seguridad a las personas y al medio ambiente.

A continuacién, se enlistan procedimientos del SASISOPA, que forman parte de las
medidas preventivas:

Cdédigo de Nombre del .
. . Observacion
Procedimiento Procedimiento

El presente documento es un formato mediante el cual

los supervisores, inspectores y gerentes de campo,
Reporte de actos y ) . . ]
revisan las condiciones de operacidon que ejecutan los

F-SI-03 condiciones . ] . .
. trabajadores y cudles son las condiciones de operacién
inseguras - .
del ducto de gas durante mantenimientos o trabajos
adicionales o especiales que el mismo requiera.
Es un formato mediante el cual, cualquier tipo de
Inf q incidente o incidente, que se presente en la operacidn
nforme de . L,
. sea reportado a un grupo de expertos que investigaran
F-SI-04 accidentes e ) ]
L la eventualidad a su vez derivado de este formato se
incidentes

tomaran acciones correctivas para evitar que se repita
este escenario.

Este permiso se realiza para cualquier actividad que se
realice en los ductos de gas natural pertenecientes a la
. Compaiia Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V., este
Permiso general de . ) .
F-SI-05 trabai formato permite constatar al supervisor de Seguridad
rabajo
: que el personal que va a realizar la actividad es
competente, conoce la actividad, los riesgos derivados

de la misma, asi como si se cuenta con las
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herramientas y equipos necesarios para realizar la
actividad de manera segura, dentro de sus secciones
hay que verificar las atmosferas de trabajo.
Este formato evidencia el riesgo que puede generarse
F-S1.07 Tabla de por mezcla de sustancias que maneja la compaiiia, y se
compatibilidades | debe verificar previo a cualquier actividad de trabajo
sea rutinario o no.
Es un listado con todas las hojas de seguridad de las
F51-08 indice de hojas de | sustancias que se manejan en la instalacién, la misma
seguridad es actualizada, ante el cambio normativo, cambio de
sustancia o de proveedor.
Establecer los procesos y medidas para controlar las
actividades desde el disefio hasta el desmantelamiento
y abandono de las instalaciones pasando por su
Procedimiento para | fabricacién, operacién, mantenimiento e inspeccion;
P-SI-03 el control de incluyendo los aspectos principales a considerar e
actividades integrar como mejores practicas y estandares, medidas
de mitigacién y control y actividades de inspeccién y
pruebas para garantizar la integridad mecanica vy
aseguramiento de calidad de activos e instalaciones.
Procedimientos
para controles y Establecer los lineamientos para el control adecuado de
P-SI-04 permisos las operaciones, tanto comunes como actividades de
especiales de Alto Riesgo en proyectos, obras y servicios.
trabajo
Establecer medidas de control de acceso y requisitos de
L permisos y medidas pertinentes a las actividades a
Procedimientoy . ) )
b-5I-06 control de realizar por .contrat‘lstas o cualqm?t persc.)na que
contratistas acceda a las |nstaIaC|o‘n‘es d.e ComPanla MeXIca.na de
Gas para asegurar la mitigacién de riesgos potenciales y
la seguridad en el desarrollo de las actividades.
La finalidad de este procedimiento es proporcionar un
método aprobado para llevar a cabo la medicién vy el
Manual de control de consumos y la adquisicion de datos a lo largo
M-OM-01 Operacidny del Sistema de Distribucion localizado en la Zona
Mantenimiento Geografica de Monterrey. Asi como el control de
recepcion de gas por parte del suministro de PEMEX-
GAS Y PETROQUIMICA BASICA (PGPB).
F.$0-01 Inspecciones de Verificaciones oculares, de medicion, y comprobacién
campo del estado de las instalaciones.
P-PA-01 Identificaciony Identificar y evaluar los aspectos ambientales de las

108




Agosto 2019

Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V.,
Estudio de Riesgo Ambiental-Modalidad Ductos Terrestres

evaluacién de
aspectos
ambientales

actividades rutinarias y no rutinarias de los procesos
gque comprenden la distribucion de gas natural que
realiza Mexicana de Gas.

Tabla 49. Medidas de Control administrativo proveniente del SASISOPA

Entre las medidas preventivas también hay que resaltar que existen controles de

ingenieria los cuales se enlistaran a manera de resumen puesto que han sido descritos ya

en varias partes del presente documento.

Tipo de Nombre del .
Observacion
Control Control
Valvulas de La instalacién cuenta con 4 valvulas de seccionamiento
seccionamiento | para cerrar la tuberia en caso de alguna fuga de gas natural.
A lo largo de toda la tuberia y cada 100 metros se colocara
Senalizacion una sefializacion que indica que esta prohibido excavar sin
previo aviso, con un numero disponible las 24 horas.
., Se cuenta con un sistema que permite por via del olfato
Odorizacién L . . :
percibir la presencia de esta sustancia la cual es inodora.
La soldadura, para este proyecto constara de dos pases, de
esta una primera E-6010 soldadura de penetracion,
Soldadura posteriormente una soldadura E-7018, para un segundo
pase y darle mayor resistencia a la traccion, asi como mejor
resistencia a la corrosion.
Se han seleccionado materiales que estan muy por encima
. de las exigencias mecdnicas que ofrece la presion del gas
Ingenieria . ] )
Materiales natural a lo largo de la tuberia, la cual operarda como

maximo a 900 psi que son aproximadamente 6.2 Mpa, pero
la tuberia, resiste aproximadamente 500 Mpa.

Recubrimientos
anticorrosivos

La tuberia cuenta con sus respectivos certificados que
incluyen recubrimientos de alrededor de 14 mils, los cuales
son una gran proteccion para la corrosion.

Proteccion

Seleccionada por la Compafiia Mexicana de Gas, la
proteccién con anodo de sacrificio la misma tiene un

catddica tiempo de vida de 9 afios al menos, periddicamente se
verifica por si es necesario un cambio de este.
Seleccionado como el método de cruzamiento, es el que
. mejor aprovecha las propiedades mecdnicas de los
Hincado

materiales ya que no los somete al riesgo de presiones
externas que pongan en riesgo la estructura del gasoducto.
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. Consta de ensayos (no destructivos) a las soldaduras,
Inspecciones , .
equipos, piezas que conforman el ducto.

Pruebas de Es una verificacion realizada por una Unidad de Verificacion

hermeticidad para considerar la obra entregada optima y segura.

Tabla 490. Controles de Ingenieria

Adicional a estos controles, la Compania Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., cuenta con dos
programas de prevencion, un programa de recuperacion y adicionalmente a esto cuenta
con procedimientos para atender contingencias de diferente indole, los cuales se

muestran en la tabla a continuacion:

Cédigo de Nombre del »
- - Observacién
Procedimiento Procedimiento
En este documento se realiza una evaluacién de
Programa de | .
A . riesgos, que valora los agentes perturbadores y las
prevencion )
consecuencias de estos agentes.
En este documento se toma controles operacionales
y procedimientos para evitar que los agentes
Programa de . . .
1B . perturbadores pongan en riesgos las instalaciones
prevencion L. .
fisicas de los sistemas de ductos que opera la
Compafiia Mexicana de Gas.
Es un programa que contempla valorar los dafios
" Programa de | fisicos y ambientales originados de algin tipo de
recuperacion accidente, la manera de repararlo y los recursos con
lo que se puede realizar la recuperacion.
Procedimientos para | Este procedimiento ofrece una secuencia de pasos a
Afectaciones por | seguir para verificar el estado de las instalaciones
PR-EME-00 Fendmenos después de fendmenos meteoroldgicos, en caso de
Meteoroldgicos existir algun dafio como realizar una desconexién
segura de la instalacion afectada para realizar las
labores de reparacion en caso de que sea necesario.
Procedimientos para | Este procedimiento, indica la actuacidon que se debe
Afectaciones por | tener ante huelgas, ataques armados, y la
PR-EME-01 , . L .
Fendmenos  Socio- | coordinacién con entes de seguridad para resguardar
organizativos las instalaciones.
Procedimiento para | Este documento, cuenta con los procedimientos
el Control de Fugas y | necesarios para controlar las fugas y derrames
PR-EME-02 Derrames . .
que pudieran derivarse de errores humanos o
fallas existentes en los ductos de gas.
Procedimiento para | Muestra la coordinacién que se debe tener con
PR-EME-03 el Control de | cuerpos de bomberos, proteccién civil, brigadas vy
Incendios miembros del plan mutual.
PR-EME-04 Procedimiento de | Procedimiento para brigadas capacitadas y de
Evacuacién del | coordinacion con proteccién civil, que busca
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Inmueble, Busqueda | resguardar o rescatar la vida humana.
& Rescate
Procedimiento de | Es un documento, que se encuentra en cada vehiculo
PR-EME-05 Primeros Auxilios y botiquin de Compafiia Mexicana de Gas, y es una
) ) guia rapida para poder estabilizar a algiin compaiiero
en caso de accidentes.
Procedimiento para | Es una guia rapida para poder indicar los Equipos de
el Manejo y | Proteccion Personal, los instrumentos, los lugares de
PR-EME-06 Almacenamiento de | almacenamiento de las sustancias quimicas
) ) Sustancias Peligrosas | peligrosas y las condiciones minimas de seguridad
gue estas deben contener, las medidas de mitigacion
en caso de accidentes.
Tabla 501. Listado de procedimientos para contingencias
4. RESUMEN

4.1. Conclusién del Estudio de Riesgo Ambiental
e Conclusién General

Partiendo de que la informacidn revisada e incluida dentro de los controles operacionales
con los que cuenta la Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., entre los que destaca
sus programas de mantenimientos activos con personal calificado y capacitado de manera
continua, sus mecanismos de control y reporte de fuga, sus planes de contingencia, asi
como la planimetria presentada para la ejecucién del Estudio de Riesgo Ambiental
modalidad ductos terrestres, se concluye que el gasoducto que va desde la caja de
interconexion Apodaca hasta la Interconexion en la Estacion de Regulacidon y Medicion del
Desarrollo Grupo Gondi (descrito en la seccion 1.1 del ERA), no representa riesgos
mayores. Ello partiendo del hecho que la Compafia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V,,
cuenta con las medidas de seguridad necesarias para la operacién de ductos de gas
natural, que estas se encuentran implantadas y establecidas en todos sus procesos
operativos, y que se han originado y basado en el cumplimiento de la NOM-003-ASEA-
2016, adicional a esto se realizara una verificacion del cumplimiento del plan de
mantenimiento y operacidon por parte de una Unidad de Verificacion acreditada por la
Entidad Mexicana de Acreditacién.

e Conclusiones Particulares

» Enla medida en que se le dé seguimiento y cumplimiento a las medidas de
seguridad establecidas en la NOM-003-ASEA-2016, asi como a los
programas, planes y procedimientos internos de la Compafiia Mexicana de
Gas S.A.P.l. de C.V., se disminuira considerablemente la ocurrencia de las
desviaciones identificadas en el ducto de gas natural y con ello la operacion
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serd mas fiable en cuanto a seguridad para la poblacién establecida en las
areas circunvecinas a la ubicacion propuesta del ducto de gas.

» Es sumamente importante que, en cumplimiento con el plan de
mantenimiento, la Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., realice como
estd establecido el mantenimiento a la protecciéon catddica, para evitar
debilitamiento de la estructura del ducto producto de los efectos corrosivos
gue pudieran suceder en el acero.

» Los causales principales de dafios al ducto de gas natural que podrian
derivar en efectos riesgosos, provienen de dafios de terceros, que pudiesen
abrir zanjas por el drea del ducto, por eso es importante los criterios de
sefializacion expuestos y adicionalmente a esto los recorridos por las dreas
de influencia de manera periddica tal como estd en su programa de
recorridos.

» La Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., dispone de los recursos para
gestionar de la mejor manera las situaciones de emergencias derivadas de
su proceso o como resultado de dafios de terceros sobre el ducto de gas
natural.

4.2. Resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia de riesgo
ambiental

El ducto de gas natural, debido a la naturaleza en la que se ha disefiado, de la forma de su
instalacion en el subsuelo, de las protecciones mecanicas que aplicarda Compaiiia
Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. para su estabilidad y resguardo, el drea de ubicacién
disminuye su vulnerabilidad.

En lo referente a las interacciones de riesgo, no se observaron interacciones de
importancia a lo largo del ducto de gas, debido a su entorno.

Las bases y criterios contemplados para el disefio, operacién, mantenimiento y eventual
abandono, del gasoducto se consideran mds que suficientes para minimizar los riesgos
intrinsecos a este tipo de instalaciones.

Para complementar el control de los riesgos en las fuentes, por medio de la aplicacion de
bases, criterios y normativas, la Compafia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V,, se ha
comprometido en la implementacién de las medidas técnico-operativas derivadas de este
Estudio de Riesgo Ambiental modalidad ductos terrestres.

4.3. Informe técnico
e Sustancias Transportadas
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Didmetro Presion S
Nombre de . . Long. de Descripcion
. R Densidad Flujo , dela de Espesor
la Sustancia N° CAS (gr/cm?) (m?/h) la tuberia tuberia operacién (pulg) dela
IUPAC Km trayectoria
( ) (Km) (pulg) (Kg/cm?) Y
Metano
Etil- Descrito en
mercaptano | 74-82-8 0.05788 80000 13.2 18 48 0.375 la seccion
Etano 1.1 del ERA
Propano
Tabla 512. Sustancias transportadas
e Antecedentes e Incidentes
Se han presentado en la seccion 1.6.1 del estudio de riesgo
e I|dentificacion y jerarquizacién de riesgos ambientales
Accidente Hipotéti t
N° . ccidente Hipotético . Metodologia Componente
N° de Unidad para la .
de Falla . ., . e . ambiental
evento Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion
falla . . afectado
Equipo de riesgo
tours o e
tubo 20 % P '
. floray
1 antes caja de X HazOp/WI
. ., fauna,
interconexion tructura
de Apodaca es )
vial
1 Aire, suelo
Rotura de superficial,
tubo 100 % floray
2 antes caja de X HazOp/WI fauna,
interconexién estructura
de Apodaca vial y de
viviendas
Sobrepresion Dafio
20% antes acustico
3 caja de X HazOp/WI auditivo y
interconexién dafio a
5 de Apodaca estructuras
Sobrepresion Dafio
100% antes acustico
4 caja de X HazOp/WI auditivo y
interconexion dafio a
de Apodaca estructuras
Aire, suelo
Rotura de superficial,
tubo 20 % floray
> trayectoria X Haz0p/WI fauna,
del ducto estructuras
de viviendas
3 -
Aire, suelo
Rotura de superficial,
tubo 100 % floray
6 trayectoria X HazOp/WI fauna,
del ducto estructuras
de viviendas
4 7 Sobrepresion X HazOp/WI Dafio
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20% acustico
trayectoria auditivoy
del ducto dafioa
estructuras
Sobrepresion Dlanf)
100% acustico
8 . X HazOp/WI auditivo y
trayectoria "
dafioa
del ducto
estructuras
Fot;cur;od; Aire, suelo
9 EFL{JMOGrupoo HazOp/WI superficial,
Gondi floray fauna
5 Aire, suelo
Rotura de superficial,
tubo 100 % floray
10 ERM Grupo HazOp/WI fauna,
Gondi estructuras
industriales
Dafio
., acustico
Sobrepresion .
11 20% ERM X Hazop/wi | 2uditivoy
Grupo Gondi dafioa
estructuras
industriales
6 Dafio
acustico
L, auditivo y
Sobrepresion dafio a
12 100% ERM X HazOp/WI
Grupo Gondi _estruct.uras
industriales,
de vivienda
y vialidad
Tabla 523. Identificacion y jerarquizacion
e Estimacidn de consecuencias
o . . . C.a ntifj?d Efectos Programa aﬁznr?e(:zo
N N° de Tipo de liberacion Hl.potetlca Estado Potenciales de Distancia
de liberada L . L,
falla evento o Fisico snmullaugn . (m) .
. . . ni empleado
Masiva | Continua | Cantidad dad G|S|R|N 105 | 10%
1 1 X 21.5 Kg/s Gas 223 414
2 X 5379 Kg/s Gas 48 88
) 3 X 21366.1 Kg Gas 586 996
4 X 106830.8 Kg Gas SCRI Fuego | 342 582
3 5 X 21.5 Kg/s Gas Version 2.0 | 182 | 338
6 X 5379 Kg/s Gas 39 72
4 7 X 21366.1 Kg Gas 503 855
8 X 106830.8 Kg Gas 294 500
5 9 X 14.1 Kg/s Gas 182 338
10 X 353.5 Kg/s Gas 39 72
6 11 X 13509.34 Kg Gas 503 855
12 X 67546.72 Kg Gas 294 | 500

Tabla 534. Estimacion de consecuencias
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Toxicidad Explosividad Rfé(:lrchilczn
N° de N* de Velocidad - Qtro_s
falla | evento IDHL TLVs del viento Estab|||lc|z?\d 1psi 0.5 psi 5 14 Criterios
Atmosférica Kw/m?2 | Kw/m?
(m/seg)
1 1 48.04 88.9
2 223.84 | 414.62
5 3 342,96 | 582.98
4 586.46 | 996.88
3 5 39.12 72.62
6 182.16 | 338.66
4 7 294.36 | 500.37
8 503.35 | 855.61
9 39.12 72.62
> 10 182.16 | 338.66
6 11 294.36 | 500.37
12 503.35 | 855.61
Tabla 545. Criterios utilizados
5. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS

QUE SUSTENTEN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL
5.1. Formatos de presentacién

5.1.1. Planos de localizacidn

5.1.2. Fotografias

Planos en anexos

A continuacion, se muestran fotos del area de interés.
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llustracion 558 Derecho de via del proyecto
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Mapi

llustracion 22. Cruce Puente elevado Arco Vial
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5.1.3. Videos
No se cuenta con un video para este proyecto

5.2. Otros anexos
e Planos DTI, recorrido del ducto (Anexo N). Originalmente entregados en tamafio
plano 90 * 60.
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