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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO

I.1 Descripcion del sistema de distribucion

El Gas Natural es un combustible limpio, seguro y econdmico que se encuentra de forma natural en
el subsuelo, caracterizado por bajas emisiones de C0O; a la atmdsfera, por lo que se considera el
combustible de origen fosil mas amigable con el medio ambiente, tiene la propiedad de ser mas
ligero que el aire, por lo que en caso de fuga tiende a subir y disiparse rapido en la atmdsfera
disminuyendo el riesgo de explosiones. Esta caracteristica lo hace mas seguro que otros
combustibles, aunado a que, por el sistema de distribucion, el combustible no se acumula en el

hogar, comercio o industria.

Desde hace mas de 20 anos, ENGIE México distribuye el Gas Natural de forma segura a miles de
hogares, comercios e industrias en mas de 150 municipios del pais. Durante 2019 la compania operd

11,000 kildmetros de red en 8 zonas de distribucion de Gas Natural.

En el estado de Querétaro existen gasoductos; sin embargo, hay pocas colonias que cuentan con

este servicio, por lo que se considera que es necesario crear mas redes de distribucion.

Actualmente la compania cuenta con aproximadamente 93 mil usuarios en la entidad, la idea es

duplicar la cifra, principalmente en el segmento residencial.

El proyecto beneficiara la disminucion de la contaminacion atmosférica ocasionada por emision de
gases a la atmosfera ya que promueve el uso de un combustible menos contaminante y a menor

costo.

El proyecto City Gate San Gil consiste en la construccion de un sistema de Distribucion de Gas
Natural por medio de ductos, valvulas de seccionamiento, Estaciones de Regulacion y Medicion y un
City Gate, para prestar el suministro de gas natural a los invernaderos que se encuentran operando
en la zona, asi como invernaderos a futuro o diversos clientes industriales que puedan solicitar el

servicio.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del proyecto:

I — e I -
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Tabla I. 1 Caracteristicas del proyecto City Gate San Gil

Red metros

Informacién Técnica

Acero al carbén 6 pulgadas 21 bar 7,707.00
Acero al carbon 4 pulgadas 21 bar 3,832.00
Total 11,539.00
Numero de ERM 15
Numero de City Gate 1
Numero de valvulas de seccionamiento 22
Cruces especiales 10
Superficie permanente m? 4,808.95
Superficie temporal m? 22,178.00

El proyecto se encuentra emplazado en el estado de Querétaro, especificamente en el municipio de San

Juan del Rio.
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Coordéfadas del proyecto, art. 113 maccion rae 18 Lo TAIP Y IO fraccion rade la Lr TAIP :

El proyecto City Gate San Gil consiste en la construccion de un sistema de Distribucion de Gas
Natural por medio de 11,539.00 metros de ductos de acero al carbdn, 22 valvulas de seccionamiento,
15 Estaciones de Regulacion y Medicion y un City Gate, para prestar el suministro de gas natural a
los invernaderos que se encuentran operando en la zona, asi como invernaderos a futuro o diversos

clientes industriales que puedan solicitar el servicio.
Lo anterior dentro de un poligono con las siguientes coordenadas:

Tabla I. 2 Coordenadas del poligono general del proyecto City Gate San Gil
- “Poligono General City Gate San Gil ” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

 Vértice X Y | Vertice
1 I 33 I
2 ] 34
3 T 35
4 36
5 37
5 38
7 39
8 40
9 41
10 42
11 43
12 44
13 45
14 46
15 47
16 48
17 49
18 50
19 51
20 52
21 53
22 54
23 55
24 56
25 57
26 58
I
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Poligono Geners ate Sa oordenada 84, Zona 14

Vértice | 5 | Y Vértice
27 . 59
28 60
29 61
30 62
31 [ | 63
32 [

Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP

En el Anexo 2.1 de la MIA-P se muestra plano donde se observan los componentes del proyecto; asi
mismo, en la version electronica se adjunta autocad y pdf. En el Anexo 2.2 de la MIA-P en version
electrénica de este estudio, se presentan los archivos de coordenadas en Excel en formato csv
delimitado por comas, mismos que fueron verificados en el Sistema de Informacion Geografica para
la Evaluacion de Impacto Ambiental SIGEIA de la SEMARNAT; asi mismo, en el Anexo 2.3 de la MIA-
P de la version electronica, se presentan los archivos Kml correspondientes. El soporte fotografico
también se presentara de manera electronica en el Anexo 2.4 de la MIA-P donde se observa que
todos los sitios donde se pretende instalar el proyecto con sus componentes no requieren de cambio

de uso de suelo por encontrarse en sitios previamente impactados.

En la siguiente figura se presenta el proyecto “City Gate San Gil” donde se muestra de manera

esquematica los componentes que lo conforman.

- I - . -
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I.1.2. Secciones del proyecto.

El proyecto comprende tres secciones y como se muestra en la figura anterior en cada seccion

existen puntos de conexion cuyas coordenadas se muestran en la siguiente tabla:
Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP

Puntos de conexién

Tabla I. 3 Coordenadas de los puntos de conexién (PC) del proyecto City Gate San Gil

D o ~ o 4

0s ¢ . 0 Qord ada o ona 14

1PC -_ _ | 12PC T
26C I | .
SEC I | .
G I | s C
>PC B | s
SEC I | . C
ZEC I | s %
8pe I | O
9pC I | . C
0PC | oo | AR °C
A B

Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
1.1.2.1 Primera Seccion: Interconexion y City Gate.

Consta de un City Gate denominado San Gil teniendo su punto de inicio 2 km al norte de la-
[ ] entrando por el camino vecinal del lado oeste del condominio San Gil hasta su
cruce con las vias de ferrocarril “Juarez” y “Morelos”. En este punto donde se realizara la
interconexion al gasoducto de 24” de @ “El Sauz -PIQ2000” por medio de una tapping tee AC 24” con
salida a 6” y unasilleta de refuerzo envolvente, con el fin de derivar ducto deacero al carbon de 6”

@ como acometida, la cual suministrara el gas natural hasta la entada del City Gate.

En dicha instalacion el gas sera odorizado, filtrado, medido y se regulara la presion para que en la

linea de distribucion se entregue a 21 kg/cm?.

- I - . -
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A continuacion, se muestran fotografias donde se pretende ubicar el City Gate, observandose que el
sitio se encuentra previamente impactado para actividades de cultivo y por caminos de terraceria.

Coordenada y Ubicacidon del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y
110 fraccion | de la LFTAIP.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica

coordenadas de la toma fotografica

L
City Gate San Gil

Ubicacién

City Gate San Gil

- I - . 2z =
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Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica

coordenadas de la toma fotografica

1.1.2.2 Segunda seccion: Ducto de distribucion 6”.

Este ducto comprende la red de abasto desde la salida del City Gate descrito anteriormente; se
realizara la conexion del ducto a la brida de salida del City Gate (PC1), una vez que se dirija hacia
fuera del recinto se realizara un cruce mediante perforacion direccional (1C) en sentido noreste de
aproximadamente 60 metros cruzando el dren Chintepec y las vias “Juarez” y “Morelos” alrededor
del kil con un ducto de acero de 6” @ encamisado en polietileno de alta densidad de 10",

como se muestra en la siguiente fotografia.

Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion I de la LGTAIP y 110 fracciéon I de
la LFTAIP.
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Evidencia Fot fi Imagenes de Google Earth con
LIS R e coordenadas de la toma fotografica

Cruce de Dren Chintepec y vias de
ferrocarril mediante perforacion

direccional.

La salida de dicho cruce sera en el derecho de via de la linea de ferrocarril “A” a la altura del km
2024300, donde el ducto de acero al carbon de 6” de @ se alojara de modo paralelo y a lo largo de
aproximadamente 4 km en direccion sureste, en su trayectoria se realizara una derivacion de la red

en direccion norte (2PC) también con tuberia de acero al carbon en 6” de @.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica
& coordenadas de la toma fotografica

Antes del punto de conexién 2PC y cruce con
{|ducto de TGNH.
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Coordenada y Ubicacién del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica
e coordenadas de fa toma fotografica

Punto de conexién 2PC y valvula V15 que

alimentara a zona de invernaderos.

Continuando en direccion sureste por aproximadamente 500 metros, se realizard un cruce
direccional del canal de irrigacion “El Caracol” (3C), para realizar este cruce se instalara una valvula
en acero de 6” de @ antes y después del cruce (15V y 16V), el ducto de acero al carbén de 6” de @
estara protegido mediante una camisa de PEAD de 10” de @; una vez realizado, se continua dentro
del derecho de via de la linea de ferrocarril “A” por un costado del poblado ‘T e

direccion al sur como se observa en las siguientes fotografias:

Cruce de carretera entre el punto de conexién

2PCy el canal de irrigacion El Caracol.
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Coordenada y Ubicacion del proyecto. art. 113 fraccion | de la LGTAIP v 110 fraccién | de la LFTAIP.

Evidencia Fotografica Imagenes de Google Earth con

coordenadas de la toma fotografica

Cruce direccional con el canal de irrigacion

El Caracol para realizar este cruce se
instalard una valvula en acero 6” antes y
después del cruce (15Vy 16V).

IMON CAPITULO |
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Evidencia Fotografica Imagenes de Google Earth con
coordenadas de la toma fotografica

5o _——
| .
| Alcantarilla a la altura del poblado de-

Trayectoria del ducto de 6” @ de £ 2 la

altura del poblado ||} NGzGING
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Evidencia Fotografica Imagenes de Google Earth con

coordenadas de la toma fotografica

M| Trayectoria del ducto de 6” @ de AC sobre
¢#ll el derecho de via del ferrocarril.

(P
|
Trayectoria del ducto de 6” @ de#C sobre

el derecho de via del ferrocarril ¢/3 altura
de la valvula V17.
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e

Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
Hasta llegar al km 199+72 donde resulta una nueva derivacion hacia el este con un cruce direccional

de la via “A” (5C) saliendo del derecho de via de la SCT; la red se alojara en el costado oriente de la
vialidad hasta llegar al camino en terraceria que lleva al punto donde se ubica el cliente Energy Green
House Park (11PC), a aproximadamente a 400 metros hasta llegar al predio en donde se pretende
instalar una ERM (13E), en el mismo sentido 100 metros al este se instalara otra ERM (14E) para el
cliente Pepper Mex (7C) ubicado al sur de EGHP; continuando en el punto desde la derivacion (14PC),
paralelos a la linea de ferrocarril “A” se realizara el cruce de un canal de riego continuando (8C) 900
metros al sur hasta llegar al puntodonde se ubica el cliente donde se instalara la ERM (15E).

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica

coordenadas de la toma fotografica

Cruce direccional de vias de ferrocarril

[
Camino de terraceria con direccion a Energy
Green House Park

_
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A Estudio de Riesgo Ambiental

Modalidad Ductos Terrestres

>
e NGle City Gate San Gil
Coordenada y Obicacion del proyec?o, ar. 113 fraccion I de la LGTAIP y 710 fraccion I de la LE T2IP.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica coordenadas de la toma fotografica

Predio de Energy Green House Park donde se

pretende instalar una ERM

I |
Continuando el recorrido desde el punto de la primer derivacion (2PC) 500 metros al norte en la
lateral de la calle ‘| sc instalara una derivacion (3PC) en acero al carbon de 4” de @
al oeste donde se instalara una ERM (1E); continuando en el punto (3PC) 200 metros al norte se
instalaran la ERM (SE) hacia el lado este y una ERM(4E) al lado oeste sobre el ducto de acero al
carbon de 6” de @ continuando hacia el norte 600 metros se derivara el ducto al lado oeste
aproximadamente 900 metros en acero al carbon de 4” de @ donde se instalara una ERM (2E) y hacia
el lado este en acero al carbon de 6” de @ aproximadamente 500 metros hasta llegar a un costado
de la comunidad ‘[l ¢! ducto se desviara hacia el sur 200 metros donde se instalara la ERM

- I - L B

Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion I de la LGTAIP y 110 fraccion I
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[

Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
(3!:)‘ continuando por el mismo camino de terraceria por aproximadamente 700 metros donde el

ducto hara un giro al lado este, aqui se instalara una ERM (6E) y continuara el ducto hasta llegar a la
lateral del canal de irrigacion El Caracol donde se instalara la ERM (7E), continuando por la lateral
del mismo 200 metros al norte se derivara el ducto con acero al carbon de 4” de @ hacia el norte con
600 metros aproximadamente, en el trayecto de este se instalaran dos ERM (9E) y (8E) y hacia el
noreste con aproximadamente 1,029 metros donde se instalaran tres ERM (10E, 11E y 12E)

terminando aqui el recorrido que llevara el ducto de acero al carbén.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica

coordenadas de la toma fotografica

3PC derivacion en acero al carbon 4” de @
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Coordenada y Ubicacion del provecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP v 110 fraccion | de la LETAIP.

Imagenes de Google Earth con

: ‘2 Foto . ‘
Evidencia Fotografica coordenadas de la toma fotografica

Sitio cercano a la ERM 5E

Sitio cercano a la ERM 4E

STEITINY .
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica coordenadas de la toma fotografica

Derivacion de ducto en Acero al Carbon de 4”
de @ ala altura del punto 6PC

Sitio cercano a la ERM 2E
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Imagenes de Google Earth con

idencia Foto ic :
Ev a Fotografica coordenadas de la toma fotografica

Sitio cercano a la ERM 3E
! « b - SRR 0 O, Pt (o R B

Sitio cercano a la ERM 6E
[ i g AL {J"I‘f‘“,‘:‘..

~ 23 il
* R S S INGITA L

I -l - N -
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Imagenes de Google Earth con

coordenadas de la toma fotografica

Sitio cercano a la ERM 7E
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica

coordenadas de la toma fotografica

Sitio cercano a la ERM 9E

TRV = S

Sitio cercano a la ERM 10E
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Coordenada y Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fracciéon | de la LFTAIP.

Imagenes de Google Earth con

Evidencia Fotografica coordenadas de la toma fotografica

Sitio cercano al punto 10 PC

1.2.1.3 Tercera seccion, Acometidas Industriales.

Las acometidas industriales constaran de la instalacidn de las acometidas de servicio, instalando una
“T” recta en acero al ducto de acero al carbon de 6” de @ o de 4” de & que formen parte del abasto,
estas acometidas suministraran el servicio a las Estaciones de Regulacion y Medicion e incluiran una
valvula en acero de 6” de @ o 4” de & segun sea el caso, llegando hasta la brida de entrada de la

Estacion de Regulacion y Medicion de 21 a 4 bar.

Los accesorios utilizados antes del paso deregulacion del City Gate seran ANSI 600 y aguas abajo de
la regulacion ANSI 300, hasta la salida del regulador de la ERM del cliente.

En lasiguiente tabla se muestran los puntos de distribucion y caracteristicas técnicas del proyecto:

- I - L
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Tabla I. 4 Puntos de distribucion y caracteristicas técnicas del proyecto

Puntos de Distribucion y C

e S | |
- Salida de CG
-Vias FFCC Judrez -
1PC- 2PC AC 21 2 1,425.00 0 0 IN-MOG15 - 008 25,420 | 6 641.25 2,850.00 1,425.00
Morelos
-Canalesde riego
Canales de riego
2PC- 14PC AC 21 3 1,823.00 0 0 0 23140 | 6 82035 3,646.00 1,823.00
El Caracol
RMD-21-4-250-TC- Via FFCC
14PC- 12PC AC 21 3 588.00 0 2 | cerrmp214250. | 23240 | 6" | -Camino a Energy 264.60 1,176.00 588.00
TCcCe Green house Park
b 3 -Canales de riego
14PC - 13PC AC 2 1 965.00 0 1 AL 4:250-TC 570 6% || I et a8 434.25 1,930.00 965.00
6 Via FFCC A
2PC-3PC AC 21 1 589.00 0 0 0 2280 | 6 Via FFCC A 265.05 1,178.00 589.00
21-4-250-TC-
3PC- 6PC AC 21 2 285.00 0 2 RAD. nc sto L 1,70 | & 398.25 1,770.00 885.00
RMD-21-4-250-TC-
6PC- 10PC AC 27 3 1,192.00 0 3 o 11490 | 6 536.40 2,384.00 1,192.00
3PC- 15PC AC 21 0 1,124.00 0 0 0 sio | a 449.60 2,2800 | 1,124.00
6PC- 16PC AC 21 0 869.00 0 0 0 s;o | 4 347.60 1,73200 | 869.00
10PC-18PC AC 21 0 600.00 0 0 0 12490 | 4" 240.00 1,200.00 600.00
10PC- 21PC AC 21 0 1,029.00 0 0 0 1,710 | o 411.60 2,05800 | 1,029.00
PC1S- 1€ AC 21 1 30.00 0 1 RMD'HC";'ZSMC' s2o | a 13.50 60.00 30.00
RMD 21-4250-1C-
PC16- 2E AC 21 1 3000 0 1 MO p sz < s;o | a 1350 60.00 30.00
| \ } A
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D i 1 1 ' r ol

. RMD-21-4-250-TC-
7PC- 3E AC 21 1 30.00 0 1 e 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-21.4-250-TC-
SPC- 4E AC 21 1 30.00 0 1 2 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
4PC-SE AC 21 1 30.00 0 1 e 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
8PC- 6E AC 21 1 30.00 0 1 oo 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-214-250-TC-
9PC- 7E AC 21 1 30.00 0 1 e T 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
18PC- 8F AC 21 1 30.00 0 1 - 570 q" 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
17PC - 9E AC 21 1 30.00 0 1 A 570 a 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-1C- -
19PC - 10E AC 21 1 30.00 0 1 s 570 4 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
20PC - 11€ AC 21 1 30.00 0 1 a 570 g 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
21PC- 12€ AC 21 1 30.00 0 1 lc G T 570 4" 13.50 60.00 30.00
11PC - 13E AC 21 1 30.00 0 1 RMD'H;:SMC' 22000 [ 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-
12PC - 14E AC 21 1 30.00 0 1 - 570 6" 13.50 60.00 30.00
13PC - 15E AC 21 1 30.00 0 1 “MMIC‘:SNC' 570 6" 13.50 60.00 30.00

Nota: 1.as redes piasmadas en los planos y en la tabla, asi como la ubicacdon de bs accesanas son meramende esquemalicas y pueden vanar dependiendo de cada ciente en especifico, asicamo |33 arduares que se ecnvartren d mamento de |aconstrucoon y delas
resticdones que establezcan |as aulonzaciones de 1as dependenaias Federales, Estables y Municipales.
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Con respecto a las superficies, se presenta la siguiente informacion:

e Lasuperficie temporal requerida para el area de trabajo en este proyecto es de 2 m (1 metro

a cada lado de la zanja) multiplicado por la longitud de ductos resulta un area de 23,078.00

m2.

e La superficie permanente que se requiere para la apertura de la zanja y colocacion del ducto
es de 5,011.45 m?. Esto en funcién del didmetro y el ancho de zanja de acuerdo con la tabla

ubicada en el apartado de Realizacion de Zanjas.

DETALLE DE ZANJA AC
SIE
ASFALTO.ADOQUIN. TERRA.
ADOCRETO. EVPEORARO O
CONCRETO. SECUN SEA EL
CASO
VARIABLE /
AN \/
/X LSS

M»‘-.T“‘?ML DE umco 0
JEOMIACTABDX O REVLEN

SEGUN\SEA”EL, \CASO
L ALES X PRODTORS,

ONOMALLA, DES
DERECAUCIDN

Figura |. 2 Detalle de Zanja
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Componentes del sistema
City Gate

El descriptivo se localiza en el aparatado I.1.2. de este capitulo. Se contara con las memorias de
calculo, planos, y documentos firmados que respalden el disefo, fabricacion y calibracion de cada
uno de los elementos principales del City Gate como son: filtros, reguladores, medidores,
computador de flujo, etc., asi como de cualquier otro equipo que PGPB o la empresa transportadora

determine necesario.

La ingenieria debera cumplir con los "Requerimientos técnicos minimos para cumplir con la
normatividad de Ila medicion en las estaciones de medicion de gas natural” establecidos por PGPB y
las normas NOM 007 ASEA 2016 "Transporte de gas natural”.

Se utilizaran s6lo materiales y equipos que cumplan con los requisitos de calidad y seguridad
conforme a estandares utilizados internacionalmente en la industria del gas natural y deberan ser

aprobados por el Departamento de Ingenieria de la Distribuidora.

Se debera contar con los certificados de calidad de los materiales correspondientes antes de su

instalacion para que sean verificados por la Inspeccion de Construccion.

El City Gate se instalara en un predio adecuado para tal fin, respetando las distancias minimas de

seguridad de acuerdo con lo establecido en la NOM 007 ASEA 2016 "Transporte de gas natural”.

El City Gate debe instalarse en sitios que cumplan con las condiciones siguientes:

a) En lugares abiertos, en ambiente no corrosivo y protegido contra dafios causados por agentes
externos, por ejemplo, impactos de vehiculos y objetos, derrumbes, inundacion.

b) A una distancia mayor de 5 m de cualquier fuente de ignicidn.

c) Estarprotegido contra el acceso de personas no autorizadas.

d) Espacio suficiente para el mantenimiento de la estacion.

e) El terreno donde sea ubicado el City Gate no sera cruzado por cables aéreos, eléctricos o

telefénicos.

Las instalaciones de superficie deben distanciarse convenientemente de las lineas eléctricas de alta

tension a fin de que la eventual caida de un conductor o columna no afecte a aquellas.

R — R -
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En caso de no poder cumplir con estas disposiciones el Contratista debera proponer alternativas de
solucion y/o proteccion adicional, las cuales deberan ser aprobadas previamente por la Distribuidora

antes de la ejecucion de la estacion y/o de su colocacion.
Todo terreno para la instalacion del City Gate debera quedar perfectamente nivelado.

Los fabricantes estaran certificados bajo normas ISO 9000 o trabajar bajo el marco de estas normas,
por lo que; deberan acompanar copia de la documentacion correspondiente al sistema de calidad

certificado o bien el procedimiento de calidad utilizado.

Tabla I. 5 Especificaciones de accesorios

Elemento Norma de aplicacion a cumplir

Valvulas Esféricas AP1 6D, ANSI 600 o ANSI 300 segun proyecto

Bridas ANSI B 16.5, de acuerdo con el proyecto podran ser RF o
RT J

Tuberias APISL grado X52

Esparragos y tuercas Esparragos de acero S/ASTM-A193-B7

Tuercas s/ASTM-A194-2H
Cadmiados o zincados

Filtros Coalescentes Elemento filtrante ASME

Tubings De acero inoxidable ANSI316 6 314 de0 X", 3/8"y 1/2"
espesor de pared minimo 0,8 mm.

Accesorio de tubing Conectores con doble Ferula en acero ANSI 316 6 314.

Accesorios de Acero ANSI 600 o ANSI 300

Soldadura AP11104

Descargadores de Sobre Tension CELDAS KIRK

Estaciones de regulacion y medicion (ERM)

La localizacion de las estaciones de regulacion debe hacerse de acuerdo con lo indicado en los planos

de proyecto y/o lo que indique ENGIE directamente en el lugar de la obra.

En la superficie del terreno donde se vaya a instalar las estaciones de regulacion debe efectuarse un
despalme de la capa vegetal (si se requiere) de 0.20 m de espesor, colocando en su lugar material
de revestimiento a base de grava seleccionada al nivel del terreno natural.

R — R T e
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El Contratista debe efectuar las maniobras para la instalacion de la estacion de regulacion que ENGIE
suministra prefabricada y armada, conectando unicamente la brida de entrada proveniente de la
conexion al ramal principal (Hot Tap). La brida de salida del otro extremo debe quedar con una brida

ciega y firmemente calzada y nivelada, en tanto se efectua la instalacion de la red al consumidor.

La puerta de entrada debe abrir hacia fuera y tener un ancho adecuado para realizar las maniobras
de instalacion y mantenimiento de la estacion.

Todos los componentes de la Estacion de Regulacion deben protegerse contra la corrosion con la
aplicacion de recubrimientos anticorrosivos.

Las coordenadas de las ERM se pueden ver en la siguiente tabla:

Coordenada del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccidon | de la LFTAIP.
Tabla I. 6 Coordenadas de las Estaciones de Regulacion y Medicion

Veértice | X ‘. Y | Vertce | X | Y
| me— | w— € | e
£ | NN . =j___
¥ | DI | |
el | —— | I | .
s e | I |
o | s o | e N NN
—— —— N | .
I | . — —
£l e —

Nota: Las redes plasmadas en ks planos y en la tabla, asi como b ubicacdn de los acoesonos son mevaments esquesmaticas y pueden vanar depandiendo de cada chente en
especifico . asi como |as conxdiciones que se encuertren al momento de la canstruccion y de las restriccones que establezcan las autozagaes de las dependenaas Federales,
Estafales y Municipales.

Las estaciones de regulacion y medicion pueden o no venir con el gabinete de proteccion, en caso
de traer gabinete solo se pide una construccion de un enmallado y su techumbre de concreto, en
caso de no contar con el gabinete se tiene que realizar una obra civil con muro, celosia y su losa de
concreto (ver siguientes imagenes).
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- >~ PLANTA

1V

Figura l. 3 Recinto Obra Civil sin gabinete

Figura l. 4 Recinto de enmallado con gabinete
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Tabla I. 7 Condiciones de disefio de ERM.

E-1 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-2 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-3 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-4 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-5 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-6 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-7 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-8 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-9 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-10 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-11 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-12 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-13 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-14 AC 21/4 1 G-250-21-4

E-15 AC 21/4 1 G-250-21-4

15

Nota: |2 redes plasmadas en los planos y en latabla, asi como fa ubicacion de los accesorios son meramente esquemibias y pueden
variar dependiendo de cada cliefe en espaciico, asi como las condiciones que se encuentren al momento de la construoadn y de las

restioaones que establezcan las atoazaciones de lss dependencias Federdes, Estetales y Muricipales.
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Valvulas de seccionamiento

Se deberan instalar valvulas de seccionamiento, las cuales deben estar espaciadas de tal manera que

permitan minimizar el tiempo de cierre de una seccion del sistema en caso de emergencia. Las

valvulas se deben localizar en lugares de facil acceso que permitan su mantenimiento y operacion.

Asi mismo se instalaran antes y después de cruces de rios, canales, arroyos, vias férreas, carreteras

y autopistas.

Antes de su instalacion las valvulas se deben probar conforme con lo siguiente:

a) Cuerpo de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente abierta”, se debe probar a una

Presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema.

b) Asiento de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente cerrada" se debe probar a una

Presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema; y

c) Operacion de lavalvula. Después de completar la ultima prueba de Presion, la valvula se debe

operar para comprobar su buen funcionamiento.

¢\ DETALLE DE COLOCACION DE VALVULA DE AC

\_/ SIE

Ny

MATESAL-OE-HELLEND

25¢cm

TAPA DL Fo. Fo.

e 25cm o

3cm

e T

JJ ST

]
/.ﬂ

J

l ARENA AVARILL A

-~

Iy

PEONEADA

Figura I. 5 Detalle de colocacién de valvula de AC
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Las coordenadas de las valvulas se muestran en la siguiente tabla.
Coordenada del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Tabla I. 8 Coordenadas de las valvulas de seccionamiento

“Valvulas de seccionamiento”. Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Vértice | X | Y | Vertice | X Il ¥ |
v | | e | m—
> | EEEE NN ' | D .
v e | g | m—
v | o e | | p | s
> | EEEEN 2 BN ' | | .
> | EEEE N " | o | .
x| e e v | ps | m—
> | EEEN NN . aaam O maa.
~ | EEEEN 2 NS s .
o e v | gy [ g
o) . — | —

3I

especifico, asi como kas condiciones que se encuentren al momento de ka construceidn y de 13s restiiccianes que establezcan las avtorizacanes de fas dependencias Federales,
Estatales y Municipaes.

Sistema de distribucién de acero al carbén de 4” y 6” de @

El trazo de la tuberia debera ser lo mas recto posible. Para la profundidad y ancho minimos de la

zanja se utilizaran los valores indicados, en las siguientes tablas, asi como en el plano que se muestra
en la MIA-P “Detalle de zanja”:

Cruces Especiales

Se tendran 10 cruces especiales:2 cruces de carreteras, 5 cruces de ferrocarril y 5 cruces de cuerpos
de agua, de los cuales se muestra su localizacion en la tabla de Puntos de distribucién y

caracteristicas técnicas del proyecto.
Para el caso de los cruces especiales se consideraran los siguientes lineamientos:

R — R -
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Trazado, demolicién y acordonamiento de area.

La zona de trabajo sera delimitada mediante el uso de dispositivos de seguridad vial apropiados.
Tomando en cuenta las dimensiones suficientes y necesarias para salvaguardar la seguridad de las
personas Yy la infraestructura; esta sefializacion debera permanecer colocada durante la ejecucion

de los trabajos hasta la finalizacion de estos.

Toda ruptura efectuada durante la ejecucion de los trabajos debera ser restituida a su condicion

original.

Antes de comenzar con los trabajos se debera realizar la deteccion y/o ubicacion de posible
infraestructura existente de terceros, mediante los medios adecuados que brinden la certeza de su

ubicacion.

Excavacion de las cajas de envio y recepcion de la perforacidon direccional.

La excavacion de las cajas se realizara con las dimensiones adecuadas para realizar un bajado libre
de sobreesfuerzos en la tuberia, también es posible realizar excavaciones en forma de talud con

rampas en las entradas.

Para poder ingresar a realizar las tareas dentro de la zanja se colocaran apuntalamientos en tanto
que las paredes sean verticales y los trabajadores deberan contar con dispositivos de seguridad para

elevarlo en caso de ser necesario (arnés de sujecion, asi como linea de vida asegurada al trabajador).

Perforacién direccional

La perforacion se realizara por medios mecanicos utilizando un barreno dirigido y controlado desde
el exterior. Este barreno perforara el terreno sirviendo como guia para la instalacion de la tuberia,
el perforado se ira profundizando en el terreno hasta alcanzar una profundidad suficiente y se
mantendra asi en todo lo ancho del cruce hasta alcanzar el otro extremo, punto donde saldra a la

superficie y se recibira en la caja de recepcion de la perforacion.

Una vez realizado el barreno se procede a formar la ligada de tuberia la cual sera “jalada” por el

perforador e introducida al barreno guia hasta llegar al extremo de inicio.
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Reposicién de pavimento.

El piso terminado que haya sido afectado por la actividad realizada para instalar la tuberia se debera
reparar de la misma manera para que obtenga la misma apariencia y propiedades que tenia el piso
original.

La duracion estimada de los trabajos dependera de las condiciones de cada uno de los cruces.

En la siguiente imagen se muestra de manera general la instalacion de ductos para estos casos.
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Figura . 6 Cruce de carretera por el método de perforacion direccional
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Coordenada del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
|.2 Bases de diseno

I.2.1 Descripcion del entorno. Vulnerabilidad

La siguiente informacion correspondiente a este punto, fue tomada de la Manifestacion de Impacto
Ambiental Particular que se presenta en conjunto con este Estudio de Riesgo Ambiental.

Clima

Dentro delos factores que contribuyen a determinar el clima en el Al delimitada para el proyecto se
encuentran, por un lado, la ubicacion geografica (I} 3 V. ror otro lado, la ocurrencia
de vientos a lo largo del afo. Por la situacion geografica del Al, al formar parte del eje Neovolcanico,
su clima se caracteriza por ser templado subhiimedo y semiarido, determinado por la distribucion
de su temperatura y precipitacion a través del tiempo y afno. Procedentes del Golfo de México se
presentan los vientos alisios, que son los responsables de acarrear el aire himedo necesario para las
precipitaciones. Y, durante la parte seca del afno predominan con frecuencia vientos secos que

provienen del oeste.

Las perturbaciones ciclonicas que se originan entre junioy octubre, tanto en el Atlantico como en el
Pacifico, pueden provocar periodos de copiosas y prolongadas lluvias. En esta zona también se
presentan incursiones de masas de aire frio procedentes del norte que son mas o menos frecuentes
en diciembre, enero y febrero, siendo las principales responsables de las temperaturas bajas y

muchas veces también de lapsos pasajeros de nubosidad.

De acuerdo con la informacion de la SEDESU (2014) e INEGI, tomando en cuenta la clasificacion
climatica de K6ppen modificada por Enriqueta Garcia, mencionan que en el area del A delimitado
para el desarrollo del proyecto se tiene un clima BSikw, es decir, un clima semiarido con lluvias en
verano, coeficiente P/T superior a 22.9, siendo el menos secos de los BS; temperatura media anual
entre 12° y 18°C, con temperatura promedio del mes mas frio entre -3° y 18°C, y la del mes mas
calido >18°C; al menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad
caliente del ano que en el mas seco y, menos de 5% de lluvia en el periodo invernal (Figura 1.7). Asi
como, BS1hw, es decir semicélido con invierno fresco, temperaturas medias anual entre 18°y 22 °C
y la de mes mas frio < 18 °C; y, régimen de lluvia de verano, corresponde a > 10.2 para lluvia de

verano y < 36 para lluvia de invierno.
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Datos Cartogrificos
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Figura |. 7 Clasificacion climatoldgica en el area de influencia del proyecto tomando en cuenta la clasificacion climatica de K6ppen modificada
por Enriqueta Garcia reportada por el INEGI.

IMON CAPITULO | n
CONSULTORES, S.C.
ASESORIA



= = & Estudio de Riesgo Ambiental
eN G'G Modalidad Ductos Terrestres

City Gate San Gil

Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccidén | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Temperaturas maximas y minimas

Las temperaturas maximas promedio mensuales obtenidas van de los 23.9 a los 26.6°C, lo que
representa poca variacion entre estaciones meteorologicas en esta variable (CV =3.61%) (Tablal.9).
la estacion Galindo, ubicada en el municipio de I fue |2 que alcanzo la mayor
temperatura maxima promedio mensual anual y, por lo contrario, en la estacion San Juan del Rio,
del municipio de mismo nombre, fue donde se obtuvo la menor temperatura maxima promedio

mensual anual.

Por otro lado, la variacion de la temperatura minima promedio mensual entre las estaciones
meteoroldgicas analizadas fue de 1.8°C, siendo el valor maximo de 9.9°C en la estacién Galindoy el
minimode 8.1 °Cen La Venta (Tabla I.9). Y, aunque esta variable tuvo una ligera mayor variacion que
la temperatura maxima promedio mensual, tampoco se puede decir que exista una gran fluctuacion
de esta variable entre estaciones meteoroldgicas, mas bien se trata de una gran uniformidad entre
estaciones (CV = 8.61%).

Dada la gran uniformidad de la altitud en la que se ubican las estaciones meteoroldgicas y de las
temperaturas promedio mensuales maximas y minimas no se encontré alguna tendencia que

pudiera diferenciar los sitios con base a estas variables.

Ubicacion del proyecto, art._ 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccién [ de la LFTAIP.
Tabla . 9 Temperaturas maximas y minimas

Temperaturas maximas y minimas promedio anuales, evaporacion y dias con lluvia al afo en las
estaciones meteoroldgicas seleccionadas para la caracterizacion ambiental del proyecto.

22009 |La Paima 25.9 81 | 20252 11 61.5 624.0
22011% |Pedro Escobedo - - - -- --- —

22015 |san Juan del Rio 23.9 92 |19336 07 746 591.7
22028 |Galindo | — 266 99 |1762:6 03 75.0 641.7
22032 | presa constitucion | . 25.9 97 |20160| os 7022 598.8
22042 |LaUlave (— | 260 93 |21816 0.0 345 3998
22067 |LaVenta — 25.4 8.1 0.1 49.4 486.6

Maiximo 26.6 9.9 2181.6 1.1 75 641.7
Minimo 23.9 8.1 1762.6 0 345 399.8
Promedio 25.6 9.1 1983.8 0.5 60.9 557.1
Desvest 0.92 0.78 152.75 0.41 16.14 94.11

cv 3.61 8.61 7.70 90.81 26.52 16.89

§ Estacion meteorolodgica sin informacion de temperaturas maximas, minimas ni medias.
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Vientos dominantes (direccion y velocidad)

Estadisticas meteoroldgicas de la estacion Aeropuerto de Querétaro.

Tabla I. 10 Vientos dominantes (10/2008-08/2019)

Mes del aio ene feb mar abs may Jun jul ago sep oct nov dic ARo
01 02 eX] 0d 05 06 07 08 09 10 1 12 1-12
Dreccodn del viento domir:ante < > > > < < -< < < < < < <
Pobab#idad de viento >= 4 Beaufort (%)
16 7 21 21 16 5 13 14 14 v 15 14 16
[ [ S
Velocidad media cel vents (kis)
7 7 2 8 7 7 7 7 s 7 1 7 7

Temperanra meaa del ane (‘C) 15 ni---_-

ESTADISTICAS

Estadistcas basadas en observaciones tomadas entre el 10/2008 - 08/2019 diariamente entre 1as 7 de la mafana y i3s 7 de la iarde hora local. Puedes
solictar los datos brutos del viento y del tiempo en formato Excel en fa pagina de solicitud de datos meteorolégicos histdricos.

Distribucion de la direccion del viento en %

NNW 22 NNE

W

wsw

ESE

M Ato

SW SSE

Evaporacion

La humedad atmosférica proviene de la evaporacion a nivel del suelo y, en este proceso, las
moléculas de vapor de agua escapan de los cuerpos de agua y del agua que es captada y retenida
momentaneamente en la tierra y las plantas. El retorno del agua a la atmodsfera se da por medio de

procesos fisicos y bioldgicos, combinados presentandose el proceso de evapotranspiracion.
D e -,
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El proceso fisico de la evapotranspiracion es la evaporacion directa del agua en la superficie del suelo
y, el bioldgico es la absorcion del agua y posterior transpiracion de los vegetales. Aqui trataremos el
término evaporacion independiente del de la evapotranspiracion.

La evaporacion, en si, depende de la cantidad de calor absorbida por el suelo, que esta en relacion
con el balance energético. La evaporacion continuara hasta el momento en que el aire que esta en
contacto con la superficie evaporante esté saturado, en ese momento se produce un equilibrio entre
las moléculas que dejan el liquido y el de las que se transforman en gotas de agua provenientes del
vapor de agua. Como consecuencia, los factores meteorologicos que determinan la evaporacion son
la humedad relativa del aire, la que, a su vez, es funcion de la humedad absoluta y de la temperatura
del aire, la radiacidn solar, asi como de la velocidad del viento. Como consecuencia, cuanto mas
rapido es el viento, mas rapidamente se renueva el aire en contacto con la superficie que se evapora.

Del analisis realizado considerando los valores obtenidos en las siete estaciones meteoroldgicas
analizadas, solo cinco tienen informacion de esta variable con resultados que van de los 1,762.6 mm
alos 2,181.6 mm promedios totales anuales, con un valor promedio anual de 1,983.8 mm (Tabla 1.9).
El valor menor de evaporacion se tiene en la estacion meteoroldgica Galindo, ubicada al suroeste
del poligono del Al, y, por otro lado, el valor maximo se tiene en la estacion meteoroldgica La Llave,
la cual se encuentra al este del Al.

Datos meteorologicos

Por tanto, los datos utilizados para las simulaciones son:

Tabla |. 11 Datos utilizados en simulaciones

Elemento Querétaro (Estabilidad “F”)

Velocidad de viento 7 Km/h=1.9 m/s
Direccion del viento 108 (direccidn este)
Temperatura promedio 25.6°C
Humedad 45.8%
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Inundaciones

Las inundaciones se presentan cuando existe un aumento del agua arriba de un nivel maximo
controlable de un cauce. Se pueden tener inundaciones provocadas con la influencia del ser humano
y por efectos naturales. Entre las inundaciones originadas por acciones humanas estan las que
ocasionan las aperturas de compuertas de presas e, indirectamente, por dafos a la infraestructura
para el control de cauces, como bordos, diques y presas. Y, por otro lado, estan los originados por
grandes volumenes de agua pluvial que llegan a ocasionar desbordamientos de cauces, ascenso del
nivel de agua de cuerpos como lagos, lagunas y mar, y el rebase de la capacidad para el desfogue de
sistemas de drenaje.

Son muchas y variadas las afectaciones que las inundaciones pueden ocasionar tanto a la
infraestructura de una regidn, areas agropecuarias y al medio ambiente. Entre las afectaciones que
llegan a ocasionar al medio ambiente es de remarcar las ocasionadas al suelo, incluyendo la pérdida
por arrastre de este y las afectaciones a sus propiedades fisico — quimicas debido a la saturacion de
agua del espacio poroso por tiempos prolongados, también llegan a provocar la muerte de fauna
silvestre y la pérdida de habitat por la afectacion de suelo y pérdida de vegetacidon por exceso de
humedad y arrastre.

De acuerdo con la informacidn presentada en el atlas nacional de riesgos, el municipio de San Juan
del Rio tiene una vulnerabilidad a las inundaciones de baja, respectivamente (Figura 1.8).
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Ubicadion del proyectI

Fuente: Adaptada del Atlas de riesgo del municipio de San Juan del Rio, Querétaro, en:
http://rmgir.proye ctomesoamerica.org/PDFMunicipales/2012/22016 SAN JUAN RIO.pdf

Figura l. 8 Riesgo de inundaciones en el estado de Querétaro

La baja vulnerabilidad a las inundaciones de este municipio se debe a que las lluvias con altas
precipitaciones son esporadicas, esto a pesar de tener suelos vertisoles que son suelos arcillosos con
problemas de inundacion por su pobre drenaje. Entre los eventos que han causado mayores
afectaciones en la region destaca el presentado a mediados de octubre de 2003, en el que se daid
infraestructura urbana, hidraulica, vias de comunicacion, viviendas y cultivos agricolas en diversos
municipios del estado, incluyendo los inmersos en el Al. Otros mas recientes, pero menos agresivos
son los que se tuvieron en septiembre de 2010 y julio de 2011, los que llegaron a ocasionar
inundaciones de viviendas y afectaciones a la infraestructura urbana y social de I s
que llegaran a causar afectaciones en las zonas agropecuarias del municipio.

Ubicacion del I.)royectoi art. 1 13 fraccion I de la LGTAIP i 110 fraccion I .
dela LFTAIP. —
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Urbanizacion del area y descripcidn de servicios requeridos

El municipio de San Juan del Rio es un Municipio con grandes fortalezas que le brindan un gran
potencial de desarrollo, dentro de las que destacan su ubicacidn privilegiada, sus vias de
comunicacion, su desarrollo industrial, su cultura e historia, su tierra cultivable, entre otras.

El crecimiento desorganizado y el deterioro de calles y avenidas generan la incipiente necesidad de
un sélido Plan De Desarrollo Urbano y un correcto mantenimiento y desarrollo de las vialidades, es
por ello por lo que uno de los ejes rectores identificados, es la Infraestructura Urbana vy
Equipamiento del municipio.

Vias de comunicacidn: En infraestructura carretera se forma por la carretera 57 que es la mas
transitada del pais y paso obligado de norte a sur y de este a oeste. Ademas de una infraestructura
de 300 km de carreteras, 150 km federales y 150 km estatales y municipales transitables todo el ano.
Esta posicidn estratégica se visualiza teniendo en un radio de 350 km a mas de 45 millones de
habitantes.

Infraestructura ferroviaria: Por el estado de Querétaro cruzan las principales vias troncales del
sistema ferroviario: México-Ciudad Judrez, México-Nuevo Laredo, México-Guadalajara-Manzanillo-
Mexicali y México-San Luis Potosi; todas ellas confluyen en la zona del Aeropuerto Intercontinental
de Querétaro, haciendo que ésta tenga un alto potencial para la intermodalidad del sistema de
transporte regional. Al interior del territorio estatal, la red ferroviaria tiene una longitud de 520
kildbmetros de vias, mismas que cruzan el Municipio de Pedro Escobedo, de Coldn, El Marqués,
Querétaro, San Juan del Rio y Tequisquiapan.

La trayectoria del proyecto sera basicamente sobre el derecho de via de la linea de ferrocarril en
San Juan del Rio.

Servicios San Juan del Rio cuenta con mas de 28,000 lineas telefdnicas con servicios de Telmex,
Cable, Fibra TV, compaiiias celulares. Los mismos que a su vez proporcionan servicios de Internet y
Television ademas de otras compafiias que brindan este Ultimo servicio a partir de antenas.

Los servicios que requerira el proyecto para su adecuado desarrollo serdn principalmente energia
eléctrica e internet, para el City Gate y ERM’s.

Por tanto, se concluye que la vulnerabilidad por asentamientos humanos es BAJA, debido a que la
trayectoria del proyecto sera basicamente sobre el derecho de via de la linea de ferrocarril en San
Juan del Rio.
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1.2.1 Proyecto mecanico.

El proyecto es disenado y sera instalado de acuerdo con la normativa nacional y estandares
internacionales ASTM-ANSI-API, que mas adelante se detallan.

Norma oficial NOM-003-ASEA-2016 “Distribucion de Gas Natural y Gas licuado de Petréleo por
Ductos”.

Norma oficial NOM-001-SECRE-2010, “Especificaciones del gas natural”.

Norma oficial NOM-017-STPS-2008 “Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo”

La red se disefara y operara a presiones de 21 y 4 bar, y se probara a 1.5 veces la presion de

operacion, dicha red se desarrollara en Acero al Carbén (AC).

Disefio Técnico de Proyecto

Las formulas que se muestran a continuacion son para comprobar que los diametros y espesores de
las tuberias son adecuados para que la red de distribucion mantenga la presion necesaria y el buen

funcionamiento de esta.

Se debera obtener un Dictamen de Disefio de una Unidad de Verificacidn, en el que conste que la
ingenieria de detalle de las instalaciones nuevas, ampliadas o con modificaciones, se realizo
conforme a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-2016, para la seccion de
distribucion y para la seccion de interconexion del City Gate bajo la norma NOM-007-ASEA-2016.

Tuberia de acero al carbén.

El espesor minimo de tuberia se calcula mediante la siguiente formula:

PxD
2xSxFxExT

Donde:
t= espesor de pared de la tuberia en milimetros
P= presion manomeétrica de disefio en kPa

D= diametro exterior de la tuberia en milimetros
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S=resistencia minima de cedencia en kPa
F=factor de diserio por densidad de poblacion, ver tabla Factor de diserio.
E= factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia, ver tabla Factor de eficiencia.

T= factor de correccion por temperatura del gas, ver tabla Factor de correccion por temperatura.

Tabla I. 12 Factor de disefio por densidad de poblacién (F)

Clase de localizacidn F
1 0.72
2 0.60
3 0.50
4 0.40

Tabla I. 13 Factor de eficiencia de la junta longitudinal soldada (E)

Factor de junta

Especificacion Clase de Tubo longitudinal (E)

ASTM A53 Sin costura 1.00

Soldado por resistencia eléctrica 1.00

Soldado a tope en homo. Soldadura continua 0.60
ASTM A106 Sin costura 1.00
ASTM A134 Soldadura por arco eléctrico 0.80
ASTM A135 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A139 Soldado por arco electrico 0.80
ASTM A333 Sin costura 1.00

Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A671 Soldado por fusion eléctrica

Clases 13, 23, 33,43y 53 0.80

Clases 12, 22,32,42 y 52 1.00
ASTM A671 Soldadura por fusién eléctrica

Clases 13, 23,33,43y53 0.80

Clases 12, 22,32, 42y 52 1.00
ASTM A672 Soldado por fusion eléctrica

Clases 13, 23, 33,43 y 53 0.80

Clases 12, 22,32,42 y 52 1.00
ASTM A691 Soldado por fusion eléctrica

e e S s R

IMON CAPITULO | n
CONSULTORES, S.C.
ASESORIA AMBIENTAL



2 . P Estudio de Riesgo Ambiental
e N G' e Modalidad Ductos Terrestres

City Gate San Gil

Factor de junta

Especificacion Clase de Tubo longitudinal (E)
Clases 13, 23, 33,43 y 53 0.80
Clases 12, 22,32,42y 52 1.00
ASTM A984 Soldadura por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A1005 Soldadura por doble arco sumergido 1.00
ASTM A1005 Soldadura con rayo laser 1.00
APl 5L Soldadura eléctrica 1.00
Sin costura 1.00
Soldadura con arco sumergido (costura 1.00
longitudinal o helicoidal) 1.00
Soldado a topo en horno, soldadura continua 0.60
Otfra especificacion o Tuberia con diametro nominal igual o mayor de 0.80
espedificacion desconocida 101.6 mm (4”)
Otra espedificacion o Tuberia con diametro nominal menor de 101.6 0.60
especificacion desconocida mm (4”)

Tabla I. 14 Factor de correccién por temperatura (T)

Temperatura K(°C) T
394.12 (121) o menores 1.0
42215 (149) 0.967
450.15 (177) 0933
477.15 (204) 0.900
505.15 (232) 0.867

Especificacion de material

La tuberia que se utilizara para la red de alta presion sera de acero al carbon API-5L grados X-52
con recubrimiento de polietileno extruido (tricapa).

Los accesorios de acero al carbon (AC) a utilizar en este proyecto y que sean soldables deberan ser
AP| 5L grados X-52, mientras que para accesorios roscables y bridados seran tipo ANSI 300.

Las piezas deberan ser identificadas con pintura indeleble, los datos a consignar seran:

¢ No. de lote

* No. de pieza
R — R T e
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* Norma de fabricacion
* Nombre del fabricante
¢ Fecha de fabricacion

Todas las soldaduras de acero al carbon se haran bajo la norma APl 1104 vigente. Estas soldaduras

seran ejecutadas en forma manual por el procedimiento de arco eléctrico protegido.

Se contara con certificados y especificaciones de fabricacion del material a utilizar.

Calculo de caida de presian.

El calculo de caida de presion se realiza por medio de la formula de Muller:

_ 2826{P1,—P2,) 0.575 x d2.725

ah G 0.425 L

Donde:

Qh= Flujo en ft3/h

G= Gravedad especifica del gas 0.65

Py= Presion de entrada PSI

P2= Presion de salida en PS|

D= Diametro interno en in

L= Longitud en ft

Despejando para obtener P2

P,= VvPg2-[Q * G 0.425L1/0.575 * L

2826 * d 2.725

La simulacion se realizara por medio del software denominado Gas Works 9.0 bajo licencia
propiedad de ENGIE, la cual muestra como trabajaria el sistema y asi, comprobar si los diametros

seleccionados son adecuados.
1 - =l
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Las caidas de presion se analizaran bajo la formula Muller, la cual esta disefiada para el calculo de
caidasde presion y es la que mejores resultados presenta para este tipo de simulacion. Esta formula
es aplicable a sistemas de distribucion de gas natural con buenos resultados para el calculo y queda
dentro de nuestros rangos de operacion, los cuales se encuentran entre presiones de 1.5 hasta 21

bar, asi mismo los resultados del programa son bajo las siguientes condiciones de operacion:

1 Temperatura 20 °C
P: Presion de trabajo: 21 y 4bar
D: Diametros de tuberia 6” y4”
L: De acuerdo con tablas
Elevacion: 1,850 msnm
Gravedad especifica: 0.61

Presiones

El sistema requiere de ramales de suministro y se interconectara a una red de alta presion, por lo
que el disefio para distribucion de gas natural quedara dela siguiente manera.

Presion de disefio 21 bar
Presion de operacion: 21 bar
Presion de prueba 1.5 veces la presion de operacion

El factor de disefo por densidad de poblacion (F) se selecciond en funcion de la clase de localizacion
de acuerdo con la norma NOM-003-ASEA-2016.

Tabla I. 15 Factor de diseiio por densidad de poblacién (g
Clase de localizacion Factor (F)

1 0.72
2 0.60
3 0.50
4 0.40
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e Localizacion clase 1: El area unitaria que cuenta con diez o menos construcciones para
ocupacion humana.

e Localizacion clase 2: El area que cuenta con mas de diez y hasta cuarenta y cinco
construcciones para ocupacion humana.

e Localizacion clase 3: El area unitaria que cuenta con cuarenta y seis construcciones o mas para

ocupacion humana.

Eltramo de una tuberia clase 1 0 2 debe ser reclasificado como clase 3 cuando el eje de dicho tramo

se encuentre a una distancia igual o menor a 100 m de:

a) Una construccion ocupada por veinte o mas personas, al menos 5 dias en la semana, en 10
semanas en un periodo de 12 meses. Los dias y las semanas no tienen que ser consecutivos,
por ejemplo: escuelas, hospitales, iglesias, salas de espectaculos, cuarteles y centros de
reunion;

b) Un area al aire libre definida que sea ocupada por 20 o mas personas, al menos 5 dias a la
semana, en 10 semanas en un periodo de 12 meses. Los dias y las semanas no tienen que ser
consecutivos, por ejemplo: campos deportivos, areas recreativas, teatro al aire libre u otro
lugar publico de reunion, o

c) Un area destinada a fraccionamiento o conjunto habitacional o comercial que no tenga las

caracteristicas de la clase 4.

e Localizacion clase 4: El area unitaria en la que predominan construcciones de 4 o mas niveles
incluyendo la planta baja, donde el trafico vehicular es intenso y pesado, y donde pueden

existir numerosas instalaciones subterraneas.

Para este caso se tomo6 como localizacion clase 4.

Tabla I. 16 Espesores minimos tedricos y espesores utilizados para tuberia de acero al carbon:

- Resistenda Presion Espesor tedrico Espesor utilizado
Diametro . P -
. Hidrostatica (Kpa) manometrica de (mm) (mm)
exterior(mm) A g™
disefo (Kpa)
168.3 8,620 2100 1.52 7.11
114.30 8,620 2100 7.73 1041
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Materiales

Los materiales por utilizar en las operaciones como en los mantenimientos tendran que cumplir con
las especificaciones técnicas correspondientes. Son responsabilidad del personal técnico la correcta
manipulacion, transporte y almacenamiento de los materiales a fin de no generarles danos o

deterioros que los inutilicen.

En caso de que se realicen actividades con Contratistas a quienes se les entregan materiales, su
control se lleva a cabo a través de almacenes virtuales y balances de materiales, siguiendo los
lineamientos de los Procedimientos Gestion de Materiales para Proyectos (version vigente) y
Administracion de Materiales para Proyectos (version vigente).

Los materiales que se dispongan en los talleres para emergencias deberan estar identificados como
parte del almacén virtual de emergencias y son responsabilidad del jefe del area a la que pertenezca
el taller, llevar a cabo el inventario, control y resguardo de los materiales alli almacenados.

El material que se ubica en los vehiculos también debe estar inventariado y controlado por el jefe
correspondiente.

La Distribuidora suministrara a la Contratista los siguientes materiales:

Tabla l. 17 Listado de materiales

Listado de Material

5904 Tubo AC 6” API 51 Ced 40 cfrec m 4130
5904 Tubo AC 6” API 51 Ced 40 cfrec m 7650
5874 Tubo AC 4” API 5] Ced 40 c/rec m 3635
7182 Cinta de advertencia m 11285
6005 Codo AC 45°x 6” pza. 50
6246 Codo AC45°x 4" pza. 15
5578 Codo AC90°x 6” pza. 50
6252 Codo AC90°x 4" pza. 15
5795 Poste de sefialamiento pza. 120
5856 Poste de toma de potencial pza. 25
s/c Tee AC 6" pza. 8
I —
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Listado de Material

ripcion

s/c Tapon AC de 6” Ced 40 pza 3
5734 Valvula AC esf de 6” sold c/chim #300 pza. 7
6475 Valvula box pza. 7
6150 Placa p/ valvula pza 7

Tubo pe 10” m 90
6828 Centrador para tuberia de 10 x 6 pza 36
6011 Capuchoén p/camisa de 10 tubo 6” pza. 4
7231 Tubo AC 2” m
6254 Codo AC90°x 2" pza. 8

ometida
5904 Tubo de AC 6” c/rec m 240
5874 Tubo de AC 4” c/rec m 210
7182 Cinta de advertencia m 450
5734 Valvula de AC 6” pza. 8
5716 Valvula de AC 4” pza. 7
6475 Valvula box pza. 15
6150 Placa p/ valvula pza. 15
5795 Poste de sefialamiento pza. 15
5856 Poste toma de potencial pza. 15
5578 Codo 90°x 6” pza. 8
6252 Codo 90°x 4” pza. 7

S/C

S/C

RMD-21-4-1000-TC-CBYM
RMD-21-4-250-TC

pza.

pza.

14

Las piezas de interconexion seran las indicadas y aprobadas por |la empresa de ingenieria, al momento de la

autorizacion.
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1.2.2 Proyecto Civil.

Grupo ENGIE cuenta como parte de sus Sistema de Gestion con las Especificaciones Técnicas
Generales para la Ingenieria, Construccion y Puesta en operacion de gasoductos (ETG-C-1001),

Especificaciones Técnicas Generales para la Fabricacion de Estaciones de Regulacion y/o Medicion.

En general las Especificaciones Técnicas Generales seran de aplicacion para todas las ampliaciones,
modificaciones y construcciones de los gasoductos, redes de polietileno y ERM/ED que forman o
formaran parte de los Sistemas de Distribucion del Grupo ENGIE México, a fin de que las obras sean
ejecutadas de manera adecuada y eficiente cumpliendo con lo establecido con la nomatividad
aplicable y nomas complementarias que apliquen y estandares técnicos del Grupo, siendo

ejecutadas por empresas contratistas, contratadas directamente por ENGIE.

Para los proyectos constructivos de City Gate, se siguen los siguientes procedimientos:

e Procedimiento de estudio topografico

e Procedimiento de excavacion y eliminacion de material excedente

e Procedimiento de bajada de tuberia, relleno de zanja y compactacion de relleno
e Procedimientos de calificacion de procedimiento de soldadura (EPS y PQR)
e Procedimiento de reparacion de soldadura

e Procedimiento de corte y biselado de tuberias

e Sistema de codificacion de juntas de soldadura

e Procesos de soldadura en campo y pre-fabricacion en taller

e Procedimiento de inspeccion con holiday detector

e Procedimiento de preparacion superficial y pintado

e Procedimiento de revestimiento de superficies irregulares

e Procedimiento de instalacion de cintas Poliken, en taller y campo

e Procedimientos para END de soldadura

e Procedimiento de limpieza interna de linea

e Procedimiento de las pruebas de resistencia y hermeticidad

Para los Proyectos constructivos de fabricacion de Estaciones de Regulacion y/o Medicion, se
siguen los siguientes procedimientos:

e Plan de trabajo detallado (cronograma de fabricacion de la ERM)

e Procedimiento de calificacion de soldadores
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Procedimiento de soldadura (WPS) con su calificacion correspondiente (PQR) incluir la
certificacion de los soldadores

Procedimiento de reparacion de soldadura

Procedimiento de trazabilidad

Procedimiento de corte y biselado de tuberia

Procedimiento de reparacion superficial y pintado

Procedimientos para END de soldadura

Procedimientos para las pruebas de resistencia y hermeticidad acorde con la normatividad
vigente

Procedimiento para el transporte (carga) de la ERM.

Para los Proyectos constructivos de los gasoductos, se siguen los siguientes procedimientos:

Procedimiento de trazo y replanteo topografico

Procedimiento de excavacion y eliminacion de material excedente
Procedimiento de bajada, relleno y compactacion

Procedimiento de rotura y reposicion de pavimentos (concreto, asfalto, etc.)
Procedimiento de cruces bajo condiciones especiales

Procedimiento de cruces bajo condiciones especiales

Procedimiento de calificacion de soldadores

Procedimientos de soldadura (WPS) con su calificacion correspondiente (PQR)
Procedimiento de reparacion de soldadura

Procedimientos de trazabilidad

Procedimiento de corte y biselado de tuberia

Procedimiento de soldadura en campo y prefabricacion en taller
Procedimiento para la manipulacion y transporte de tuberias con revestimiento
Procedimiento de reparacion en campo del revestimiento externo anticorrosivo
Procedimiento de inspeccion como holiday detector

Procedimiento de preparacion superficial y pintado

Procedimiento de revestimiento de superficies irregulares con epdxico liquido
Procedimiento de instalacion de cintas Poliken

Procedimiento para PND de soldadura

Procedimiento de limpieza de linea

Procedimientos para pruebas de resistencia y hermeticidad

Procedimiento de habilitacion (con esquema unifilar del gasoducto y valvulas a operar)
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Construccion de la red
Realizacion de zanjas

El trazo de la tuberia debera ser lo mas recto posible. Para la profundidad y ancho minimos de la
zanja se utilizaran los valores indicados, en las siguientes tablas, asi como en el plano “Detalle de

zanja”:

Tabla |. 18 Red de acero en mm

@ ext (mm) @ int (mm) Profundidad (m) Ancho (m)
60.3 2 0.80 0.20-0.40
88.9 3 0.80 0.20-0.40
1143 4 0.80 0.20-0.40
168.3 6 0.80 045
2191 8 0.80 0.50
2731 10 0.80 0.60
3239 12 0.80 0.65
355.6 14 0.80 0.70
406.4 16 0.80 0.80

508 20 0.80 0.0
609.6 24 0.80 1.00

Es posible realizar una zanja con profundidad mayor a las que se establecen en las tablas solo para
aquellos casos derivados del tramite de permisos de cruce o instalacion marginal con Dependencias
Municipales, Estatales o Federales (S.C.T.,, C.E.l., F.F.C.C,, etc.) o en caso de presentarse

caracteristicas particulares de terreno.

El piso de la zanja sera nivelado en los lugares donde sea necesario, para proporcionar un

asentamiento uniforme en la tuberia.

Se tendra cuidado de que las excavaciones sean lo mas rectas posibles y que no existan materiales
que puedan danar la tuberia al momento de su colocacion, como pueden ser ramas, piedras o
restos de concreto.

Los restos de la excavacion no se dejaran esparcidos alrededor del lugar de trabajo.

Excavacion
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b)

c)

d)

€)

f)

g)

h)

J)

k)

El eje de las excavaciones debe quedar alineado siguiendo el trazo senalado en los planos
respectivos.

Para proceder a los cortes, el ancho de la zanja debe marcarse en el terreno.

Los cortes de pavimento en asfalto o concreto deben efectuarse con equipo mecanico y retirar
el producto del area antes de proceder a la excavacion.

La excavacion puede ejecutarse manualmente o por medios mecanicos, de acuerdo con la
naturaleza del material y del frente de ataque.

Para la ejecucion de |a excavacion se debe tomar en cuenta las condiciones de la zona en cuanto
a instalaciones subterraneas existentes y construcciones cercanas, con el objeto de no causar
danos a estas.

Cuando durante el transcurso de las excavaciones se encuentre alguna interferencia o sea
necesario hacer exploraciones previas (calas), para determinar la localizacion de interferencias,
el Contratista lo notificara a ENGIE quien tomara la decision correspondiente.

Cuando sea necesario cruzar una instalacion de servicio existente la distancia de separacion
minima entre la tuberia con otras instalaciones debe ser de 0.30 metros y 1.00 metro para redes
eléctricas. En caso de no ser factible esto, ENGIE indicara lo procedente.

Si por alguna de las circunstancias mencionadas se modifica el trazo del proyecto, debe
asentarse en la bitacora de la obra con un croquis que indique la longitud, profundidad y
direccion del trazo modificado, referenciado a instalaciones fijas cercanas, con el objeto de
pasarlo a planos definitivos (As Built) una vez terminada la obra.

Cuando el tipo de suelo y/o la profundidad sea tal que no permita paredes verticales en la
excavacion, se pueden formar taludes o ademar segun se requiera.

Cuando la excavacion en cepas se ejecute en terreno rocoso, en arcilla compactada o piedras
angulares que impidan el apoyo uniforme de la tuberia en el fondo de la cepa, se debe colocar
una plantilla de arena con un espesor suficiente que cubra estas imperfecciones.

El producto de la excavacion se debe depositar a un costado de la cepa con una separacion
minima de 0.60 m de ésta, dejando libre el lado contrario para las maniobras de tendido de |a
tuberia.

Para las excavaciones de cepa en materiales rocosos no se autorizara el uso de explosivos y en

caso de requerirse, solo se podran utilizar rompedoras neumaticas.

m) La cepa debe conservarse libre de azolves y otros materiales producto de la excavacion vy el

fondo debe quedar perfectamente limpio y afinado previo al bajado de la tuberia.
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n) El material producto de la excavacion que puede utilizarse posteriormente en el relleno de
cepas sera exclusivamente clase 1. El material clase 2 sera decision de ENGIE si es utilizable y la
clase 3 debe retirarse inmediatamente del lugar de trabajo.

o) Las cepas se protegeran con barreras, barandales, cintas de advertencia, o sefales para desviar
el trafico y para resguardar la seguridad de los peatones.

p) En las cepas abiertas donde sea necesario el transito vehicular y peatonal, el Contratista debe
proporcionar planchas de acero que garanticen las condiciones de seguridad.

q) Se debe proteger el material producto de la excavacion depositada a un costado de la zanja
cuando se presenten dias con viento o lluvia, que puedan provocar dafnos a terceros y a
instalaciones adyacentes.

r) No se deben dejar zanjas abiertas en la noche, a reserva de dejar vigilancia y colocar

senalamientos.

Cuando exista vegetacion en el trayecto de la zanja se debera tener cuidado con ella, es decir, los
arbustos deberan de ser protegidos o en su caso trasplantados, todo ello con el consentimiento de

la dependencia adecuada.

No se utilizara maquinaria excavadora cerca de las interferencias localizadas 0.50 metros antes y
después de las mismas como son cables, tuberias, encofrados etc. Debiendo ejecutarse el zanjeo de
forma manual. Para excavaciones cerca de gasoductos, redes de gas natural en operacion,

instalaciones eléctricas y/o de telecomunicaciones, esta distancia sera de 1.0 metro.

Cuando se encuentren residuos, sélidos o liquidos, concentraciones de vapores o derrames de

sustancias toxicas se deberan suspender los trabajos y avisar a las autoridades competentes.

Cinta de advertencia.

A una separacion de 0.30 m sobre el lomo superior de la tuberia y durante la etapa del relleno de la
cepa, debe colocarse una cinta de advertencia a todo lo largo del ducto. Dicha cinta debe ser de

plastico color amarillo con un ancho minimo de 0.20 metro.
Relleno y tapado de zanjas
Relleno tipo fluido

Se define como "material de baja resistencia controlada" (MBRC), este es un cementante que puede
emplearse principalmente en trabajos de nivelacion de terreno, para cubrir la conduccion de lineas

telefdnicas, eléctricas, hidraulicas, sanitarias y por supuesto de las lineas de distribucion de gas
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natural o donde se requiera una resistencia del suelo igual o mejor que la de un material
compactado.

Representa una opcion para el tapado de zanjas ya que cuenta con una buena resistencia mecanica
y permite ser cortado, perforado y/o taladrado con herramientas ordinarias. Tiene alta durabilidad

su contraccion es minima y controlada.

El relleno tipo fluido debe tener un rango de resistencia a la compresion de 25 kg/cm? para que sea
considerado como un concreto de baja resistencia, esto permitira en un futuro que herramientas
manuales como el pico y la pala sean suficientes para romper este compuesto y asi acceder a la
tuberia enterrada.

No se le considera un suelo cemento ya que por definicion no requiere compactacion ni colocacion

en capas, ni curado.

En estado fresco es de facil y rapida colocacidon, ademas de que se adapta a la geometria de las

secciones donde se emplee.

En términos generales, es ideal para usarse en areas reducidas o restringidas donde la colocacion
del suelo compactado es dificil, esto permite un gran avance durante la obra y una mejor calidad de

la que un suelo compactado puede dar.

La base de la medicidn del concreto debe ser el metro ctibico (m?) de concreto fresco, tal como se
descarga en el sitio de entrega. El volumen suministrado puede aceptarse con una tolerancia de

1% a +2% en relacion con el volumen enviado.

La descarga total del concreto debe realizarse dentro de la hora y media posterior a la introduccion

de agua de mezclado, salvo si se anaden aditivos especiales.

En el momento de la entrega, la aceptacion o rechazo del relleno fluido, debe hacerse en base a la
prueba de revenimiento. El revenimiento nominal debe ser mayor a 100 mm con una tolerancia de

+ 35 mm, pudiéndose aceptar el relleno fluido si no existen dificultades para su colocacion.

El relleno tipo fluido debe estar en estado plastico fluido cuidando que fluya a todos los huecos de
la zanja.

Relleno con material producto de excavacion

En caso de que el material se obtenga a partir del producto de excavacion, el visto bueno (Vo.Bo.)

para su utilizacion lo determinara el representante en obra de ENGIE.
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Es posible mejorar el producto de excavacion, para lo cual se debera anadir cemento antes de

compactarlo. En tal caso, los parametros de la mezcla sugeridos son:

Material de excavacidn

Cemento: 3% del peso seco del material de excavacion

Relleno con material de banco:

En caso de no obtener un Vo. Bo. para reutilizar el material producto de la excavacién, se debera
rellenar la zanja con material obtenido de un banco de material de buena calidad, el cual debera ser

avalado por el supervisor de construccion de ENGIE.

Reposicion de pavimento

a) Las operaciones de reposicion de pavimento deben ejecutarse en forma manual, con
magquinaria o una combinacion de ambos. El equipo de construccion debe ser el adecuado y
necesario previamente autorizado por ENGIE.

b) La reposicion de un pavimento asfaltico o concreto hidraulico debe hacerse de acuerdo con las
condiciones de pavimentacion existentes.

c) Cuando el requerimiento sea de colocacion de mezcla asfaltica debe observarse lo siguiente:

e Una vez terminado el relleno y compactado de la cepa de acuerdo con lo indicado en el
capitulo anterior, se debe proceder a efectuar un sello de impregnacion con asfalto. Después
de esta operacion debe esperarse aproximadamente 2 horas para que se eliminen parte de
los solventes, dependiendo ese lapso de las condiciones climatoldgicas.

e Las temperaturas de la mezcla asfaltica durante su tendido y compactacion deben ser
recomendadas segiin el material asfaltico indicado por el proveedor.

e La mezcla asfaltica debe ser elaborada con cemento asfaltico.

d) Cuando los espesores de repavimentacion sean superiores a los 5 centimetros, debe aplicarse
la mezcla en 2 capas, procurando que una vez compactada la primera y antes de tender la
segunda se pique la superficie (sin riego de liga), para facilitar la homogeneidad de la mezcla
colocada y el amarre de esta.

e) La compactacion debe efectuarse de las orillas hacia el centro. Una vez compactada la mezcla
debe quedar al nivel del pavimento adyacente.
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Reposicion de banquetas, guarniciones y andadores para peatones de ser el caso

La reposicion de banquetas, pasos para peatones y guarniciones pueden construirse a mano o a

maquina. En este Ultimo caso, el equipo de construccion debe ser el adecuado y necesario,
previamente autorizado por ENGIE.

La reposicion de banquetas para peatones debe tener el nivel y el ancho original de las mismas y su

superficie presentar un acabado uniforme, sin protuberancias ni oquedades.

La reposicion del concreto hidraulico utilizado en la construccion de banquetas, guarniciones y
andadores, debe ser de las caracteristicas indicadas en el proyecto y/o ordenadas por ENGIE, pero

no inferiores a los siguientes:

a) Banquetasy andadores de concreto simple: f'c = 150 kg/cm?.
b) Para guarniciones coladas en sitio: f'c = 200 kg/cm?.
c) Banquetas de concreto reforzado: el f'c minimo sera de 250 kg/cm?, y el mismo refuerzo de

acero, con el espesor original de la banqueta.

En caso de reconstruccion de guarniciones, primeramente, deben demolerse las existentes
procurando que el ancho de la excavacion sea el minimo necesario para alojar los moldes (los cuales
deber quedar firmemente sujetos a la base de apoyo). La base en donde se vayan a desplantar las

guarniciones debe ser suficientemente resistente para evitar el asentamiento de estas.

En la reposicion de andadores se debe tomar en cuenta las dimensiones originales y/o lo ordenado

por ENGIE, tomando en consideracion lo siguiente:

a) Los andadores a base de suelo mejorado, como pueden ser materiales granulares, granulares
cementados o suelo cemento, se deben reponer tomando en consideracion las proporciones,
dimensiones y caracteristicas del material empleado.

b) Los andadores a base de materiales bituminosos, se deben reponer de acuerdo con el
tratamiento previo que deba hacerse al suelo natural que recibira el andador, como
compactacion y sustitucion en su caso y la mezcla con el material bituminoso que se utilizé
originalmente.

c) Los andadores a base de adoquin, piezas prefabricadas o piedras naturales se deben reponer
de manera que el suelo natural que recibira las piezas tenga |a resistencia base de compactacion
o sustitucion necesarias, de acuerdo con el original. Las piezas se deben colocar a hueso,
asentandolas sobre una capa de arena, se deben formar entrecalles con tierra para desarrollo

de pasto.
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Sefalamiento de Obra

Al realizar trabajos de construccion o mantenimiento en el sistema de distribucion o al concluir la
jornada de trabajo, se deben colocar en todo momento los sefalamientos de advertencia sobre la
existencia de la 2anja y de la tuberia de gas. Los avisos deben indicar el nombre del distribuidor y/o
del constructor y los numeros telefonicos para caso de emergencia.

Antes de iniciar la excavacion el area de trabajo debe ser protegida adecuadamente para minimizar
la posibilidad de accidentes y lesiones al publico y trabajadores. El uso apropiado y oportuno de
sefalamientos de precaucion, luces, barricadas y conos para el trafico tal como se describe en este
apartado.

Para la obtencion de una proteccion adecuada deben tomarse en cuenta las consideraciones

generales siguientes.

Disponer el equipo de tal manera que cause la minima obstruccion al flujo del trafico y provea la
maxima seguridad al empleado y a publico. Mantenga las herramientas, equipo de trabajo y
materiales dentro del area de proteccion.

Colocar el equipo de proteccion antes de iniciar el trabajo y quitarlo inmediatamente después de
que se haya terminado el trabajo.

La rutina del trabajo se debe programar para evitar las horas de trafico intenso en areas de
congestionamiento.

Los sefialamientos usados en la proteccion del area de trabajo son de dos tipos: sefialamientos de
advertencia y senalamientos de guia, Deben ser visibles todo el tiempo que dure la obra.

En los sefalamientos de advertencia deben usarse cintas de plastico amarillas y con una leyenda
“Precaucion o Prohibido el paso”. Debe instalarse al menos una cinta de advertencia a una altura
de entre 50 y 100 centimetros del piso, debidamente fijada por postes provisionales, de tal manera

que rodeen y limiten toda el area de trabajo.

Los sefalamientos de guia deben ser colocados a tal distancia que el vehiculo pueda ajustar su
velocidad o cambiar de carril.

Luces: Cuando la claridad y distancia para la vision son reducidas se debe colocar iluminacion
adecuada que llame la atencion e indique la localizacion real de las obstrucciones y peligros.
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Conos: Cuando el volumen de trafico, la velocidad y visibilidad son tales que las barricadas no son
requeridas se pueden utilizar de manera efectiva los conos para delimitar el area de trabajo e inducir

el trafico.

La empresa Contratista de la obra debe ser la responsable de colocar, conservar y retirar los
dispositivos de control de transito durante la ejecucion de los trabajos.

Senalizacion en los sistemas de distribucion

a) Tuberias enterradas en via publica: Estos sefialamientos se deben efectuar sobre el trazo de las
tuberias que trabajan a mas de 689 kPa a una distancia maxima de 100 (cien) metros. Los
senalamientos seleccionados no deben interferir la vialidad de vehiculos y peatones, dichos
senalamientos en tuberias enterradas en los cruces de carreteras o vias de ferrocarril se deben

colocar en ambos lados del trazo de la tuberia;

b) En caso de Tuberias enterradas en localizacion clase 1 (uno) y 2 (dos), éstas podran senalizarse
por medio de postes de concreto o acero y con letreros alusivos al contenido de la tuberia “Gas
Natural” y precautorios como “No excavar o hacer fuego” y con el nimero telefonico de
emergencias de la compaiia distribuidora.

La compania distribuidora debe tener planos definitivos de construccion actualizada de la red,

referenciada a puntos fijos de la ciudad o a sistemas de ubicacidn electrdnica;

c) Tuberias o instalaciones superficiales deben de estar sefializadas de acuerdo con la NOM-026-
STPS-2008 y con letreros de advertencia con las caracteristicas indicadas en el inciso b).

d) Sefalamientos de advertencia. Se deben instalar en ambos lados de la tuberia, sefialamientos
con un fondo de color contrastante que indique lo siguiente: “Tuberia de alta o baja presion bajo
tierra”, “No cavar”, “Ancho de la franja de desarrollo del sistema”, Teléfonos, cddigo del area y

nombre de la instalacion para casos de emergencia” y el “Nombre y logotipo del Distribuidor”

e) Cinta de Advertencia: a una distancia sobre la tuberia enterrada y antes de tapado total de la
zanja se debe colocar una banda o cinta de advertencia que indique la presencia de una tuberia

enterrada de gas bajo ésta.
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1.2.3 Infraestructura.

La infraestructura del proyecto City Gate San Gil, como ya se ha comentado anteriormente consiste
en la construccion de un sistema de “Distribucidon de Gas Natural por medio de 11,089.00 metros
de ductos de acero al carbdn, 22 valvulas de seccionamiento, 15 Estaciones de Regulacién vy
Medicién y un City Gate, para prestar el suministro de gas natural a los invernaderos que se
encuentran operando en la zona, asi como invernaderos a futuro o diversos clientes industriales que

puedan solicitar el servicio.

El proyecto se encuentra emplazado en el estado de Querétaro, especificamente en el municipio de

San Juan del Rio.
City Gate

Consta de un City Gate denominado San Gil teniendo su punto de inicio 2 km al norte de la carretera
México — Querétaro entrando por el camino vecinal del lado oeste del condominio San Gil hasta su
cruce con las vias de ferrocarril “Juarez” y “Morelos”. En este punto donde se realizard la
interconexién al gasoducto de 24” de @ “El Sauz -PIQ2000” por medio de una tapping tee AC 24”
con salida a 6” y una silleta de refuerzo envolvente, con el fin de derivar ducto de acero al carbén
de 6” @ como acometida, la cual suministrara el gas natural hasta la entada del City Gate. El City
Gate se ha identificado en el vértice 1PC

En dicha instalacion el gas serd medido y se regulara la presidn para que en la linea de distribucién

se entregue a 21 bar.

Tabla I. 19 Condiciones de disefio de City Gate.

Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion I dela LGTAIP y 110
fraccion I de la LFTAIP
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Estaciones de regulacién y medicién (ERM)

La localizacion de las estaciones de regulacion debe hacerse de acuerdo conloindicado en los planos

de proyecto y/o lo que indique ENGIE directamente en el lugar de la obra.

En la superficie del terreno donde se vaya a instalar las estaciones de regulacion debe efectuarse un
despalme de la capa vegetal (si se requiere) de 0.20 m de espesor, colocando en su lugar material

de revestimiento a base de grava seleccionada al nivel del terreno natural.

El Contratista debe efectuar las maniobras para la instalacion de la estacionde regulacion que ENGIE
suministra prefabricada y armada, conectando Unicamente la brida de entrada proveniente de la
conexion al ramal principal (Hot Tap). La brida de salida del otro extremo debe quedar con una brida

ciega y firmemente calzada y nivelada, en tanto se efectua la instalacion de la red al consumidor.

La puerta de entrada debe abrir hacia fuera y tener un ancho adecuado para realizar las maniobras

de instalacion y mantenimiento de la estacion.

Todos los componentes de la Estacion de Regulacion deben protegerse contra la corrosion con la
aplicacion de recubrimientos anticorrosivos.

Las coordenadas de las ERM se pueden ver en la siguiente tabla:

Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP
Tabla I. 20 Coordenadas de las Estaciones de Regulacién y Medicion

Vértice | X [ | vertice | X Y

oo (EEEEE ;EE I .
, | N N
| N - . .
_ L
R |
;. . I .
I I

I T .

Nota: Las redes plasmadas en los plancs y en l tabla, asi como la ubicacion de los acoesorios son meramenle esuensticas y pueden variar dependiendo de
cada chenle en especifico, asi como las andiciones que se encuentren al momento dela constnecon y de bs restneciones que establezcan kas aulonzaciones
de las dependencias Federales, Estatales y Municipakes
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Tabla I. 21 Condiciones de disefio de ERM.

E-1 AC 21/4 1 G 250214
E-2 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-3 AC 21/4 1 G 250 21-4
E-4 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-S AC 21/4 1 G-250-21-4
E-6 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-7 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-8 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-9 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-10 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-11 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-12 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-13 AC 21/4 1 G-250-214
E-14 AC 21/4 1 G-250-21-4
E-15 AC 21/4 1 G-250-21-4
15

Valvulas de seccionamiento

Se deberan instalar valvulas de seccionamiento, las cuales deben estar espaciadas de tal manera
que permitan minimizar el tiempo de cierre de una seccion del sistema en caso de emergencia.
Las valvulas se deben localizar en lugares de facil acceso que permitan su mantenimiento y
operacion.

Asi mismo se instalaran antes y después de cruces de rios, canales, arroyos, vias férreas,
carreteras y autopistas; y antes de cada estacion de regulacion y medicion.

Antes de su instalacion las valvulas se deben probar conforme con lo siguiente:

- I -l - I -
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a) Cuerpo de la valvula. Con la valvula en posicion “totalmente abierta”, se debe probar a

una Presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema.
b) Asiento de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente cerrada” se debe probar a

una Presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema; y
c) Operacion de la valvula. Después de completar la dltima prueba de Presion, la valvula se

debe operarpara comprobar su buen funcionamiento.

~~ DETALLE DE COLOCACION DE VALVULA DE AC
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Figura l. 9 Detalle de colocaci6n de valvula de AC

Las coordenadas de las valvulas se muestran en la siguiente tabla.
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Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP
Tabla l. 22 Coordenadas de las vdlvulas de seccionamiento

“Vélvulas de seccionamiento”. Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Wemical e [vertiee [k
= B || | o | .
v | O | | Y | . | .
> | EEEE BN Y s | .
v | B B D
v | e—w— | ps | om—
= BN NN ' D | .
V| EEEE NN | .
v | BN BN Y o | .
> | N | pea | m—
o | mm—— 2 | e | m—
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Nota: Las redes plasmadas en bbs planos y en la tabla, asi caino ka uticacion de los accesorias son meramente esquemaicasy pueden vana dependiendo de cada diente
en espedfico, asi como las condicones que se encuentren al momento de la consrucGion y de las restriciones que establezcan Ias aubrzaciones de las dependerdas
Federales, Estalales y Municpales.

Cruces Especiales

Se tendran 10 cruces especiales:2 cruces de carreteras, 5 cruces de ferrocarril y S cruces de cuerpos
de agua, de los cuales se muestra su localizacion en la tabla de Puntos de distribucion y
caracteristicas técnicas del proyecto.
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I.3 Hojas de seguridad

Se presenta un reporte de resultado mensual de agosto 2019, de la composicion del gas natural

distribuido en el Proyecto City Gate San Gil.

Tabla I. 23 Composicién de gas natural

Componente % mol
Metano (C1) 94.684
Etano(C2) 3.992
Propano (C3) 0.179
N Butano (nC4) 0.019
| Butano (iC4) 0.020
N Pentano (nC5) 0.003
| Pentano (IC5) 0.005
Hexano (C6) 0.002
Heptano (C7) 0.002
Octano (C8) 0.001
Nonano (C9) 0.001
Nitrégeno (N2) 0.408
Bioxido de carbono 0.685
(CO2)

Total 100

En el Anexo 2.1 del ERA puede observar la Hoja de seguridad de acuerdo con la normatividad

aplicable.

Las principales caracteristicas del gas natural son:

1) Que no es una sustancia toxica, es una sustancia asfixiante, e inflamable.

2) Su densidad y composicion hace que sea volatil y de facil dispersion.

3) Sus rangos de inflamabilidad son entre 4.5% vy 14.5 %.
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Tabla I. 24 Sustancias peligrosas manejadas en el proyecto

No se almacena,
el consumo total

oL 25,420 Ducto 1|4|0| 8006-14-2 - 4.5 14.5 -222 500
natural
De disefio se
considera 30,000

I.4 Condiciones de Operacion

1.4.1 Operacion

A continuacion, se presentan las condiciones de operacion que incluye, flujo, temperaturas,
presiones y estaciones de regulacion que incluye su estado fisico.
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Tabla I. 25 Flujos y Temperaturas de Operacion de gas natural del proyecto

- Salida de CG
-Vias FFCC Juarez -
1PC- 2PC AC 21 1,425.00 G-250-21-4 25,420 6" 1,425.00
Morelos
- Canales de riego
Canales de riego
2PC - 14PC AC 21 1,823.00 0 23,140 6" 1,823.00
El Caracol
-Via FFCC
G-250-21-4 .
14PC - 12PC AC 21 588.00 23,140 6" -Camino a Energy 588.00
/G-1000-21-4
Green house Park
-Canales de riego
14PC - 13PC AC 21 965.00 G-250-21-4 570 6" 965.00
-Via FFCC A
2PC- 3PC AC 21 589.00 0 2,280 6" Via FFCC A 589.00
3PC-6PC AC 21 885.00 G-250-21-4 1,710 6" 885.00
6PC - 10PC AC 21 1,192.00 G-250-21-4 1,140 6" 1,192.00
3PC - 15PC AC 21 1,124.00 0 570 4" 1,124.00
6PC - 16PC AC 21 869.00 0 570 4q" 869.00
10PC - 18PC AC 21 600.00 0 1140 4" 600.00
1,029.0
10PC - 21PC AC 21 1,029.00 0 1710 4" o
I - 9= =Es
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PC15 - 1E AC | 21 | 1 | 30.00 1 G-250-21-4 570 4" - 30.00

PC16 - 2E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 4" 30.00
7pPC- 3E AC 21 1 30.00 il G-250-21-4 570 6" 30.00
5PC-4E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 6" 30.00
4PC - 5 AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 6" 30.00
8PC-6E AC 21 1 30.00 il G-250-21-4 570 6" 30.00
SRCEV/E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 6" 30.00
18PC - 8E AC 21 1 30.00 il G-250-21-4 570 4" 30.00

17PC - SE AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 4" 30.00

19PC - 10E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 4" 30.00

20PC - 11E AC 21 1 30.00 il G-250-21-4 570 4" 30.00

21PC - 12E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 4" 30.00

11PC-13E AC 21 1 30.00 1 G-1000-21-4 22000 6" 30.00

12PC- 14E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 6" 30.00

13PC - 15E AC 21 1 30.00 1 G-250-21-4 570 6" 30.00
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City Gate y Estaciones de regulacion y medicion del proyecto

Tabla I. 26 Datos de disefio de City Gate y ERM

Linea 1 50-21 21 30,000 25,420
City Gate San Gil
Linea 2 50-21 21 30,000 25,420
Linea 1 21 q 2,000 1,140
1E,2E, 3E,5E, 6E, 7E,8E, 9E, 10E,
11E,12E,138,148 Linea 2 21 4 2,000 1,140
Linea 1 21 4 2,000 1,710
4E
Linea 2 21 4 2,000 1,710
Linea 1 21 4 2,000 1,710
15E
Linea 2 21 4 2,000 1,710

En el Anexo 1.2 del ERA se encuentran los DTI’s del City Gate y de las estaciones de Regulacion y
medicion listadas.

En el Anexo 2.7 de la MIA Particular, se muestra plano donde se observa el total de red; asi mismo,
en la version electronica se adjunta archivo Kml correspondiente.
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Tabla I. 27 Numero de Plano DTI de City Gate y ERM

City Gate IN-MO061S.-008 8E RMD-21-4-250-TC-CG
1E RMD-21-4-250-TC-CG 9E RMD-21-4-250-TC-CG
2€ RMD-21-4-250-TC-CG 10E RMD-21-4-250-TC-CG
3E RMD-21-4-250-TC-CG 11E RMD-21-4-250-TC-CG
4€ RMD-21-4-250-TC-CG 12E RMD-21-4-250-TC-CG
SE RMD-21-4-250-TC-CG 13E RMD-21-4-250-TC-CG
6E RMD-21-4-250-TC-CG 14E RMD-21-4-250-TC-CG
7€ RMD-21-4-250-TC-CG 15E RMD-21-4-250-TC-CG

- I -l - I -
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1.4.2 Pruebas de verificacion

Prueba de hermeticidad de la red

Toda tuberia que conduzca gas debe someterse a una prueba de hermeticidad antes de ser puesta

en servicio, incluyendo ampliaciones, reemplazos, reparaciones y modificaciones.

La prueba de hermeticidad para la union de conexiones a las ampliaciones del sistema con las
tuberias existentes o por reparaciones a las mismas, se podra probar previa autorizacion del
distribuidor con gas natural a la presion de operacion con la union descubierta y mediante la

aplicacion de jabonadura y/o detectores de gas en la misma.

Se debe llevar un registro de las pruebas de hermeticidad realizadas, con el objeto de dejar
constancia escrita de las mismas. El registro debe ser firmado por el representante del Distribuidor,
el representante de la Constructora y la Unidad de Verificacion, indicando, el fluido de prueba, tipo
de tuberia (material), la presion de la prueba, la escala de la grafica cuando se utilice, hora y fecha
en que se realizo la prueba, asi como la identificacion mediante plano as-built del tramo de linea

y/o sistema de distribucion probado.

Los equipos utilizados para determinar la variacion de la presion y temperatura deben tener un

certificado de calibracion vigente para la prueba.

Al término de la prueba no debe existir cambio en la presion, por lo que se considera que la
instalacion es hermética. La variacion de presion admisible es la atribuible a una variacion en
temperatura o presion atmosférica la cual debera demostrarse mediante el calculo matematico
correspondiente. En caso contrario, se debe revisar el sistema hasta eliminar las fugas repitiendo la

prueba hasta lograr su hermeticidad.

La prueba de hermeticidad de las tuberias de estaciones de regulacion y de regulacion y medicion
se haran de conformidad con la disposicion de la NOM-003-ASEA-2016. Una vez que se conecten los
instrumentos de control y medicion, se debera hacer una prueba de hermeticidad del conjunto a la
presion de operacion para la deteccion de fugas por medio de jabonadura a las uniones bridadas o

roscadas y eliminacion de estas, antes de que ésta entre en operacion.

Los resultados de las pruebas de hermeticidad deben estar disponibles a la Unidad de Verificacion
y cuando el sistema de distribucion se desarrolle por etapas, se debe realizar una prueba de

hermeticidad a la etapa correspondiente antes de que ésta entre en operacion.
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Pruebas de resistencia y hermeticidad para City Gate

Las pruebas de hermeticidad deben apegarse a lo estipulado en la norma NOM-003-ASEA-2016.

Previo a la prueba de resistencia, se realizara una limpieza, de caracter preliminar, la finalidad es
expulsar de la tuberia cualquier material extrafio que haya quedado dentro de la linea, durante la
etapa de construccion, mediante el pasaje de pig de espuma tantas veces como sea hecesario para

obtener un grado de limpieza aceptable del aire expulsado.

En esta prueba el valor de presion solicitado debera ser logrado en el punto mas elevado de la
tuberia teniendo en cuenta los desniveles existentes, y se debera observar que la presion en el

punto mas bajo no podra sobrepasar la maxima presion de prueba admisible para esta tuberia.

Dicha prueba sera hidraulica, utilizando para tal fin agua perfectamente limpia, y de la calidad
establecida en las normas de aplicacion. Antes de iniciar el llenado de la tuberia, se debera presentar
al Departamento de Construccion el analisis del agua a utilizar realizado por un laboratorio

calificado.
En el procedimiento de prueba hidraulica se especificara entre otros:
e Equipo a utilizar.
e Medio de ensayo.
* Perfil de elevacion (planialtimetria).
e Contenido volumétrico de la linea.
* Presion de prueba.
e Duracion del ensayo.

e Efectos de los cambios de temperatura en la presion del medio de ensayo.

Este Procedimiento debera ser aprobado por el Departamento de Construccion previo a su

realizacion.

Es recomendable aislar fisicamente el tramo bajo prueba de toda otra tuberia. No estara permitido
ensayar contra valvulas cerradas. Se utilizaran tapones soldados o bridas ciegas para cerrar

extremos de la tuberia.
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Para el llenado con agua, inicialmente se inyectara una cantidad de agua suficiente para formar una
masa liquida que remueva los sdlidos que hayan quedado y lubrique el conducto. Luego se inyectara
agua en un volumen apropiado para permitir empujar al primer pig de llenado (batching pig) con el

cual se busca evitar la generacion de bolsas de aire en los tramos a probar.

Durante el tiempo que dure la prueba hidraulica se recorrera el tramo de tuberia bajo prueba en
busca de fugas "violentas o fuertes"”, las que podran ser detectadas visualmente observando el

terreno que cubre la linea.

Eliminacidon de los medios de prueba de presidn para City Gate.

Los fluidos utilizados durante la prueba de presion se deben desechar de tal manera que se minimice

el impacto al medio ambiente y se reduzcan los riesgos para el personal involucrado.

Prueba de hermeticidad final para City Gate

Esta prueba se realizard inmediatamente después de la prueba de resistencia, para ello se
respetaran las condiciones exigidas y senaladas precedentemente para la prueba de resistencia, con
una duracion de veinticuatro (24) horas. La presion de esta prueba sera un 10% inferior a la de la

prueba de resistencia.

Proteccién Catddica para City Gate
Si la interconexion se efectua con tuberia de acero de longitud iguald mayor a 100 metros en el

extremo de la transicion se instalara un poste para monitoreo de potencial.

En cuanto a las juntas dieléctricas que se coloquen en forma aérea, deberan ser tipo monoblock o

junta aislante tipo arandela.

La tuberia enterrada debera ser protegida mediante un anodo de Mg de 8 Kg o de acuerdo a las
caracteristicas que arroje el calculo del mismo conectado a través de un poste para monitoreo de

potencial.

Soldadura y END para City Gate

Con una anterioridad de 5 dias habiles previos al inicio de las tareas se presentara el procedimiento
de soldadura (WPS) sobre la base de la APl 1104 o Norma ASME IX Soldadura de recipientes

sometidos a presion. El procedimiento de soldadura debera estar calificado (PQR) por un laboratorio
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certificado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion). El Contratista debera presentar estos
dos documentos (WPS y PQR) junto mapa de soldaduras, indicando todas las soldaduras presentes
(100%) en la instalacion, estando las mismas debidamente identificadas con numeracion irrepetible

y con nomenclatura acorde al procedimiento de soldadura segiin AWS - Simbologia.

El soldador que realice las soldaduras debera estar calificado acorde a los requisitos del
procedimiento de soldadura por un laboratorio acreditado ante la EMA, por tal motivo y a efectos
de verificar o incluir dicha calificacion en los registros de la Distribuidora, se presentaran todos los

datos, antecedentes y calificaciones correspondientes de el o los soldadores participantes.

El 100% de las uniones soldadas seran sometidas a ensayos no destructivos (END) para verificar su
aptitud. El Contratista debera presentar el procedimiento de los END a utilizar (radiografias, liquidos

penetrantes, ultrasonido).

El radidlogo debera ser Nivel Il acreditado ante un laboratorio autorizado ante la EMA, quien

presentara a la Inspeccion de Obra copia del certificado vigente que lo habilita para tal fin.

Unavezrealizados los ensayos radiograficos, el Contratista debera presentar a la Inspeccion de Obra
los siguientes documentos:

* Las placas radiograficas identificadas con la numeracion del mapa de soldaduras radiografiadas.
¢ El informe completo del radidlogo.

e Mapa de las soldaduras radiografiadas realizado sobre la base del mapa de soldaduras,
respetando la numeracion de las uniones de este debiendo estar identificadas con nomenclatura
acorde al procedimiento radiografico. Registro similar debera presentar para los otros ensayos

no destructivos.

Pruebas de resistencia y hermeticidad. Para ductos de Acero

La construccion de los ductos se realiza por medio de contratistas y las pruebas de resistencia
también se incluyen. Previo a iniciar, se realiza una limpieza de caracter preliminar, con la finalidad
de expulsar de la tuberia cualquier material extrafio que haya quedado dentro de la linea durante
la etapa de construccion, mediante el uso de un pig de espuma “brushing pig” o diablo de limpieza,

tantas veces como sea necesario para obtener un grado de limpieza aceptable del aire expulsado.
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Las pruebas de resistencia y la hermeticidad se apegaran a lo estipulado en la norma NOM-003
ASEA 2016, “Distribucion de gas natural y gas licuado de petrdleo por ductos” o la que la sustituya.
En esta prueba el valor de presion solicitado debera ser logrado en el punto mas elevado de la
tuberia teniendo en cuenta los desniveles existentes y se debera observar que la presion en el punto

mas bajo no podra sobrepasar la maxima presion de prueba admisible para esta tuberia.

Dicha prueba sera hidraulica para tal fin agua perfectamente limpia. A efectos de determinar la

calidad del agua se debera realizar un analisis en el cual se verifiquen las siguientes condiciones:

PH:6a9

Cloruros max: 200ppm

Sulfuros max: 250 ppm

Solidos en suspension max: 50 ppm

Antes de iniciar el llenado de la tuberia la empresa contratista debera presentar al supervisor de
construccion el analisis del agua extraida de la misma fuente qué sera utilizada para la pruebay sera
realizado por un laboratorio calificado. Cuando el supervisor de construccion lo considere
conveniente, podra tomar una nueva muestra para su analisis, durante la ejecucion de la prueba
hidraulica. Estaran a cargo de la contratista todos los ensayos y obras complementarias necesarias
para la correcta ejecucion de la prueba. El contratista debera presentar el procedimiento de prueba
hidraulica qué especifique equipo a utilizar, medio de ensayo, perfil de elevacion, contenido
volumeétrico de la linea, presion de prueba, duracidon de la prueba y efectos de los cambios de
temperatura en la presion del medio de ensayo.

Este procedimiento debera ser revisado y aprobado por el supervisor de construccion previo a la

realizacion.

Es recomendable aislar fisicamente el tramo bajo prueba de toda otra tuberia. No estara permitido
hacer pruebas contra valvula cerrada. Se utilizaran tapones soldados o bridas ciegas para cerrar

extremos de la tuberia.

Para el llenado con agua, inicialmente se inyectara una cantidad de agua suficiente para formar una
masa liquida que remueva los sdlidos que haya quedado lubrique el conducto. Luego se inyectara
agua en un volumen apropiado para permitir empujar el primer pig de llenado, con el cual se busca

evitar la generacion de bolsas de aire en los tramos a probar.

La presion de la prueba y el tiempo de duracion sera el que sigue:

- I P I -
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Prueba de resistencia: Presion de prueba, una y media veces la presion de operacion.
Duracion 8 horas.

Prueba de hermeticidad. Esta prueba se realizara inmediatamente después de la prueba de
resistencia, para ello se respetaran las condiciones exigidas y sefaladas precedentemente
para la prueba de resistencia, con una duracion de 8 horas. La presion de esta prueba sera

un 10% inferior a la de la prueba de resistencia.

Pruebas de resistencia y hermeticidad para ERM

La presion de prueba y el tiempo de duracion sera el que sigue:

a) Prueba de resistencia presion de prueba 1.5 veces la presion de operacién. Duracion 8 hrs.
b) Prueba de hermeticidad. Esta prueba se realizara inmediatamente después de la prueba de

resistencia, para ello se respetaran las condiciones exigidas y senalada precedentemente
para la prueba de resistencia con una duracion de 24 horas. La presion de esta prueba sera
un 10% inferior a la de la prueba de resistencia. Se debera de hacer una prueba de
hermeticidad del conjunto, a la presion de operacion para la deteccidon de fugas por medio
de jabonaduraa las uniones bridadas y/o roscadas y eliminacion de estas, antes de que ésta

entre en operacion.

Los fluidos utilizados durante la prueba de presion se deberan desechar de tal manera que se

minimice el impacto al medio ambiente y se reduzcan los riesgos para el personal involucrado.
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I.5 Procedimientos y medidas de seguridad

Para el proyecto City Gate San Gil como para todos los proyectos del Grupo ENGIE México, se
encuentran integrados en un Sistema de Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (SEGURIDAD-PO-01), en el cual se incluye el procedimiento de Operacion y
Mantenimiento (DISTRIBUCION-PO-01) e integra las actividades de operacién, mantenimiento, Plan
de respuesta a emergencias, atencion de emergencias, prevencion de darios, roles vy
responsabilidades. Cada una de las actividades se encuentran asociadas a las medidas de seguridad
con el objetivo de prevenir y mitigar un accidente y con ello una mayor viabilidad en términos de
riesgo ambiental.

Las actividades incluidas son:
Operaciones

® (QOdorizacion del gas
®* Control de la presion maxima de operacion permisible (PMOP)
®* Medicion del volumen de gas y de la energia suministrada
®* Trabajos en linea bajo presion
®* Purgado de tuberias
®* Determinacion de la calidad del gas
®* Adquisicion y comunicacion de datos a distancia
®* |nactivado de instalaciones
® Vigilancia continua
® Control de condiciones de disero
o0 Busqueda sistematica de fugas
o Celaje de ductos
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Mantenimiento

Cada ano el area de Operacidon y Mantenimiento de cada Distribuidora establece el Programa de
Mantenimiento Anual, que incluye los mantenimientos preventivos de las instalaciones del Sistema
de Distribucion.

Cada ano, se debe emitir un informe interno que analice y resuma el resultado de las actividades de
mantenimiento preventivo realizadas, asi como las acciones correctivas ejecutadas en el afo y las
medidas de mejora, cambios, entre otros que se proponen y autorizan realizar en el siguiente anho.

Adicionalmente y como parte de las obligaciones periddicas, antes de terminar el mes de marzo de
cada ano se debera presentar ante la CRE un Dictamen Técnico de las actividades de Operacion y
Mantenimiento emitido por una Unidad Verificadora debidamente acreditada ante esta autoridad.

Como objetivo general se tiene:

U Establecer las actividades, responsabilidades y controles para llevar a cabo en general las
tareas de mantenimiento del Sistemas de Distribucidn y City Gate.

Objetivos particulares

U Verificar la correcta ejecucion del plan de mantenimiento para evitar un impacto ambiental,
U Comprobar el correcto cumplimiento de la normatividad vigente en la materia, asi como con
las Normas Oficiales Mexicanas que fungen como referencia a limites de emisiones.

Y se incluyen: control de la corrosion atmosférica, control de corrosion externa, control de corrosion
interna, mantenimiento al sistema de odorizacion, mantenimiento a las estaciones de regulacion y
medicion y City Gate.

Plan de respuesta a emergencias

OyM es responsable de la elaboracion, implementacion y actualizacion del Plan de Respuesta a
Emergencias (PRE), para dar una respuesta sistematica y precisa a potenciales situaciones o
condiciones de emergencia que involucren directa o indirectamente al Sistema de Distribucion, a fin
de minimizar los peligros hacia las personas, bienes y afectaciones al Medio Ambiente.

Los objetivos principales del PRE comprenden:

® Priorizar la seguridad de las personas,
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® Preservar la propiedad,

®  Minimizar la magnitud del dano,

®* Controlar impactos y danos ambientales,

® (Capacitar al personal sobre procedimientos de emergencia,

* Restablecer los servicios esenciales en forma segura y rapida, e
®* |nvestigar la causa de la falla.

Para lograr los objetivos indicados, el PRE debe abarcar la definicion y el establecimiento de los
procedimientos y directivas en relacion con los siguientes puntos:

®* Responsabilidades y organizacion para la respuesta a emergencias.
® Recepcion, identificacion y clasificacion de llamados de emergencia y emergencia potencial.
* |dentificacion de las condiciones de emergencia.
®* PRE para las distintas instalaciones (gasoductos, estaciones de regulacion de presion,
Centros de Control, etc.).
= Disponibilidad de los recursos (personal, materiales, herramientas, contratistas, etc.) para
responder a una situacion de emergencia.
® Actualizacion de pdlizas de Seguro de Responsabilidad Civil y Seguro de Responsabilidad Civil
Ambiental
®* Definicion de planes de asistencia mutua que incluyen a:
o organismos locales de respuesta a emergencias,
O otras companias de Distribucion de gas,
O contratistas de construccion y otros contratistas de excavacion locales,
o otros operadores locales de servicios publicos y de instalaciones subterraneas,
O organismos municipales de respuesta a emergencias.
®* Procedimientos para establecer una comunicacion efectiva y sin interrupciones entre la
Distribuidora, las autoridades locales, las autoridades policiales, Proteccion Civil, Bomberos,
CRE, ASEA, CENAGAS, PEMEX vy otras entidades.
®* Programas de instruccion que incluyan provision de informacion para familiarizar a los
empleados de la Distribuidora, a contratistas y a contratistas externos, organismos de
respuesta a emergencias y funcionarios publicos, con los procedimientos y recursos
disponibles del PRE
®* Programas continuos de educacion que incluyan provision de informacion, comprensible
para los clientes, publico en general y contratistas e instaladores de servicios publicos, sobre
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la forma de reconocer situaciones de emergencia potencial y condiciones de emergencia e
informar sobre ellas.

®* Lineamientos para el reporte de investigacion de incidentes.

® Revision anual del PRE para evaluar su efectividad e introduccion de los cambios y/o mejoras
gue sean necesarias.

®* Ejecucion de simulacros de condiciones de emergencia para evaluar la efectividad del plan y
de los programas de entrenamiento.

®* Programa de recuperacion en caso de alguna contingencia.

®* Remediacion y caracterizacion de sitios contaminados.

® Considerar la restauracion o compensacion ambiental.

Atencion de emergencias

La Distribuidora debe tener disponible un servicio de emergencia las 24 horas del dia, durante los
365 dias del ano de manera ininterrumpida. Para ello, debe contar con vehiculos equipados con
detectores de fugas, explosimetros, herramientas adecuadas, accesorios y personal capacitado para
atender cualquier emergencia en el sistema de distribucion y controlar las fugas de manera
eficiente.

Los eventos relacionados a las llamadas de emergencia que reportan clientes, autoridades o publico
en general se deben atender tomando en cuenta lo siguiente:

Es responsabilidad de la Direccion de HSSE a través del Centro de Operaciones de Seguridad (COPS),
la atencion de las llamadas de emergencia, el registro de estas en sistema y la trasmision del evento
al personal técnico de la Distribuidora en donde se presenta la situacion.

Cada una de las Distribuidoras es responsable de la atencion en sitio de las llamadas de emergencia
en su zona o sistema de distribucion.

Responsabilidades:
Gerente Técnico y/o de Operacion y Mantenimiento:

1. Proponer y validar con el Director Regional a los Jefes de Operacion para cada una de las guardias
de atencion de emergencias a implementar. El Jefe de Operacion debe tener probada experiencia,
capacidad técnica y conocimiento del sistema de distribucion; en un instante dado y para un sistema
de distribucion determinado no hay mas que un Jefe de Operacion.
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Jefe de Operacion:

1. Integrar un equipo de trabajo (guardia de atencién de emergencias), tomando en cuenta el
horario diurno (08:00 a 18:00 h) y el horario nocturno (de 18:01 a 07:59 h) por cada semana,
incluyendo fines de semana y dias festivos, considerando una cobertura definida (areas o zonas).

2. Comunicar el rol de guardia al Centro de Operaciones de Seguridad (COPS) los viernes al fin del
horario laboral de cada semana.

3. Atender y solucionar toda eventualidad que se presente en el equipo de trabajo (guardia de
atenciéon de emergencias).

Técnico de Guardia:

1. Atender las llamadas de emergencia que el Centro de Operaciones de Seguridad (COPS) le
comunique dentro del horario definido para el rol de guardia.

2. En su caso, clasificar por grado, las fugas resultantes y llenar los formatos de atencién del evento
correspondientes.

3. Reportar al COPS tres momentos dentro de cada atencion de llamada de emergencia, 1° el horario
de llegada a lugar de evento, 2° el horario de puesta en seguridad y 3° el horario de fin de la atencion
de la llamada de emergencia; en caso de no poder comunicarse al COPS, estos avisos los debera
reportar al Jefe de Operacion de la guardia, para que este a su vez lo informe al COPS mediante
algun otro canal de comunicacion.

Para el control y seguimiento adecuado de las emergencias en campo, el personal de la Distribuidora
debera atender lo dispuesto en los instructivos Intervencion por olor a gas o fuga, Instructivo
Intervencion por sobrepresion, Instructivo Intervencion por incendio o explosion, Instructivo
Intervencion por falta de gas en su version vigente.

Se cuenta con sus procedimientos de Atencion de emergencias:

O Intervencion por falta de gas
o0 Intervencion por olor a gas o fuga
O Intervencion por sobrepresion
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Prevencion de daiios

Cada Distribuidora cuenta con un Manual llamado “Plan de Prevencion de Dafios” (PPD), a través
del cual se establecen las medidas de seguridad y los lineamientos para informar, coordinar y
verificar las actividades de excavacion y construccion que podrian causar daros a las instalaciones
subterraneas del Sistema de Distribucion realizadas por empresas o instituciones.

Estas actividades se entienden como todo trabajo o movimientos de excavacion a cielo abierto,
hincado, construcciones de tuneles, remocion de estructuras mediante explosivos o medios
mecanicos, remocion de arboles y otras operaciones de movimientos de tierras. Estableciendo las
medidas a tomar antes y durante la ejecucion de trabajos, caso de fuga y las precauciones en caso
de acceso a estructuras subterraneas ajenas a ENGIE México.

EL objetivo del PPD, es evitar toda situacion que pueda poner en riesgo a clientes, trabajadores,
colaboradores y a la poblacion en general, a través de recomendaciones a las empresas y/o
autoridades que realicen obras de excavacion en las cercanias a las instalaciones de distribucion de
gas natural. Asimismo, se da respuesta a la solicitud de interferencias, al ubicar instalaciones y
tuberias de gas y supervisar los trabajos mas comprometidos.

Razon por la cual, cada Distribuidora, es responsable de establecer y mantener las estrategias de
comunicacion en funcidon de los requerimientos y necesidades con las distintas autoridades,
empresas y/o instituciones. La finalidad de informar sobre el Plan de Prevencion de Dafos a estos
stakeholders, es que exista retroalimentacion constante de todos los proyectos de construccion o
trabajos de mantenimiento de servicios publicos, que se planeen realizar, asegurando que estos
trabajos no afecten las tuberias o instalaciones de ENGIE México.

La comunicacion sera a través del Jefe de Ductos/Gerente de O&M o su equivalente, el personal que
representa a |la autoridad o bien directamente con el representante de |la obra en cuestion.
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1.6 Analisis y evaluacion de riesgos

1.6.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

De acuerdo con la informacion recabada por la Procuraduria de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)

en el Centro de Orientacion para la Atencion de Emergencias Ambientales se encontraron las

siguientes estadisticas sobre accidentes relacionados con el manejo de materiales peligrosos,

mismos que fueron atendidos directa o indirectamente por las distintas delegaciones estatales de

la Procuraduria.

Tablal. 28 Accidentes que involucran transporte de gas natural en México
Tipo
Derrame Explosibn incendio Ofro
No. %

Numero de
Eventos

Explosién
63% Ovo

Incendio %
7.0% =i
Fuga. =

1.6%

Detrame
74.5%
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Tabla I. 29 Localizacién de las Emergencias

Localizacion
Terrestre Maritima

Nimero de
Eventos

2009
Terrestre
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Como se puede apreciar en la tabla de distribucion Estatal de Emergencias Quimicas, el estado de
Querétaro donde se ubica el proyecto City Gate San Gil, se encuentra en vigésimo lugar con 134
eventos en el periodo 2000-2014.

A nivel mundial existen entidades encargadas de elaborar y alimentar bases de datos sobre los
incidentes ocurridos, de tal manera que la informacion sea Util para que una empresa de similares
caracteristicas o que procesa sustancias analogas a otra en la que ya ha ocurrido un evento, evite
que este suceda; o bien, realizar un analisis de riesgo que aporte si es factible que pueda ocurrir un
evento de este tipo en sus instalaciones. Ademas de ser un medio valioso para la verificacion de los
modelos actuales de prediccion de consecuencias.

En un estudio realizado por el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) que
utiliza la base de datos MHIDAS, se encuentra el historial de accidentes sobre explosiones del
periodo comprendido entre los anos 1915 a 2005 en donde se obtuvieron las siguientes tablas sobre
la ocurrencia por pais y sustancia involucrados:

N° registros % sobre total
Localizacidon conocida 2888 99,38
Localizacién desconocida 18 0,62
TOTAL 2906 100,00
N° registros % sobre total conocido
USA 976 33,80
Inglaterra 314 10,87
Rusia 125 4,33
Alemania 121 4,19
China 89 3,08
Canada 83 2,87
México 62 2,15
Australia 57 1,97
ltalia 53 1,84
Japon 52 1,80
Francia 52 1,80
Espafia 40 1,39
Otros 864 29,92
TOTAL 2888 100,00
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SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN ELINCIDENTE
N° registros % sobre total
Registro de sustancias conocido 2844 97,87
Registro de sustancias desconocido 62 2,13
TOTAL 2906 100,00
Nombre de la sustancia N° registros % sobre total conocido
Petréleo o _ 438 15,40
| Gas Natural 321 11,29 1
Explosivos 289 10,16
Disolventes 166 5,84
LPG 118 4,15
Gasolina 113 3,97
Propano 98 3,45
Polvo combustible 62 2,18
Etileno 53 1,86
Hidrogeno 49 1,72
Amoniaco 49 1,72
Butano 44 1,55
Nafta 4 1,44
Oxido de etileno 38 1,34
Queroseno 19 0,67
Acetileno 18 0,63
Propileno 17 0,60
Metanol 16 0,56
Nitroglicerina 12 0,42
Gasoleo 11 0,39
Otras sustancias 872 30,66
TOTAL 2844 100,00

La sustanciainvolucrada con las actividades del Proyecto City Gate San Gil es el gas natural sustancia

inflamable y explosiva; finalmente, de acuerdo con la tabla anterior el gas natural se encuentra en

el segundo lugar de eventos registrados en el periodo de los ultimos 90 afios segun la fuente

MHIDAS, con 321 casos.

A nivel local, se cuenta con antecedentes de incidentes ocurridos en ENGIE:
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Tablal. 31 Fugas en ENGIE area local Querétaro

Personal subcontratado de la inmobiliaria Gesta Capital,

al realizar trabajos de excavacion para la instalacién de
tuberia de drenaje para el Fraccionamiento El Condado,
dafié el gasoducto de 10" de AC con una maquina
excavadora 320, ocasionando una fuga de gas natural y
provocando baja presion en el sistema de distribucion
para el Municipio de Querétaro. El incidente ocasioné la
evacuacion de 123 personas cercanas a la zona afectada
(por protocolo de Proteccidn Civil).

Personal a cargo de la Comisién Estatal de Caminos, al
realizar trabajos de excavacién para la construcciéon de
un puente, dafié con una maquina excavadora modelo
320 el gasoducto de 6" @ PE lo que generd una fuga de
gas natural. Lo anterior ocurrié a pesar de que existe
desde el inicio del proyecto una coordinacién constante
entre mi representada y los responsables de dicha obra.

Personal a cargo de la Comision Estatal de Caminos, al
realizar trabajos de excavacién para la construcciéon de
un puente, dafid con una mdquina excavadora el
gasoducto de 6" @ PE lo que generd una fuga de gas
natural. Lo anterior ocurrid a pesar de que existe desde
el inicio del proyecto una coordinacion constante entre
mi representada y los responsables de dicha obra.

26 de Carretera Estatal N°
14:23:00 411,
1 mayo . .
2015 p.m. Fraccionamiento El
Condado
18 de Carretera Libre a
12:24:00 Celaya Km 8.5
2 marzo .
hrs. Parque Industrial
2016
Balvanera
Carretera Libre a
3 04 de | 02:06:00 Celaya Km 8.5
mayo 2016 hrs. Parque Industrial
Balvanera
24 de Antiguo camino a
4 octubre 03:01 hrs. | Banegas, Col. Santa
2017 Maria Magdalena

Personal de proteccion civil del Municipio de
corregidora informa que recibieron un reporte de fugas
de gas en la colonia Santa Maria Magdalena, al arribar al
lugar se detecta fuga sobre el gasoducto de 16" de AC,
provocada al momento de instalar una toma clandestina
por medio de una abrazadera y véalvula de mala calidad.
En la zona solo se encontrd un taladro, extension y un
martillo.

El analisis de los resultados:

o Causas: Dafios por terceros.

o Consecuencias: Fugas-rupturas parciales. No han resultado en incendios.

o Dafios tanto en tuberia de polietileno como de acero.

Estos resultados seran considerados en el analisis de riesgo propuesto.
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1.6.2 Metodologia de identificacion y jerarquizacion

1.6.2.1 Criterios aplicados para la aplicacion de las metodologias en el analisis y

evaluacion de riesgos

De acuerdo con el ciclo de vida de las instalaciones, caracteristicas de las actividades del proyecto,

naturaleza de las sustancias peligrosas manejadas y caracteristicas fisicas y de configuracion del

proyecto City Gate San Gil; se establece que las técnicas/metodologias mas adecuadas para la

identificacion de riesgos asociados al sistema de distribucion de gas natural; son:

IMON

Identificacion de sustancias peligrosas, con base en sus propiedades fisicoquimicas y su
clasificacion como sustancia peligrosa.

Analisis preliminar de peligros: Reconocimiento fisico de cada uno de los ramales que
conforman el proyecto, comparandolo con el analisis documental del entorno.
Vulnerabilidad ambiental y social que incluye: inundaciones, deslaves, asentamientos
humanos, sismo.

Identificacion de riesgos con metodologia HAZOP. Cabe senalar que esta metodologia
cuenta con algunas variantes; pues si bien, se han aplicado los criterios definidos por
HAZOP, también se han contemplado parametros que no son estrictos de la metodologia;
esto debido a que se trata de dos secciones que se encuentran intrinsecamente
relacionadas: City Gate, Estaciones de regulacion y medicion (ERM) que integran alguna
instrumentacion y extensas cantidades de ductos de acero al carbén (AC) que no cuentan
con instrumentacion. Se ha decidido aplicar criterios como fallas de servicios, composicion
de gas natural, aspectos de seguridad, ambiental y dafnos por terceros; se han identificado
nodos y agrupado varios similares, pudiendo encontrar en cada uno de ellos, ERM/Ductos
ACy City Gate de manera independiente.

Para jerarquizar los escenarios de riesgo identificados con HAZOP se utilizaran las Matrices
de Riesgos que expresan los Criterios de tolerancia del Grupo ENGIE México. Se realizan dos
ponderaciones una, considerando el riesgo intrinseco y otra, considerando salvaguardas.

Analisis de riesgos cuantitativos. Estimacion cuantitativa de escenarios de riesgo
clasificados como Intolerables e Indeseables, adicional los escenarios identificados en el
analisis preliminar de riesgos; mediante estimacion de consecuencias con PHAST,
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1.6.2.2 Descripcion de las metodologias aplicadas para la identificacion de peligros
y evaluacion de los riesgos

Identificacion de sustancias peligrosas

Se identifican las caracteristicas fisicoquimicas de la sustancia de acuerdo con su hoja de seguridad
y con la normatividad aplicable nacional e internacional NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado
para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo; adicional, tomando los preceptos de clasificacion del codigo NFPA 704.

El criterio establecido para considerar un material como peligroso de acuerdo con NFPA 704 es que,
dentro de la escala de clasificacion, el valor de las categorias de Riesgos a la Salud e Inflamabilidad
evaluando las caracteristicas del material sea igual o mayor a 3; e igual o mayor a 1 en caso de
Reactividad.

Identificacion de peligros de acuerdo con NOM-018-STPS-2015/Sistema Globalmente Armonizado y
etiquetados de productos quimicos (SGA) de acuerdo con: Peligros fisicos, Peligros para la salud,
peligros para el medio ambiente.

Analisis preliminar de riesgos

Reconocimiento fisico: se han observado por secciones, de acuerdo con lo indicado la primera
identificada como interconexion y City Gate, la segunda seccién como ducto de 6” y la tercera
seccion se trata de las acometidas industriales, identificando puntos importantes cruces, puntos de
conexion con ductos de mayor diametro, diametros mayores, presiones mayores.

Vulnerabilidad ambiental y social: Revision documental que incluye inundaciones, deslaves,
asentamientos humanos, cruces de vias de ferrocarril, sismo.
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Analisis de riesgo y operabilidad (HAZOP)

La técnica de identificacion de riesgos HAZOP es una metodologia sistematizada de identificacion
de las situaciones que pueden desencadenar un evento no deseado, ocasionado por el descontrol
del proceso. La metodologia HAZOP consiste en el analisis detallado de las posibles desviaciones
frente a las condiciones de operacion normal en las lineas y elementos pertenecientes a una
determinadaplanta de proceso.

El equipo de trabajo (Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos, denominado
GMAER en el presente estudio), en un HAZOP sigue una estructura analitica por medio de un
conjunto de palabras guia (no, mas, menos, etc.) para examinar desviaciones de las condiciones
normales de proceso en puntos claves (denominadas “nodos”) de la unidad. Estas palabras claves
son aplicadas a los parametros mas relevantes (flujo, presion, temperatura, nivel, etc.), con el objeto
de identificar las posibles causas generadoras de dicha situacion, las consecuencias de las
desviaciones de estos parametros con respecto a los valores previstos, asi como las salvaguardias
instaladas con objeto de evitarlas.

Finalmente, la identificacion de consecuencias no deseadas y valoracion cualitativa de las
salvaguardas existentes, dan lugar a recomendaciones para mejoras en la operabilidad vy la
seguridad de la instalacion. Las recomendaciones de mejora se realizan al objeto de reducir o
impedir las causas iniciadoras y de reducir las consecuencias de las desviaciones detectadas. En este
sentido, las modificaciones o mejoras propuestas podrian afectar bien a los sistemas de control, de
sefalizacion o de emergencia, a las condiciones de disefio de lineas y equipos, o a los procedimientos
y documentacion escrita, pudiendo derivar en recomendaciones de estudios especificos de detalle.

El resultado de la aplicacion de dicha metodologia se presenta en forma tabular, indicando:

Parametro

Desviacion respecto de la condicion de disefio
Palabra guia + Parametro

Causas iniciadoras de la desviacion
Consecuencias esperadas

Salvaguardias

© O 0O 0O 0 0o ©O

Recomendaciones
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La aplicacion en la identificacion de riesgos del presente Analisis de Riesgo se fundamenta en el
seguimiento puntual de cada una de las variables operativas dentro del proceso de regulacion de
presion, medicion, transporte y suministro de gas natural, con la finalidad de determinar las
posibles desviaciones no deseadas. Siendo una metodologia cualitativa para la identificacion de
riesgos, requiriéndose adicionalmente la cuantificacion de las consecuencias mediante el uso de

tecnologia disenada para tal fin como simulador de eventos identificados.

Consideraciones adicionales: se han considerado las desviaciones como fallas de servicios,
composicion de gas natural, aspectos de seguridad, ambiental y dafos por terceros.

Categorias y matrices de riesgo

La ponderacion de riesgos sera con el uso de la técnica matricial de riesgos. Esta fase consiste en
asignar valores estimados de Frecuencia y Severidad de consecuencias a los escenarios de riesgo
identificados con base en la experiencia del personal y la ocurrencia de eventos similares que se
hubiesen presentado durante los anos de operacion de la instalacion, lo anterior sin considerar la
accion de las salvaguardas, determinando asi la valoracion cualitativa del riesgo inherente.

La ponderacion y clasificacion de los escenarios de riesgo identificados se llevo a cabo durante las
reuniones con el Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos, a efecto de
aprovechar el conocimiento y experiencia del personal operativo, seguridad, de diseno y
construccion.

En el presente estudio, para la ponderacion se emplean las categorias de frecuencia y

consecuencias, correspondientes al Grupo ENGIE México.

- Per: Afectacion a seguridad de las personas,
- Amb: Afectacidon al Ambiente,
- Neg: Afectacion al Negocio,

- Ima: Afectacion a la imagen.
® Las matrices son de 4x4 (4 categorias de Frecuencia vs 4 categorias de Consecuencia).

=Cada matriz de riesgo utiliza cuatro zonas de identificacion de riesgos de acuerdo con el
criterio de riesgo tolerado.
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La matriz de riesgos se presenta en la siguiente figura y las categorias y frecuencias se presentan
abajo:

ALTA F4

MEDIA F3

BAJA F2 |

I - - |
REMOTA F1 | : ; - B
m 'MODERADAC2 | GRAVE C3 | CATASTROFICA Ca

CONSECUENCIA
Figura I. 10 Matriz de categorizacién de riesgos

<
O
=
Ll
=)
O
Ll
o
('

Siendo las interpretaciones:

Tipo A Riesgo Intolerante: El riesgo requiere accion inmediata, el costo no debe ser una limitacion
y el no hacer nada no es una opcion aceptable. Un riesgo tipo “A” representa una situacion de
emergencia y deben establecerse controles temporales inmediatos. La mitigacion debe hacerse por
medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a tipo C o D de
preferencia a tipo D en un lapso menor a 90 dias.

Tipo B Riesgo indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a mas
detalle. No obstante, la accion correctiva debe darse en los proximos 90 dias. Si la solucion se

demora mas tiempo deben establecerse controles temporales inmediatos en sitio, para reducir el
riesgo.

Tipo C Riesgo aceptable con controles: El riesgo es significativo, pero se puede acompanar las
acciones correctivas con el paro de instalaciones programado, para no presionar programas de
trabajo y costos. Las medidas de solucion para atender los hallazgos deben darse en los préximos
18 meses. La mitigacion debe enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad de los
sistemas de proteccion.

Tipo D Riesgo razonablemente aceptable. El riesgo requiere accion, pero es de bajo impacto y
puede programarse su atencion y reduccion conjuntamente con otras mejoras operativas.
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Tabla I. 32 Categorias de frecuencias del proyecto City Gate San Gil.

=

m

CATEGORIA | TIPO CUANTITATIVO CUALITATIVO
El evento se ha presentado o puede
Alta F4 >10ala-1 |>1en 10afios presentarse en los primeros 10
afos
1 en 10 afios a Puede ocurrir al menos una vez en
Media F3 101-102 . i . )
1 en 100 afios la vida de las instalaciones.
Concebible; nunca ha sucedido en
) P 1 en 100 afios a el centro de trabajo, pero
Baja F2 10+4-10° . .
1 en mil afios probablemente ha ocurrido en
alguna instalacion similar.
. Esencialmente imposible. No es
Remota F1 <103 <1 en 1,000 afios .
realista que ocurra.

Tabla l. 33 Categorias de Consecuencias del Proyecto City Gate San Gil.

Catastrofico (4

los vecinos

seguridad y salud
publica

afectacién potencial a
la seguridad y la salud
publica

menores o afectacién a
la seguridad y salud
publica moderada;
costos por afectaciones
y dafio entre 5 y 10
millones de pesos

Afectacion Menor C1 Moderado (2 Grave c3
Alas personas
Seguridad y salud de | Sin afectacién a la | Alerta vecinal; | Evacuacién, lesiones | Evacuacién, lesionados;

una o mas fatalidades;
afectacién a laseguridad y
salud publica; costos por
lesiones y dafios mayores
a 10millones de pesos

polvos y particulas
en el aire

humos, olores

significantes

Seguridad y salud | Sin lesiones; | Atencién médica; | Hospitalizacién; Una o mas fatalidades;
del personal y | primerosauxilios lesiones menores sin | multiples  lesionados, | lesionados graves con
contratistas incapacidad; efectos a | incapacidad parcial o | daiios irreversibles;
la salud reversibles total temporal; efectos | incapacidad parcial o total

moderados a la salud permanentes

Al ambiente

Efectos en el centro | Olores Condiciones Preocupacion en el sitio | Continuidad de la
de trabajo desagradables; peligrosas; informe a | por: fuego, llamaradas, | operacién amenazada;
ruidos continuos; | las autoridades; | ondas de sobrepresién, | incendios, explosiones o
emisiones en los | emisiones mayores a | fuga de sustancias | nubes téxicas; evacuacidn

limites de reporte; | las permitidas; polvos, | téxicas del personal

Efectos fuera del
centro de trabajo

Operacién corta de
quemadores; olores
y ruidos que

Molestias severas por
presencia intensa de
humos, particulas

Remediacién requerida;
fuego y humo que
afectan areas fuera del

Descargas mayores de gas
o humos. Evacuacién de
VECinos, escape

c T -l
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Afectacion Menor C1 Moderado (2 Grave c3 Catastréfico C4
provocan pocas | suspendidas y olores; | centro de trabajo; | significativo de agentes
quejas de vecinos quemadores explosion que tiene | toxicos, dafio significativo

operando efectos fuera del centro | a largo plazo de flora y
continuamente; de trabajo; presencia de | fauna o repeticion de
ruidos persistentes y | contaminantes eventos mayores
presencia de humos significativa
Descarga y derrame | Derrames y/o | Informe a las | Contaminacion de un | Dafio mayor a cuerpos de
descarga dentro de | autoridades. Derrame | gran volumen de agua. | agua; se requiere un gran
los limites de | significativo en tierra | Efectos severos en | esfuerzo para
reporte; hacia rios o cuerpos | cuerpos de agua, | remediacion. Efecto sobre
contingencia de agua. Efecto local. | mortalidad significativa | la flora y fauna.
controlable Bajo potencial para | de peces; | Contaminacion en forma
provocar la muerte de | incumplimiento de | permanente del suelo o
peces condiciones de descarga | del agua.

permitidas, reaccion de
grupos ambientalistas

Al Negocio
Pérdida de | Menos de una | De 1a 2 semanas de | De 2 a 4 semanas de | Mas de un mes de paro.
produccion, dafios a | semana de paro. | paro. Dafios a las | paro. Dafios a las | Dafios a la propiedad o a
las instalaciones Darios a las | instalaciones y | instalaciones y pérdida | las instalaciones; pérdida
instalaciones y | pérdida de la | de la produccion de | mayor a 20 millones de
pérdida de la | produccion, hasta 10 | hasta 20 millones de | pesos
produccion, menor | millones de pesos pesos
a S milones de
Desos
Efecto legal Incidente Se da una alerta por | Multas  significativas; | Multa mayor, proceso
reportable parte de las | suspension de | judicial
autoridades actividades
Dafios en propiedad | Las construcciones | Las reparaciones son | Pérdida total de los | Demolicién y
de terceros son reutilizables, | mayores, con costos | bienes o de la | reedificacion de
con reparaciones | similares a | funcionalidad de los | inmueble; sustitucion de
menores. Poco | edificaciones nuevas. | bienes; posibilidad de | edificio. Posible lesion
riesgop para los | Riesgp de alguna | lesiones o fatalidades fatal a algtin ocupante
ocupantes lesion a ocupantes
Ala imagen
Atencion de los | Difusion menor del | Difusion local | Atencion de medios a | Cobertura nacional,
medios al evento evento, prensa y | significativa; nivel nacional protestas publicas.
radio locales entrevistas, TV local Corresponsales
extranjeros

Ill

El Riesgo se define como el “producto” de la frecuencia y las consecuencias asociadas a la
manifestacion de un peligro de un proceso productivo; al aplicar la técnica HAZOP se pretende
identificar aquellas circunstancias que no cuentan con medidas de seguridad, proteccion o
emergencia suficientes, y que ponen en riesgo la operacion segura de la instalacion, derivando en
posibles afectaciones al personal, ambiente, poblacion, instalacion/produccion; para

posteriormente ponderar cada riesgo.
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Estimacion de Consecuencias

De acuerdo con los resultados obtenidos de la jerarquizacion de los riesgos y la identificacion de
eventos, se realiza la estimacion de consecuencias de los escenarios mas criticos que se pueden
presentar durante el manejo de sustancias peligrosas.

La estimacion de consecuencias se realiza mediante el programa PHAST Professional (Process
Hazard Analysis Software Tool).

La estimacion de consecuencias se desarrolla empleando los criterios para establecer las zonas de
salvaguarda establecidos por ASEA:

Tabla I. 34 Parametros para estimacion de consecuencias

) ) Demolicion parcial de casas que quedan
E s Alto Riesgo 1.0psi inhabitables.
xplosion
Amortiguamiento 0.5 psi Destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.
Alto Riesgo 5 kW/m?2 El umbral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.
Incendio Niveles de radiacion que pueden tolerarse
Amortiguamiento 1.4kW/m2 | durante periodos de tiempo relativamente
prolongados.
Alto riesgo IDLH Concentracion a la cual p-uede estar expuesta
una persona durante 30 minutos.
Toxicidad Concentracion a la cual puede estar expuestoun
Amortiguamiento STEL trabajadordurante un tiempo de 15 minutos en
una jornada de trabajo de 8 horas diarias.
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1.6.2.2 Descripcion y resultados de las metodologias aplicadas para identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos

Identificacion de sustancias peligrosas: Gas Natural

Se menciona a continuacion que el gas natural es una sustancia que se localiza en el segundo listado
de actividades riesgosas y se maneja en este Sistema Qro-28, en cantidad mayor a la indicada en él.
Por lo tanto, se justifica el siguiente analisis de riesgo ambiental.

Tabla . 35 Sustancias peligrosas manejadas en el proyecto

No se almacena, el

consumo total 25,420 Ducto 1|4 | 0| 8006-14-2 = 4.5 14.5 -222 500
natural

De diseiio 30,000

De acuerdo con la hoja de seguridad:

Fisicos Gas inflamable, categoria 12 H220 Gas extremadamente inflamable

Gases a presion, categoria gas | H280 Contiene gas a presidn, puede explotar si se
comprimido calienta

Para lasalud | Corrosién/irritacién cutdnea, | H315 Provoca irritacidn cutdnea
categoria 2. H319 Provoca irritacién ocular grave.
Lesiones oculares | Nota: Las indicaciones de peligro para la salud
graves/irritacion ocular, | fueron tomadas de ECHA, 2018.
categoria 2A.

Parael medio | No aplica No aplica

ambiente

Elementos de las etiquetas del SAC

RO

Clasificacion del grado de  : Salud 1
riesgo NFPA Inflamabiidad: 4 0
Reaclividad: 0 P

En el Anexo 1.1 del ERA puede observar la Hoja de seguridad de acuerdo con la normatividad
aplicable.
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Analisis preliminar de riesgos

Los resultados del analisis preliminar y con los aspectos a considerar se muestran a continuacion para cada una de las secciones que

conforman el Proyecto City Gate San Gil:

Tabla 1. 36 Analisis preliminar de riesgos Proyecto San Gil.

aciones
Lote baldio y .
en su Interconexion al
periferia. ia:;dgc;g E:rz:;e Atlas de Riesgo
1 Actividades N/A N/A Nula Nula Nula ! resion N/A y visita fisica al
de cultivoy “p sitio
i 4 El Sauz -
caminos ; e P1Q2000"
terraceria
Cruce de vias
Judrez y Atlas de Riesgo
2 Ducto 6” @ N/A N/A Nula Morelos Nula N/A N/A y visita fisica al
alrededor del sitio
km 2024200
Ducto 6” @ EUIIIC o Atlas de Riesgo
' Cruce con ducto de ducto de 6” @, as de niesg
2 cercano a N/A N/A Nula Nula . N/A y visita fisica al
. de TGNH mismas .
ubicacidn 2PC s sitio
caracteristicas
cruce . continda dentro .
" di ional del i Sy del derecho de Baja (3- Atlas de Riesgo
Ducto6” @ ireccional  de metros . 8 -
2 ! L Nula via delalinea N/A N/A y visita fisica al
3C Canal de | poblacion San . escuelas ..
de ferrocarril sitio
irrigacion German (851 “A” por un )
o I - [ B
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"El Caracol” Ha), SanJuan costado del
(30) del Rio poblado ‘Il
[
Ubjcacion del proyegto, art. 113 fraiccion 1 de la ERM (13E) | Atlas de Riesgo
LGITAIP Yy 110 fraccion I de la LFT AIP. cruce Energy y visita fisica al
direccional dela conexiéon en 14PC | Green House | sitio
Ducto 6” @, . . via "A"” (5C) de ductode 6” @, | Park (11PC)
5C N/A N/A Baja. Industria saliendo del Nula mismas ERM (14E)
derecho de via caracteristicas Pepper Mex
de laSCT (70)
" paralelos a la Atlas de Riesgo
LSO Crucg con canal N/A Baja. Industria knea de Nula N/A ERM (15E) | y visita fisica al
8C de riego (8C) e .
ferrocarril “A sitio
Conexién en 3PC Atlas de Riesgo
n " fa F s l
Ducto 4” @, N/A N/A Nula N/A Nula de duct.o de6” @, ERM (1E) y.\{lsna fisicaa
3PC mismas sitio
caracteristicas
Atlas de Riesgo
Ducto 6” @, Muy baja e
3PC-6PC N/A N/A invernaderos N/A Nula N/A ERM (4E, SE) \S(i;:)sua fisica al
conexion en 6PC Atlas de Riesgo
Ducto 4” @, N/A N/A . Muy baja N/A Nula de duct.o de6” @, ERM (2€) y YISlta fisica al
6PC invernaderos mismas sitio
caracteristicas
" Baja. A 20 . Atlas de Riesgo
Ducto 6” @,
ucto 6 @ N/A metros de . Muy baja N/A 2 GO ERM (3E) y visita fisica al
7PC . invemaderos 10 i
poblacion El sitio
- T - N -
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Organal (2,199
Ha), San Juan
del Rio
Atlas de Riesgo
Ducto 6” @, Muy baja ERM (6E) e g
) 8PC-10PC N/A WL invernaderos LA R e ERM (7E) ;/it\;':'ta e
conexién en 10PC Atlas de Riesgo
. deductode 6” @ y visita fisica al
Ducto 4" @, Muy baja . ! ERM (8E) -
N N/A N/A N/A t
2 10PC /A / invemaderos / / mismas ERM (SE) pioS
caracteristicas,
hacia norte
i o0 10 e [
2 LI N/A N/A Muy baja N/A N/A mismas Il ERM (LE) s
10PC invernaderos : e ERM (12E) :
caracteristicas,
hacia noreste

Cada uno de estos aspectos se consideran en la aplicacion de la siguiente metodologia HAZOP.
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Analisis de riesgo y operabilidad (HAZOP)

El desarrollo de la aplicacion de la metodologia se llevo a cabo el 7 de noviembre de 2019 en

Querétaro, México, con la participacion de personal de ENGIE con especialidades:

HSSE

Operacion y mantenimiento
Proyectos

Técnico alta presion-ductos
Técnico baja presion

Asi como personal especialista en la conduccion de técnicas de identificacion por parte de Limdn
Consultores, S.C. Se respalda en las listas de asistencia presentadas en el Anexo 1.3 Listas de
Asistencia y la conformacion del Grupo Multidisciplinario.

Los criterios establecidos para el desarrollo de HAZOP son:

1. La seleccion de nodos para la identificacion de riesgos se definié utilizando como base la

informacion proporcionada por ENGIE, quedando como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla I. 37 Identificacion de Nodos del Proyecto City Gate San Gil

Punto de interconexion (1PC) con
gasoducto Green Energy AC 24",
Reduccion a la entrada de City Gate
entrada de 6" @, sistema de odorizacion.

IN-MO061SJ-08
Plano de Proyecto

Presion entrada City Gate= 50 bar

Presion salida City Gate = 21 bar
Diametro = 6" @

Salida de City Gate, Gasoducto principal
de 6" @ AC.
Cruces: Canal de irrigacion EL CARACOL

(3C), Cruce direccional de ff.cc. Juarez-
Morelos (1C);
ff.cc.A (2C, 4C, 7C); Cruce direccional de
camino (5C); Cuerpo de agua (6C, 8C);

(13E) ERM Energy Green; ERM (14E, 15E)

Cruce direccional de

RMD-21-4-250-TC-
CG
Plano de Proyecto

Ducto de 6” @ de AC,
Presion =21 bar
Longitud de ducto = 4,801 m

Presion entrada ERM = 21 bar
Presion salida ERM =4 bar

Ramal ducto 6" @, Interconexion de
ducto principal de 6" (2PC).

3 interconexiones con ductos de 4"
(3PC,6PC,10PC)

ERM (3E, 4E, SE, 6E,7E)

RMD-21-4-250-TC-
CG
Plano de Proyecto

Ducto de 6” @ de AC,
Presion =21 bar
Longitud de ducto =3,386 m
Presion entrada ERM = 21 bar
Presion salida ERM =4 bar

Ramal ducto 4" @

Interconexion con ducto principal de 6"
(3PC)

ERM (1E)

RMD-21-4-250-TC-
CG
Plano de Proyecto

Ducto de 4” @,
Presion = 21 bar
Longitud de ducto =1,124 m
Presion entrada ERM = 21 bar
Presion salida ERM =4 bar

Ramal ducto 4" @

Interconexién con ducto principal de 6"
(6PC)

ERM (2E)

RMD-21-4-250-TC-
CG

Plano de Proyecto

Ducto de 4” @,
Presion = 21 bar
Longitud de ducto = 869 m

Presion de entrada ERM =21 bar
Presion de salida ERM = 4 bar

Ramal ducto 4" @

Interconexién con ducto principal de 6"
(10PC)

ERM (8E,9E,10E,11E,12E)

RMD-21-4-250-TC-
CG
Plano de Proyecto

Ducto de4” @,
Presion =21 bar
Longitud de ducto = 1,629 m

Presion de entrada ERM = 21 bar
Presion de salida ERM = 4 bar

o T = e——
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Los diagramas de tuberia e instrumentacion se encuentran en el Anexo 1.2.

2. Para la aplicacion de la metodologia HAZOP, se consideran los siguientes términos por cada

Nodo:

Nodo:

Intencién de disefo:
Condiciones de
operacion:

DTls:

Palabra Guia:

Parametro:

Desviacion:

Causas:

Consecuencias:
Salvaguardas:

Recomendaciones:

Seccion o partes funcionales, claramente localizados, en los cuales se
divide un proceso para ser analizado, a efecto de determinar e identificar
los riesgos a los procesos de forma metddica y sencilla.

Representa las caracteristicas o funcidon para la cual fue disefado el
proceso o sistema.

Valores de las Variables del proceso que lo caracterizan.

Se listan los dibujos considerados de acuerdo con el alcance del nodo.
Palabra o frase que combina con una variable o parametro, expresa y
define una desviacion a partir de la intencion de disefio.
Propiedad fisica o quimica asociada con el proceso. Ejemplo: Presion,
Temperatura, Flujo, etc.
Indica la combinacion de la palabra guia y variable del proceso, es decir, la
presentacion de una situacidon no normal dentro de un proceso o sistema,
aplicando sistematicamente las palabras guia.
Adicional a partir de este rubro se agregan las desviaciones: fallas de
servicios, composicion de gas natural, aspectos de seguridad, ambiental y
danos por terceros.
Indican los eventos mas probables o razones que pueden originar una
desviacion del proceso o sistema.
Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacion al proceso.
Representan las bondades vy flexibilidad del proceso con fundamento en
sistemas de ingenieria o controles administrativos, que previenen las causas
o reducen las consecuencias de la desviacion.
Representan las adecuaciones en materia de ingenieria, cambios en la
filosofia del proceso, derivadas del consenso multidisciplinario del personal
que participo en las sesiones del HAZOP; pudiendo requerirse estudios

posteriores para su implementacion.
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. Se identificaron consecuencias que inciden directamente en la seguridad con afectaciones al
Personal, Ambiente, Negocios y a la Imagen.

. Con base en la experiencia del personal y la ocurrencia de eventos similares que se hubiesen
presentado en instalaciones similares o en las mismas, se realiza la jerarquizacion de riesgos (sin
considerar la accion de las salvaguardas), evaluando la posible afectacion hacia Personal,

Ambiente, Negocios y a la Imagen.

. Se listan las salvaguardas para aquellos riesgos identificados en las categorias de Tipo A
Intolerante y/o riesgo Tipo B Indeseable.

. Se realiza un analisis de la reduccion de riesgos, pero ahora aplicando una reduccion en la
frecuencia por la presencia de salvaguardas y de aquellos que han quedado como riesgo Tipo A
Intolerante y/o riesgo Tipo B Indeseable, se emitieron Recomendaciones para la mejora de la
seguridad y acciones identificadas y sugeridas, asociadas a escenarios cuyas consecuencias
inciden en la seguridad.

En el Anexo 1.4 se presenta la aplicacion de la metodologia HAZOP.

Escenarios de Riesgo identificados mediante metodologia HAZOP

Se determinan los siguientes escenarios de riesgo, partiendo de las siguientes bases:

1. Aquellos escenarios que resultaron riesgo Tipo A Intolerante y/o riesgo Tipo B Indeseable una
vez aplicadas las salvaguardas, en la Re-jerarquizacion.

2. Se definieron escenarios de riesgo que resultaron Tipo B Indeseable, antes de la aplicacion
de salvaguardas y se identificaron como vulnerables en el analisis preliminar.

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla l. 38 Escenarios de riesgo del Proyecto City Gate San Gil.

Causas

N-1

N1-01

Descontrol en el primer
paso de regulacion del
City Gate

Fuga de gas natural por
bridas en City Gate antes
de la regulacion

Fuga de gas natural por descontrol en el
primer paso de regulacion del City Gate
por bridas de 6”, antes de la regulacion.

N-1

N1-02

Por actividades de obra
civil con herramientas
manuales

Fuga de gas natural por
fisuras en cualquier linea
del City Gate

Fuga de gas natural por fisuras debido a
actividades de obra civil con herramientas
manuales en cualquier lineadel City Gate.

N-1

N1-03

Falla y rotura de filtro
del sistema de
regulacion del City Gate

Fuga de gas natural por
filtro del
regulacion del City Gate

sistema de

Fuga de gas natural por falla y rotura de
ffiltro 6” del sistema de regulacion del City
Gate

N-2

N2-04

Descontrol en el primer
paso de regulacion de la
FRM 15E

Fuga de gas natural por
accesorios, bridas en ERM
15E

Fuga de gas natural en accesorios, bridas
por descontrol en el primer paso de
regulacion de ERM 15E

N-3

N3-05

Descontrol en el primer
paso de regulacion de la
ERM 4E

Fuga de gas natural por
accesorios, bridas en ERM
4aE

Fuga de gas natural en accesorios, bridas
por descontrol en el primer paso de
regulacion de ERM 4E

N6-06

Descontrol en el primer
paso de regulacion de la
ERM 4E

Fuga de gas natural por
accesorios, bridas en ERM
8E

Fuga de gas natural en accesorios, bridas
por descontrol en el primer paso de

lregulaci()n de ERM 8E

Es importante sefialar que no son los Unicos escenarios identificados en HAZOP; sin embargo, al ser repetitivos los
resultados, se ha decidido unicamente simular estos escenarios.
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l. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS
INSTALACIONES

Il.1 Radios potenciales de afectacion

El analisis se realizo para los 06 escenarios identificados en la metodologia HAZOP.

La evaluacion de consecuencias es una técnica de analisis cuantitativo de riesgos, que permite
observarel alcance de un accidente potencial, y sus efectos sobre las personas, el ambiente, negocio,
imagen; asi también permite generar medidas y/o recomendaciones adicionales con respecto a la
ubicacion de equipos de operacion y seguridad, y a definir los planes de respuesta a emergencias.

Los accidentes que involucran sustancias quimicas peligrosas pueden producir diferentes tipos de
fendmenos, entre los cuales se encuentran los de tipo mecanico (explosiones), térmico (radiacion
térmica-incendio) y de tipo quimico (fugas, derrames de sustancias toxicas).

Los pasos para seguir para el analisis de consecuencias es el siguiente:

1. Determinar el tipo de fluido y sus propiedades.
2. Caracterizacion de la fuente de liberacion.
a. Seleccionar o establecer el diametro del orificio de liberacion.
b. Calcular la tasa de liberacion tedrica.
c. Estimar el monto total del fluido o inventario aliberar.
3. Seleccion del modelo de dispersion.
a. Determinar el tipo de liberacion es decir si es continua o instantanea para
determinar el método a utilizar para modelar la dispersion y estimar las
consecuencias.

4. Estimacion del alcance de los efectos.

IMON CAPITULO I
CONSULTORES, S.C.
ASESORIA AMBIENTAL



,.4‘—‘\ Estudio de Riesgo Ambiental

Modalidad Ductos Terrestres

CNGIC City Gate San Gil

Consideraciones generales para las simulaciones

De acuerdo con el propdsito del analisis se eligieron los casos a simular, para asi determinar las
posibles afectaciones al personal, ambiente, Negocio e Imagen, con la finalidad de implementar
las medidas necesarias, por tal razon los escenarios se simularon para el caso mas probable.

A continuacion, se describen las condiciones generales utilizadas para la simulacion de los
escenarios de riesgo:

e Los datos ambientales, considerando el analisis de vulnerabilidad, obtenidos del capitulo |
del presente estudio y de la MIA-P correspondiente:

Velocidad de viento 7 km/h=1.9 m/s
Direccion del viento 108 (direccion este)
Temperatura promedio 25.6°C
Humedad 45.8 %

e DETERMINACION DE TASAS DE DESCARGA: De acuerdo con la Guia para la presentacién
del estudio de riesgo modalidad ductos terrestres emitida por ASEA, se menciona que
deberan considerarse escenarios probables y el peor escenario. Y considerarse fugas a
través de un orificio del 20% de diametro nominal del ducto; asi como la ruptura total del
mismo.

e Las condiciones de flujo, presidon y temperatura de cada escenario se tomaron de la
Filosofia de Operacién proporcionada por Grupo ENGIE, asi como también de las
condiciones de operacion indicadas durante las sesiones HAZOP.

e Para escenarios derivados de una alta presion se consideré la maxima presion de
operacion.
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e Se consideraron tiempos de liberacion de fuga en general de 30 minutos tomando los
tiempos de respuesta definidos por el personal de Grupo ENGIE y apoyados de las
referencias bibliograficas. Se toman como referencias los valores facilitados en Purple
Book de TNO, pag. 4y 5, de 5 minutos para sistemas de detecciones y cortes totalmente
automatico; 10 minutos, para sistemas remotos donde se detecta el fallo
automaticamente en sala de control y el operador actia mediante botonera y 30 minutos
para los sistemas donde la deteccion es automatica, pero son operados manualmente. En
este caso se han tomado como principio de 30 minutos ya que los sistemas son operados
manualmente. En este caso se han considerado escenarios con respuesta de 30 minutos
de manera general.

e Sehan considerado los siguientes parametros de acuerdo con la Guia para la presentacion
del estudio de riesgo modalidad ductos terrestres emitida por ASEA

Tabla ll. 1 Parametros para estimacion de consecuencias

Ri Limite
1€Sg0
& establecido

Demolicion parcial de casas que quedan

N Alto Riesgo 1.0 psi iDhabitables
Splcsioe . . . Destruccion de ventanas, con dafio a los
Amortiguamiento 0.5 psi
marcos.
Alto Riesgo 5 kW/m?2 El u.mbral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.
Incendio

Niveles de radiacion que pueden tolerarse
Amortiguamiento 1.4kW/m2 | durante periodos de tiempo relativamente
prolongados.

e Para lassimulaciones por explosividad, se considera en la determinacion de las Zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada, a través del modelo TNT.

e Para el cumplimiento del PEOR CASO requerido en el estudio, se realizo la simulacion de este

suceso, definido como la liberacidn accidental por medio de la ruptura total del ducto, la cual
resulta en la mayor distancia de sobre- presion y/o radiacion térmica, de acuerdo con los
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criterios para definir las zonas de riesgo y amortiguamiento bajo las siguientes
especificaciones:

o Inflamable/ explosiva. Rotura catastréfica del recipiente o de la linea de proceso o
ducto (usando el modelo TNT por lo que la eficiencia de conversion de la energia
utilizada es del 10%).

Resultados del Analisis de consecuencias

Los resultados del analisis de consecuencias de los escenarios bajo los criterios de “caso probable”,
se presentan en la Tabla Il.2 en donde se muestra el alcance de los efectos por radiacion y
sobrepresion de los 29 eventos de riesgo evaluados. Asi como, los 4 escenarios considerados como
el PEOR CASO, tratandose de rupturas totales de tuberia.

En el Anexo 2.1 se presentan las Hojas de datos de alimentacion a PHAST de cada uno de los
escenarios identificados, en donde se detallan las condiciones de simulacién de cada escenario

analizado.

En el Anexo 2.2 se presentan los resuimenes emitidos por el Software Phast para cada evento

simulado.

En el Anexo 2.3 se presenta la representacion grafica en el Diagrama de Radios de Afectacion.
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Tabla Il. 2 Radios potenciales de afectacion

Fuga de gas natural por descontrol en el primer paso de E
N-1 N1-01 regulacion del City Gate por bridas de 6”, antes de la 20 35 n/a 15 21 n/a
regulacion. 19 m/s
Fuga de gas natural por fisuras debido a actividades de obra E
N-1 N1-02 civil con herramientas manuales en cualquier linea del City 13 23 n/a n/a n/a n/a
Gate. 19m/s
F

Fuga de gas natural por falla y rotura de filtro 6” del sistema

N-1 N1-03 124 178 99 243 286 n/a

de regulacion del City Gate 19m/s
N-2 N2-0a |Fuga de gas natural en accesorios, bridas por descontrol en F 13 23 n/a h/a /s iifa
el primer paso de regulacion de ERM 15E 1.9m/s
i - F
N-3 N3.05 Fug:? de gas natural en a(':c‘esonos, bridas por descontrol en 15 19 1 14 18 nfa
el primer paso de regulacion de ERM 4E 1.9m/s
NG NG-06 Fuga. de gas natural en a.c?esonos, bridas por descontrol en 51 70 4 75 91 n/a
el primer paso de regulacion de ERM 8E 1.9 m/s
Los radios de afectacion se expresan en metros (m).
n/a: No alcanza
—— — s es——
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Il.2 Interacciones de riesgo

Para realizar un analisis e interpretacion de los riesgos y su magnitud a los que se encuentra expuesto
el proyecto City Gate San Gil, se describen los siguientes conceptos:

e BLEVE y bola de fuego “Fireball”: Reventamiento de equipos por aumento de presion
acompanado por incendios de las nubes formadas en forma de bolas de fuego.

e Dardo de fuego o “jet-fire”: Combustion que se produce a la salida de un gas o liquido a
presion.

e Explosiones, sobrepresiones o UVCE: Deflagracion explosiva de una mezcla de aire-
combustible que se halla en un espacio amplio, cuya onda de presidon alcanza una
sobrepresion maxima del orden de 1 bar en la zona de ignicion.

Tabla ll. 3 Afectaciones de riesgo

Alto Riesgo 1.0 psi Demolicion parcial de casas que quedan
inhabitables.
Explosién
Amortiguamiento 0.5 psi Destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.
Zona de alto riesgo por
dafio a equipos - Limite 3.0 psi Dafios estructurales importantes
inferior de dafio
El umbral de dolor se alcanza en aproximadamente
Alto Riesgo 5 kW/mz 15 segundos.
Niveles de radiacion que pueden tolerarse durante
Amortiguamiento 1.4 kW/m2 periodos de tiempo relativamente prolongados.
Incendio -
Zona de alto riesgo por
dafio a equipos — Limite | 12.5 kW/m? Dafios estructurales importantes
inferior de dafio

En la siguiente tabla se muestran las frecuencias de fallos de las causas, que derivado del HAZOP y
Analisis Preliminar se determinaron, con el fin de poder discernir aquellos escenarios con mayor
probabilidad de ocurrencia en funcidn de este criterio.
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Para este analisis se determina las frecuencias de las causas de cada uno de los escenarios simulados:

Tabla ll. 4 Frecuencias de fallos de causas

Fuga de gas natural por -
Descontrol en el . Pipelines
rimer paso de descontrol en el primer paso de 1x10-5 and 2x10-5
n1-o1 | P . 'p del Gi regulacion del City Gate por 2 valvulas n/a
regulacion del City| | . de 6”, antes de la | Ocasiones/afio Transport ocasiones/afio
Gate .. JR. Taylor
reguladon.
Por actividades de| Fuga de gas natural por fisuras 1.5x10-6
N1-02 obra .civil con| debido a act.ividades de obra civil ocasiones/ Ma.nual 2 valvulas 30 4.5x10-5
herramientas con herramientas manuales en Bevi (3.2} ocasiones/afio
manuales cualquier linea del City Gate. metro/afio
L PG Fuga de gas natural por falla 23105
filtro del sistema| @& e ” s Y . APl 581 . 4x10-5
N1-03 de reaulacion del rotura de filtro 6” del sistema de ocasiones/ (2.16) 2 filtros n/a ]
e regulacion del City Gate - ' ocasiones/afio
City Gate ano
Descontrol en el| Fuga de gas natural en Pipelines
N2-04 primer paso de| accesorios, bridas por descontrol 1x10-5 and 2 vilvulas n/a 2x10-5
regulacion de la| en el primer paso de regulacion ocasiones/afio Transport ocasiones/afio
ERM 15E de ERM 15E JR. Taylor
Descontrol en el| Fuga de gas natural en Pipelines
N3-05 primer paso de| accesorios, bridas por descontrol 1x10-5 and 2 véhvulas e 2x10-5
regulacion de la| en el primer paso de regulacion ocasiones/afio | Transport ocasiones/afio
ERM 4E de ERM 4E JR. Taylor
Descontrol en el| Fuga de gas natural en Pipelines
N6-06 primer paso de| accesorios, bridas por descontrol 1x10-5 and 2 valvula n/a 2x10-5
regulacion de la| en el primer paso de regulacion ocasiones/afio Transport valvuias ocasiones/afio
ERM 4E de ERM 8E JR. Taylor

Escenarios mas probables

A continuacion, se agrupan los escenarios que resultaron con mayor probabilidad, los cuales se
consideran como los mas probables, en funcion de su causa y de sus resultados en la estimacion de
consecuencias:
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Tabla Il. 5 Efectos del sistema ambiental e interacciones de riesgo de escenarios probables

2x10-5
ocasiones/afio

Radiacién térmica:
5 (kw/ m?) zona de alto riesgo: 20 metros. En esta zona, el umbral
de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 35 metros. En esta zona, los
niveles de radiacién que pueden tolerarse durante periodos de
tiempo relativamente prolongados.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, no se observan
equipos, ni poblacién aledaiia en la zona de riesgo. Se trata de una
zona de terraceria como se puede observar en el capitulo anterior.
El poblado mas cercano San Gil se ubicaa 1Km y norepresenta algin
riesgo ante este escenario de accidente.

Sobrepresién
1 (psi) zona de alto riesgo: 15 metros. En esta zona, existen
consecuencias de demolicion parcial de casas que quedan
inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 21 metros. En esta zona, existen
consecuencias de destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, no se observan
equipos, casas ni poblacién aledaiia en la zona de riesgo. Se trata de
una zona de terraceria como se puede observar en el capitulo
anterior. El poblado mds cercano San Gil se ubica a 1 Km y no
representa alguin riesgo ante este escenario de accidente.

4.5x10-5

ocasiones/afio

Radiacién térmica:
5 (kW/ m? zona de alto riesgo: 13 metros. En esta zona, el umbral

de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 23 metros. En esta zona, los
niveles de radiacién que pueden tolerarse durante periodos de
tiempo relativamente prolongados.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, no se observan
equipos, ni poblacién aledaiia en la zona de riesgo. Se trata de una
zona de terraceria como se puede observar en el capitulo anterior.
El poblado més cercano San Gil se ubica a 1 Km y no representa algun
riesgo ante este escenario de accidente.

Sobrepresién. No se genera.

Fuga de gas natural
por descontrol en el
primer paso de

N1-01 | regulacion del City
Gate por bridas de
6”, antes de la
regulacion.
Fuga de gas natural
por fisuras debido a
actividades de obra

N1-02 civil con
herramientas
manuales en
cualquier linea del
City Gate.
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Radiacion térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 124 metros. En esta zona, el umbral
de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 178 metros. En esta zona,
los niveles de radiacion que pueden tolerarse durante periodos de
tiempo relativamente prolongados.

De acuerdo con lo observado, validado en el capitulo ], se encuentra
la interconexi6n al gasoducto de 24” de @ “El Sauz -PIQ2000” dentro
del radio de afectacién de la zona de alto riesgo asi como el cruce
con las vias de ferrocarril ”Juarez” y “Morelos”. En el remoto caso de
presentarse este escenario, la afectacion respecto a poblacion, se
daria al personal operativo del ferrocarril y la posible afectacion del
ducto de 24”. El poblado mas cercano San Gil se ubica a1 Kmy no

Fuga de gas natural o F -
representa alginriesgo a poblacion.

por falla y rotura de

N1-03 | filtro 6” del sistema 4x10-5 Sobrepresién

de regulacion del | ocasiones/afio | 1 (psi) zona de alto riesgo: 243 metros. En esta zona, existen
City Gate consecuencias de demolicion parcial de casas que quedan
inhabitables.

0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 286 metros. En esta zona, existen
consecuencias de destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.

De acuerdo con lo observado, validado en el capitulo I, se encuentra
la interconexion al gasoducto de 24” de @ “El Sauz -PIQ2000” dentro
del radio de afectacion de la zona de alto riesgo, asi como el cruce
con las vias de ferrocarril “Juarez” y “Morelos”. En el remoto caso de
presentarse este escenario, la afectacion respecto a poblacion, se
daria al personal operativo del ferrocarril y la posible afectacion del
ducto de 24”. El poblado mas cercano San Gil se ubica a1 Kmy no
representa algun riesgo a poblacion.

En este escenario, podria verse afectado también dos invemaderos

que se ubican en el sentido noreste.
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N2-04

Fuga de gas natural
en accesorios, bridas
por descontrol en el
primer paso de
regulacion de ERM
15€

2x10-S
ocasiones/aiio

Radiacién térmica:

5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 13 metros. En esta zona, el umbral
de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 23 metros. En esta zona, los
niveles de radiacion que pueden tolerarse durante periodos de
tiempo relativamente prolongados.

En el entomo de acuerdo con el recorrido al sitio, no se observan
equipos, ni poblacion aledafia en la zona de riesgo. A una distancia
de 95 m se localiza la planta a la que abastecera de gas natural
Pepper Mex que queda fuera de los radios de afectacion resultantes.

Sobrepresion. No se genera.

N3-05

Fuga de gas natural en
accesorios, bridas por
descontrol en el primer
paso de regulacion de
ERM 4E

2x10-5

ocasiones/afio

Radiacion térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 15 metros. En esta zona, el umbral
de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 19 metros. En esta zona, los
niveles de radiacion que pueden tolerarse durante periodos de
tiempo relativamente prolongados.

Se trata de una zona donde se encuentran a unos 14 metros los
invernaderos en ambos lados de este escenario. No se observan
equipos, casas ni poblacion aledaria en la zona de riesgo.

La afectacion tanto como zona de alto riesgo como de
amortiguamiento, se dard a 4 invemaderos en su totalidad con una
escasa poblacion de 15 personas, operadores de invernaderos.

Sobrepresion
1 (psi) zona de alto riesgo: 14 metros. En esta zona, existen
consecuencias de demolicion parcial de casas que quedan
inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 18 metros. En esta zona, existen
consecuencias de destruccion de ventanas, con dafio a los marcos.

Se trata de una zona donde se encuentran a unos 14 metros los
invernaderos en ambos lados de este escenario. No se observan
equipos, casas ni poblacion aledafia en la zona de riesgo.

la afectacion tanto como zona de alto riesgp como de
amortiguamiento, se dara a 4 invernaderos en su totalidad con una

escasa poblacion de 15 personas, operadores de invernaderos.
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Fuga de gas natural
en accesorios, bridas

2x10-5

ocasiones/ario

Radiacion térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 51 metros. En esta zona, el umbral
de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 70 metros. En esta zona, los
niveles de radiacion que pueden tolerarse durante periodos de
tiempo relativamente prolongados.

Para la zona de alto riesgo se identifica una poblacion afectable de
alrededor de unas 60 personas y para la zona de amortiguamiento
de una poblacién estimada de 130 personas, pertenecientes al
poblado Organal. Asimismo, se afectarian directamente los propios
invernaderos a los que se pretende suministrar de combustible.

Sobrepresién
1 (psi) zona de alto riesgo: 75 metros. En esta zona, existen
consecuencias de demolicion parcial de casas que quedan
inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 91 metros. En esta zona, existen
consecuencias de destruccion de ventanas, con daiio a los marcos.

Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacién directa de
alrededor de unas 18 casas con una poblacién de 70 personas y para
la zona de amortiguamiento la afectacion seria de 50 casas con una
poblacion estimada de 200 personas, pertenecientes al poblado
Organal. Asimismo, se afectarian directamente los propios
invernaderos a los que se pretende suministrar de combustible.

N6.06 | POF descontrol en el
primer paso de
regulacion de ERM
8E
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Escenario PEOR CASO

El peor caso se identifico como aquel que tiene la mayor afectacion a personal, y una vez analizados
los escenarios se determina que es el N6-06 cuyas consecuencias sobre el sistema ambiental se
presentan en mayor dimension. Ver Tabla II.6.

Es importante sefalar que no son los unicos escenarios de riesgo identificados en HAZOP; sin
embargo existe similitud entre ellos en las condiciones de operacion tanto flujo, presion y
temperatura, que se ha decidido realizar las simulaciones de aquellos escenarios de riesgo en los
cuales representa mayor vulnerabilidad tanto en equipos, personal y medioambiental.

Finalmente es de destacar que existe un escenario de ruptura total de ducto principal de 6” y 21 bar
de presion, que no fue identificado como escenario de riesgo al no resultar de HAZOP, pero que en
el muy remoto caso de presentarse, los radios de afectacion serian similares a los definidos en el
evento N1-03, obteniendo la presencia de un incendio tipo flama y de una ignicion, con los siguientes
resultados:

Radiacion
Zona de alto riesgo: 124 metros
Zona de amortiguamiento: 178 metros

lgnicion
zona de alto riesgo: 243 metros
zona de amortiguamiento: 286 metros

La seccion de ducto de 6” 2PC-14PC pasa por el poblado San German y de presentarse el escenario,
la afectacion seria a todo el poblado. Se estima una poblacidon de 750 con afectaciones incluyendo
sus casas.
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Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
Tabla Il. 6 Efectos de Sistema Ambiental e interacciones de riesgos PEOR CASO

N6-06

E e A L
cscenario ae riesgo

Fuga de gas natural en
accesorios, bridas por
descontrolen el primer paso de
regulacion de ERM 8E

2x10-5

ocasiones/aiio

Radiacion térmica:

5 (kW/ m? zona de alto riesgo: 51 metros. En esta
zona, el umbral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 70 metros. En
esta zona, los niveles de radiacion que pueden
tolerarse durante periodos de tiempo relativamente
prolongados.

Para la zona de alto riesgo se identifica una poblacién
afectable de alrededor de unas 60 personasy para la
zona de amortiguamiento de una poblacién estimada
de 130 personas, pertenecientes al poblado [N
Asimismo, se afectarian directamente los propios
invernaderos a los que se pretende suministrar de
combustible.

Sobrepresion
1 (psi) zona de alto riesgo: 75 metros. En esta zona,
existen consecuencias de demolicion parcial de casas
que quedan inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 91 metros. En esta
zona, existen consecuencias de destruccion de
ventanas, con dafio a los marcos.

Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacién
directa de alrededor de unas 18 casas con una
poblacién de 70 personas y para la zona de
amortiguamiento la afectacion seria de 50 casas con
una poblacién estimada de 200 personas,
pertenecientes al poblado [l Asimismo, se
afectarian directamente los propios invernaderos a los
que se pretende suministrar de combustible.
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Medidas Preventivas

Las medidas preventivas orientadas a la reduccion de la probabilidad de ocurrencia que se identificaron en el
analisis de riesgos y que por tanto se justifica la compatibilidad del proyecto con la infraestructura pretendida
e instalada, son:

Tabla II. 7 Medidas Preventivas.

Regulador monitor en tren principal

Vilvula de seguridad del tren principal.

Segundo tren de regulacion.

Regulador monitor en tren secundario

Vélvula de seguridad del tren secundario.

Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
soldadura, vélvulas.
Implementacion
Periodicos.
Dictdmenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la
EMA

9. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,
incendio y explosion de gas natural.

Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacion de presion, temperatura y flujo.

natural

e o

Fuga de gas por |
descontrol en el primer paso
de regulaciéon del City Gate por | 7.
bridas de 6”, antes de la
regulacion. 8.

Nodo 1 N1-01 de mantenimientos  preventivos

10.

2 vélvulas.

Nodo 1 N1-02

Fuga de gas natural por fisuras
debido a actividades de obra
civil con herramientas
manuales en cualquier linea
del City Gate.

N

SNBCH

Recorridos de celaje.

Programa de mantenimiento anual

Malla de sefializacion con “Advertencia gas natural”.

Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,
incendio y explosion de gas natural.

Acceso restringido al recinto City Gate

Sistema de cdmaras de seguridad con monitoreo remoto
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Filtro secundario.
Tren de regulacién secundario.
Certificados de calidad de los materiales, filtros y anillos.
Pruebas de hermeticidad previas a la puesta en operacion
de acuerdo con la normatividad.

5. Programas de mantenimiento a instalaciones aéreas
I incluyendo revision con indicadores de gas combustible

(explosimetros).

6. Programas de reemplazo de componentes de equipos

incluido en el programa de mantenimiento.

B W N

Fuga de gas natural por falla y
Nodo 1 N1-03 |rotura de filtro 6” del sistema
de regulacion del City Gate

Vidlvula de seccionamiento

Regulador monitor en tren principal

Vélvulade seguridad del tren principal.

Segundo tren de regulacion.

Regulador monitor en tren secundario

Vélvula de seguridad del tren secundario.

Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
accesorios, bridas por | soldadura, vélvulas.

descontrol en el primer paso | 8. Implementacion de mantenimientos preventivos

de regulacion de ERM 15E Periddicos.

9. Dictdmenes técnicos que aseguran laintegridad de la ERM
por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la
EMA.

10. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,
incendio y explosion de gas natural.

11. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacion de presion, temperatura y flujo.

NouhswNopE

Fuga de gas natural en

Nodo 2 N2-04
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Nodo 3

N3-05

Fuga de gas natural en
accesorios, bridas por
descontrol en el primer paso
de regulacion de ERM 4E

NouvaewNRg

Vilvula de seccionamiento

Regulador monitor en tren principal

Vilvula de seguridad del tren principal.

Segundo tren de regulacion.

Regulador monitor en tren secundario

Vilvula de seguridad del tren secundario.

Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
soldadura, valvulas.
Implementacion  de
Periddicos.
Dictamenes técnicos que aseguran laintegridad de la ERM
por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la
EMA.

mantenimientos  preventivos

. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,

incendio y explosion de gas natural.

. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de

operacion de presion, temperatura y flujo.

Nodo 6

N6-06

natural en
accesorios, bridas por
descontrol en el primer paso
de regulacion de ERM 8E

Fuga de gas

Vilwvula de seccionamiento

Regulador monitor en tren principal

Vilvula de seguridad del tren principal.

Segundo tren de regulacion.

Regulador monitor en tren secundario

Vilvula de seguridad del tren secundario.

Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
soldadura, vélvulas.
Implementacion  de
Periodicos.
Dictamenes técnicos que aseguran laintegridad de la ERM
por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la
EMA.

mantenimientos  preventivos

. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,

incendio y explosion de gas natural.

. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de

operacion de presion, temperatura y flujo.

Cabe senalar que, en la aplicacion de la metodologia, se han incluido medidas preventivas (salvaguardas)
a otros posibles escenarios que incluso han resultado con riesgo bajo.
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1.3 Efectos sobre el sistema ambiental

Para el analisis del efecto de los radios de afectacion sobre el sistema ambiental, primero se
considerd a los asentamientos humanos.

Tomando en cuenta el escenario PEOR CASO, por efecto de una sobrepresion, el dafio esperado es
a aproximadamente 200 personas incluyendo escuelas que se encuentran dentro del radio de
afectacion. Para este escenario se ha considerado la fuga por bridas por descontrol en primer paso
de regulacion de ERM 8E, cuyas probabilidades de presentarse el evento son bajas, las consecuencias
altas debido al tamario de fuga y presion.

Inundaciones/Deslave. Se realizaron consideraciones de los efectos de inundacion, tanto en el
analisis preliminar como en el HAZOP v, los resultados con la aplicacion de la matriz de riesgos fueron
considerados como aceptables, por la baja probabilidad de ocurrencia, por tanto, se considera
despreciable este efecto. Se tomaron en cuenta aquellos sitios donde existen cruzamientos de rios;
ya que, con el tiempo, lo que puede ocurrir es que se dane el recubrimiento de los ductos que tienen
cruzamientos por rios, generando con el tiempo una deformacion del ducto y con ello causar una
fuga por la presencia en agua. Cabe sefalar que estos ductos se encuentran en cruzamientos de rio
y adosados al puente a una altura del nivel del rio de 10 m. Pese a todo ello en caso de presentarse
una fuga, la cantidad de material presente en el aire y en el agua, serian similares a las presentadas
en los escenarios simulados correspondientes los siguientes nodos siendo estos:
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Tabla Il. 8 Efectos del Sistema Ambiental.

En caso de fuga sin ignicion, la tasa de
S AL descarga de gas natural presente en el
3¢ | Irrigacién EL mm— N1-02 arga ce gas P
CARACOL ambiente y posiblemente en agua es de
0.9901 kg/s.
Cruce Canal de :n :::aso d:efuga smt |gn||C|on, Iat tasa deI
6c Irvigacion EL s | e N2-04 es t‘«.u’ga ga's natural presente en e
CARACOL ambiente y posiblemente en agua es de
0.9901 kg/s.
S T
& Irrigacion Y B N2-04 a8 gas P
Camrrra) ambiente y posiblemente en agua es de
0.9901 kg/s.

Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP
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. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

lll.1 Recomendaciones Techico-Operativas

Como resultado de la aplicacion para la identificacion de peligros y riesgos y su evaluacion de
consecuencias, se presentan las recomendaciones técnico operativas:

Tabla llI. 1 Recomendaciones Técnico-Operativas.

1 | Definir la evaluacion de desempeno para las actividades Nodo 1.
de mantenimiento en City Gate San Gil

2 | Ejecucion en proceso del Proyecto de enlace al sistema Nodos 1 al 6.
SCADA que monitoree los niveles de odorizante a las
redes de Acero al carbon (AC).

3 | Definir la evaluacion de desempernio para las actividades Nodos 1 al 6.

de mantenimiento en las estaciones de regulacion y
medicion (ERM) 1E 15E
4 | Elaborar un analisis de criticidad y priorizacion para Nodos 2 al 6

implementar la frecuencia de los alcances y tipos de
mantenimiento preventivos a las Estaciones de
regulacion y medicion (ERM) considerando los
parametros de tipo de cliente, ventas, ubicacion fisica,

ubicacion geografica, consumo, etc.

5 | Contemplar en los programas subsecuentes una vez Nodos 1y 6.
ejecutado la seccion, dentro de la planeacion de
simulacros anuales, el escenario de fuga en ducto de 6”
y 21 bar de acero al carbon (AC), cercanos a los poblados
San German y El Organal, considerar losresultados de la

simulacion en las zonas de alto riesgo.
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Cabe sefalar que adicional a las recomendaciones antes senaladas, se debera garantizar la aplicacion
y continuidad de las medidas preventivas (salvaguardas) definidas en el HAZOP del proyecto.

Se concluye que la situacion que guarda el Proyecto City Gate San Gil con respecto al Riesgo
ambiental es aceptable en todos los casos, sin dejar de lado la necesidad de ejecutar los diversos
controles propios del proyecto, ya sean medidas preventivas, controles de seguridad y
recomendaciones, tanto en su etapa de disefio como en la parte operativa; con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de alglin evento no deseado y que pueda derivar en emergencias.
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lll.1.1 Sistemas de seguridad

A continuacion, se presentan los sistemas de seguridad con que contara el Proyecto City Gate San
Gil.

Valvulas de seccionamiento

Se deberan instalar valvulas de seccionamiento, las cuales deben estar espaciadas de tal manera que
permitan minimizar el tiempo de cierre de una seccion del sistema en caso de emergencia. Las

valvulas se deben localizar en lugares de facil acceso que permitan su mantenimiento y operacion.

Asi mismo se instalaran antes y después de cruces de rios, canales, arroyos, vias férreas, carreteras

y autopistas; y antes de cada estacion de regulacion y medicion.

Antes de su instalacion las valvulas se deben probar conforme con lo siguiente:

a) Cuerpo de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente abierta", se debe probar a una
Presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema.

b) Asiento de la valvula. Con la valvula en posicion "totalmente cerrada" se debe probar a una
Presion minima de 1.5 veces la Presion de operacion del sistema; y

c) Operacion de la valvula. Después de completar la ultima prueba de Presion, la valvula se debe

operar para comprobar su buen funcionamiento.
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O DETALLE DE COLOCACION DE VALVULA DE AC
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Figura lll. 1 Detalle de colocacion de valvula de AC

Las coordenadas de las valvulas se muestran en la siguiente tabla.
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Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP

Tabla lll. 2 Coordenadas de las véalvulas de seccionamiento

“Valvulas de seccionamiento”. Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

x

12v

1v I | . |
2 B | B | . | .
| - > | . | .
v | - | |
| N B S S | .
o | BN B ' S | .
V| - | . |
v BN | S .
V| NN NN ' SN | .
Y | EEEE BN Y O | .
' | T ' s | -

Nota: Las redes plasmadas en los planos y en la tabla, asi como la ubicacidn de los accesorios son meramente esquematicas y pueden variar dependiendo de cada cliente en especifico, asi
como las condiciones que se encuentren al momento de la construccion y de las restricciones que establezcan las autorizaciones de las dependencias Federales, Estatales y Municipales.

Ademas, en el sistema se integran los siguientes sistemas de seguridad:

e Segundo tren de regulacion en las ERM que de acuerdo con especificacion de disefio, lo incluye.

e Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operacion de presion, temperatura y
flujo en City Gate y ERM’s.

e La construccion de ductos de AC se realiza a una profundidad mayor a la indicada en la norma.

e Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura, valvulas.

e Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por parte de la Unidad de Verificacion
acreditada ante la EMA, tanto en la fase de disefio como en prearranque de cada proyecto.

e Malla de sefializacion con "Advertencia gas natural" para todos los didametros de tuberia que se
aloje enterrada.

e Sistema de odorizacion de gas.

e Postes de senalizacion sobre la trayectoria del ducto.

e El City Gate San Gil se encontrara en un recinto de concreto con acceso restringido.
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e Las estaciones de regulacion y medicion pueden o no venir con el gabinete de proteccion, en
caso de traer gabinete solo se pide una construccidon de un enmallado y su techumbre de
concreto, en caso de no contar con el gabinete se tiene que realizar una obra civil con muro,
celosia y su losa de concreto

e Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio y explosion de gas natural.

e Plan de Prevencion de Daros (PPD).
e Difusion a las autoridades locales y municipales del plan de prevencion de dafos.
e Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en acometidas puntuales.

e Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en ductos.

e Aseguramiento que los técnicos cuenten con la certificacion para soldadura de AC.

e Apego alos AR para la actividad y a los procedimientos de operacion.

e Uso de herramienta anti-chispa acorde a las Actividades.

e Uso de EPP anti-estatica acorde a las actividades.

Dada la naturaleza del proyecto, para la atencion de eventos extraordinarios, no se cuenta con un
sistema fijo contra incendio, la intervencion primaria es la aplicacion del Protocolo de atencion a
emergencias, y consiste en brindar un servicio de emergencia las 24 horas del dia, durante los 365
dias del afio de manera ininterrumpida. Para ello, se cuenta con vehiculos equipados con extintores,
detectores de gas combustible, herramientas adecuadas, accesorios y personal capacitado para
atender cualquier emergencia en el sistema de distribucion y controlar las fugas de manera eficiente.

Los eventos relacionados a las llamadas de emergencia que reportan clientes, autoridades o publico

en general se deben atender tomando en cuenta lo siguiente:

Es responsabilidad de la Direccion de HSSE a través del Centro de Operaciones de Seguridad (COPS),
la atencion de las llamadas de emergencia, el registro de estas en sistema y la trasmision del evento

al personal técnico de la Distribuidora en donde se presenta la situacion.

Cada una de las Distribuidoras es responsable de la atencion en sitio de las llamadas de emergencia
en su zona o sistema de distribucion.

Algunos elementos de emergencia con que se cuenta pueden ser:
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Herramientas adecuadas (abrazaderas de alta presion para tuberia de acero, manerales
especiales para las valvulas de seccionamiento del sistema de alta presion y de baja presion,
juego de llaves —espanolas, mixtas, estandar, stilson, allen, “llave ajustable”- y herramienta
antichispa, juegos de desarmadores) adecuados para su uso en el sistema de transporte y
distribucién de gas.

Equipos de deteccion de gas portatiles, mascarillas con manguera de respiracion, botiquin
portatil de primeros auxilios para atencion remota, varillas de sefalizacion, arnés y linea de vida.
Elementos de sefalizacion tales como cinta de advertencia.

Equipos especiales para obturacion de gas y perforado de las tuberias en operacion.
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lll.1.2 Medidas preventivas. Programa General de Mantenimiento

Para el proyecto City Gate San Gil como para todos los proyectos del Grupo ENGIE México, se
encuentran integrados en un Sistema de Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
(SEGURIDAD-P0O-01), en el cual se incluye el procedimiento de Operacion y Mantenimiento
(DISTRIBUCION-PO-01) e integra las actividades de operacién, mantenimiento, Plan de respuesta a
emergencias, atencion de emergencias, prevencion de dafios, roles y responsabilidades. Cada una
de las actividades se encuentran asociadas a las medidas de seguridad con el objetivo de preveniry
mitigar un accidente y con ello una mayor viabilidad en términos de riesgo ambiental.

Las operaciones que se realizan para cumplir los alcances del servicio de distribucion y/o que por
involucrar actividades sobre alguno de los componentes de la infraestructura en operacion son
realizadas por personal técnico especializado, siguiendo procedimientos previamente establecidos
y autorizados a fin de asegurar que las mismas se realizan bajo los lineamientos de seguridad

correspondientes.

Programa General de Mantenimiento

Objetivo General

U Establecer las actividades, responsabilidades y controles para llevar a cabo en general las
tareas de mantenimiento del Sistemas de Distribucion y City Gate.

Objetivos particulares

U Verificar la correcta ejecucion del plan de mantenimiento para evitar un impacto ambiental,
O Comprobar el correcto cumplimiento de la normatividad vigente en la materia, asi como con
las Normas Oficiales Mexicanas que fungen como referencia a limites de emisiones.

Equipo a utilizar

Los equipos empleados variaran de acuerdo con las actividades, asi como la etapa en la que se
encuentre.
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111.1.2.1 Control de la Corrosion Atmosférica

Establecer los lineamientos, actividades, responsabilidades y controles para mantener el sistema de
proteccidon contra la corrosion atmosférica en la tuberia de acero incluyendo las interfaces

(transiciones) suelo-aire, asegurando que estos funcionen adecuadamente.

A fin de asegurar el correcto funcionamiento del sistema de recubrimiento anticorrosivo contra las
condiciones atmosféricas o en instalaciones superficiales, el Ingeniero Especialista en Control de la
Corrosion (IECC) revisa el Plan Anual de Mantenimiento, el cual debe comprender las actividades de
la siguiente tabla de manera enunciativa mas no limitativa.

Tabla lll. 3 Programa de mantenimiento de Corrosion atmosférica.

Actividad NOM-003 Distribudiiin

Estado de proteccion anticorrosiva:

* Mantenimiento Preventivo 1 afio
- Ambiente No Corrosivo 6 meses
1 . . 6 meses
- Ambiente Corrosivo 4 meses
- Ambiente Agresivo Evento

® Correctivo

Selecciéon de materiales para reparaciones y casos

2 . - 1 afio/Evento
especiales

3 | Sustitucion de componentes por pérdida de metal --- Evento
Interface (transicion) suelo-aire 1 afio 4 meses

Los principales puntos por observar por parte del Técnico Especialista al realizar la inspeccion visual
son los siguientes de manera enunciativa mas no limitativa:

U  Proteccion anticorrosiva deteriorada, cuarteada o agrietada.
Productos de corrosion (zonas de color marrén rojizo).

Ampolladuras o pintura descarapelada.

c¢ce¢ce

Area de soldaduras o cualquier otra que tenga hendiduras donde pueda acumularse agua

que produzca corrosion.

Cc

Incrustaciones o dep0dsitos.
U Daro mecanico.
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U Aislante deteriorado entre el soporte o estructuray el gasoducto, en estaciones de regulacion
y medicion, City Gate, etc.

U Estado del recubrimiento/pintura en la interfaz. Se debe reportar si el recubrimiento
presenta corrosion bajo pelicula.

Nota: Se pone atencidn en zonas debajo de tanques (odorizacidén) o poco accesibles, en busca de
cualquiera de los hallazgos anteriores.

La inspeccidn visual puede formar parte del Plan de Mantenimiento correspondientes a Busqueda
Sistematica de Fugas, Mantenimiento a Estaciones de Regulacidon y Medicion, Mantenimiento de
Valvulas y Medicion, o cualquier otra actividad que permita optimizar tiempos de traslado de
personal y aprovechar mejor los recursos asignados.

Una vez que se han identificado las zonas con deficiente o deteriorada proteccion anticorrosiva que
deben ser reparadas, se asigna el personal y los recursos para tal fin, con base en los productos
autorizados y recomendados.

En caso de que las reparaciones deban ejecutarse por un tercero o requieran una importante

asignacion de recursos, se debe programar la ejecucion de los trabajos.

i11.1.2.2 Control de la Corrosion Externa

Establecer los lineamientos, actividades, responsabilidades y controles para mantener el sistema de
proteccion catddica existente o por instalar para controlar la corrosion externa en la tuberia de acero
enterrada o sumergida, asegurando que funcionen adecuadamente.

A fin de asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de proteccion catddica, el IECC revisa
el Plan Anual de Mantenimiento, el cual debe comprender las actividades de la siguiente tabla de
manera enunciativa mas no limitativa.
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Tabla lll. 4 Programa de mantenimiento de Corrosion Externa.

Actividad NOM-003 Distribucion
Medicion de potenciales ON.
¢ Zona urbana. 3 meses 3 meses
n * Zonas no pobladas 6 meses 6 meses
s VCA 6 meses *
* Conexiones eléctricas en Poste Medicion 1 afo 6 meses
potenciales Instantaneo Off
5 Medicion de potenciales naturales (donde se utilice . 1afio
criterio de 100mV)
Mantenimiento de Rectificadores o fuentes de 2 meses
inyeccion de corriente. 4 meses
. » Rectificador manual. 2meses1 | 2 meses/1ano#
* Rectificador automatico. ano 1 ano 3 meses
* Conexiones eléctricas
* Sefialamientos de seguridad
Verificacion de Anodos y Cama: 1 afio *.
A ¢ Galvanicos. 1 afio 2 meses/6
* Inertes. 1 afo meses #
* Resistencia 1afo
5 | Medicion de resistividad de suelosy Ph. Donde aplica 1 afio
6 | Monitoreo de aislamientos eléctricos. 1 afio 1 afio
7 Verificacion de interferencias eléctricas (AC, DC, Por interferencia
enlaces). Durante el CIS & DCVG 5 afios
8 | Verificacion del recubrimiento protector. Por evento.
9 | Mantenimiento de cruces encamisados. 1afio
10 | Celdas de Cu/CuS4 1 afio 1afio

Las Unidades de Proteccion Catddica por Corriente Impresa comprenden una fuente de corriente y
regulacion de la misma (normalmente un rectificador) y la cama de anodos inertes, ya sea tipo
horizontal o profunda, mas el sistema de cableado correspondiente.

El personal involucrado en esta tarea debe conocer la ubicacion de las fuentes de corriente y de
cama anddica, asi como su tipo. Esto debe estar documentado en planos de detalle y/o esquemas
de ubicacion, croquis o unifilares.
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La revisidn y ajuste de los parametros de los rectificadores es realizada por personal Técnico
Especializado con un periodo bimestral para rectificadores manuales, para el caso de rectificadores
automaticos o manuales, pero con equipo de monitoreo remoto tres veces por afo. Se puede
programar este mantenimiento en conjunto con otras actividades como lo es la medicion de
potenciales o de resistividades y pH.

En caso de que alguno de los Sistemas de Distribucion se encuentre protegido mediante anodos de
sacrificio, se debe planificar el mantenimiento de este sistema segun las frecuencias indicadas en el
plan anual de mantenimiento.

111.1.2.3 Control de la Corrosion Interna

Establecer los lineamientos, actividades, responsabilidades y controles en materia de seguridad
Industrial y operativa, asi como de proteccion al medio ambiente de acuerdo con el marco normativo
para la toma de muestras durante la inspeccion cuando se tiene acceso directo al interior del
componente, para asegurar que los sistemas funcionen adecuadamente.

El gas natural distribuido por ENGIE no es considerado corrosivo. Sin embargo algunos
contaminantes como el agua, sales, glicoles y lodo en la tuberia, contribuyen a la formacion de celdas
de corrosion y tienen que monitorearse.

El didxido de carbono (CO.) combinado con agua crea acido carbdnico. EL sulfuro de hidréogeno (H.S)
se combina con el agua y forma acido hidrosulfurico. Estos dos acidos pueden causar la corrosion de
la tuberia, en algunos casos acelerada. Asimismo, ciertas bacterias comiunmente conocidas como
APB (bacterias que producen acido) y SRB (Bacterias de reduccidon de sulfuro) también producen
condiciones de corrosion.

Dependiendo de los activos, solo se tiene acceso para la inspeccion interna durante las reparaciones,
e indirectamente a través de la inspeccion en linea/servicio y en el caso mas critico no se tiene acceso
para una inspeccion interna de la tuberia, por lo cual el conocimiento de la composicion quimica del
gas resulta util para predecir la corrosividad.

Se inspecciona la superficie interna en busca de sefales o evidencias de corrosion interna o de
depdsitos y se completa el procedimiento que se encuentre vigente, el cual se considera como anexo
en las fotografias de los hallazgos, en base al DIG-MAN-CORR-PR-03-INO1 Toma de Muestras.

Se realiza la inspeccion visual lo mas pronto posible para evitar que los productos de corrosion (si
existen) sufran cambios o se contaminen.
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De hallarse corrosion interna o indicios de ésta, se programa las actividades para examinar las areas
adyacentes del ducto para determinar la extension de la corrosion interna.

111.1.2.4 Mantenimiento del Sistema de Odorizacion

A fin de asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de odorizacion, el Ingeniero Especialista
en Medicion, Regulacion y Calidad del Gas, elabora el Plan Anual de Mantenimiento de los Sistemas
de Odorizacion que comprende las actividades de la siguiente Tabla:

Tabla lll. 5 Programa del Sistema de Odorizacidn.

Plan de Mantenimiento Frecuencia

1 Mantenimiento mensual del Sistema Odorizador Mensual
2 Mantenimiento anual del Sistema Odorizador Anual
3 Mantenimiento bianual del Sistema Odorizador Bianual

111.1.2.5 Mantenimiento Mensual del Sistema de Odorizacion.

Este mantenimiento se realiza de acuerdo con los instructivos correspondientes segun el tipo de
equipo, que de manera general comprende las siguientes tareas:

Para equipos de inyeccion de odorante:

U Verificar el modo de funcionamiento: Manual | Automatico.

Verificar el nivel de liquido odorante en el depdsito.

Verificar que el tanque no presente fugas o escurrimientos.

Verificar que el tanque no presente puntos de corrosion o dafios en su superficie.
Verificar el funcionamiento de la bomba dosificadora.

ceececece

Realizar la rotacion de las bombas controlando el correcto funcionamiento de ambas,
dejando el estado de las bombas como se encontro.

c

Verificar el volumen inyectado por ciclo del émbolo.

c

Verificar los ciclos del émbolo por minuto.

U Verificar y comparar el caudal de gas en la linea que indica el equipo odorizador con el
indicado por el medidor de caudal de gas instalado en el City Gate.

U Verificar la concentracion de odorante en la tuberia segun la siguiente formula:
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Volumen inyectado por el émbolo= (cm3odor/P) x P/H x 815 (mgodor/cm3odor) / Qinst. (m3gas/h)

Donde:

c¢ceccecccecece

P: pulso de inyeccidn.

P/H: pulsos de inyeccion en una hora.

Valor normal: 100 gramos de odorante / 10000 m3 de gas
0,01 gramos de odorante/ 1 m3 de gas

10 miligramos de odorante / m3 de gas.

Controlar el nivel de lubricante en bombas. Reponer si es necesario.
Controlar la posicion de las valvulas en el circuito neumatico y de liquido.
Verificar y reparar pérdidas de gas y/o liquido.

Registrar la presion de suministro a bombas.

Purgar el regulador de presion de suministro.

Registrar la presion del tanque de odorante.

Verificar el estado y numeracion de precintos.

Verificacion de la transmision de los datos.

Para equipos de odorizacion por arrastre:

v

ccecece

Verificar el modo de funcionamiento: Manual.

Controlar el nivel de liquido odorante en el depdsito.

Verificar la presion de entrada y presion de salida.

Verificar la operacion de los reguladores.

Si es manual, verificar la posicion de la valvula de control, si tiene un precinto marcado.
Verificar las conexiones para asegurar que no haya fugas.

111.1.2.6 Mantenimiento Anual del Sistema de Odorizacidn.

El mantenimiento anual se realizard de acuerdo con lo indicado en el Manual de Operacion y
Mantenimiento del proveedor del equipo, lo cual se detalla en los instructivos correspondientes.
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Los principales puntos para contemplar en el mantenimiento son:

v

c¢eecece

c

Mantenimiento de la bomba (cambio de O'ring, cambio de check wafer, cambio de
diafragma, etc.)

Cambio de valvulas solenoides

Mantenimiento a la valvula de relevo (cambio de O'ring)

Cambio del verometro (cambio de O'ring, cambio de coladera del filtro)

Cambio de filtros

Mantenimiento de la valvula de venteo o de sobre flujo (cambio de O'ring, cambio de check
wafer).

Verificacion de espesores del tanque, mediante un calibrador de espesores.

111.1.2.7 Mantenimiento Bianual del Sistema de Odorizacion.

El mantenimiento anual se realizard de acuerdo a lo indicado en el Manual de Operacion vy
Mantenimiento del proveedor del equipo, lo cual se detalla en los instructivos correspondientes.

Los principales puntos para contemplar en el mantenimiento son:

U Mantenimiento de la bomba (cambio de O'ring, cambio de check water, cambio de
diafragma, etc.)

U Cambio de valvulas solenoides

U Mantenimiento a la valvula de relevo (cambio de O'ring)

U Mantenimiento de la valvula de lienado del verometro (cambio de O'ring, cambio de
difragma,

U cambio de check wafer, etc.)

U Cambio del verémetro (cambio de O'ring, cambio de coladera del filtro)

U Cambio de filtros

U Mantenimiento de la valvula de venteo o de sobre flujo (cambio de O'ring, cambio de check
wafer)

U Realizacion de Verificacion de Aptitud para recipientes que almacenan materiales peligrosos
(revision de espesores de las placas de domo y cabezales), por una Unidad Verificadora
Certificada.
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111.1.2.8 Mantenimiento a las Estaciones de Regulacion y Medicion

Los planes de Mantenimiento acorde a su frecuencia se observan en la siguiente tabla:

Tabla lll. 6 Programa de mantenimiento a las Estaciones de Regulacion y Medicion.

Plan de Mantenimiento mensual

Plan de Mantenimiento trimestral

Plan de Mantenimiento semestral

Pl W N =

Plan de Mantenimiento anual

Al arribo a la Estacion de Regulacion y Medicion

El Técnico de Alta Presion debe ingresar al predio caminando para tomar una lectura con el IGC y
este debera ser un valor inferior del 100% LEL que en su caso es del 3,8 % de gas natural en
concentracion con respecto al aire, se continuara realizando el monitoreo de gases continuo en el
area de trabajo y circundante. El monitoreo debe no ser mayor del 60% para ingresar a la instalacion.
De lo contrario se cancela la actividad y da aviso al Jefe de Operacion y Mantenimiento
adicionalmente al C.0.P.S. para detonar plan de respuesta a emergencia.

El Técnico de Alta Presion podra ingresar en vehiculo al predio de la ERM sélo si le ha colocado mata
chispas (arresta llamas) en el escape de gases. Los vehiculos se quedan con el motor apagado
mientras se realizan trabajos y se ubican en los lugares permitidos, estacionados de frente a la salida.

El Técnico de Alta Presion en caso de requerir iluminacion dentro del predio de la Estacion de
Regulacion y Medicion empleara linternas, lamparas portatiles de tipo maxilite y/o extensiones del

tipo intrinsecamente seguro y las conexiones o desconexiones se realizan siempre fuera del area de
seguridad. De lo contrario se cancela la actividad y da aviso al Jefe de Operacion y Mantenimiento

El Técnico de Alta Presion colocara e instalara escaleras o plataformas aptas para trabajos a
realizarse a una altura inferior de 1.8 metros cuando la actividad lo amerite, si es necesario trabajar
en una altura mayor habra de realizarse un analisis de riesgo que contemple trabajo en altura para
la locacion en particular comunicandolo al jefe de Operacidon y Mantenimiento.
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El Técnico de Alta Presion debe disponer de un plan de trabajo especifico para realizar trabajos en
espacios confinados, en el escenario que el Jefe de Operacidon y Mantenimiento lo haya indicado y
categorizado el mismo. En todo momento seguir el procedimiento critico “Trabajo en espacios
confinados subterraneos” (version vigente).

El Técnico de Alta Presion de identificar si va a realizar un mantenimiento mayor sobre los
ramales/subsistemas de filtracion, regulacidén, medicidn o cualquier segmento de tuberia que se
encuentre bajo presion se debera apegar al anexo A “Apertura y Cierre de lineas y equipos de

III

proceso” del presente procedimiento y tomar las lecturas para la cuantificacion del “venteo de

hidrocarburo” indicados en el instructivo del Anexo B del presente procedimiento.

Ejecucién del Programa de mantenimiento

Una vez tomadas las medidas de seguridad correspondiente y de haber realizado todos los controles
previos al ingreso de la ERM, se comienza con la inspeccion y controles en los distintos subsistemas
y componentes de la ERM. Los cuales incluyen las tareas que se detallan a continuacion, acorde el
plan de mantenimiento a ejecutar:
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Instalacion Fisica

MENSUAL SEMESTRAL ANUAL

1. Regishar el estado general de la ERM:

it
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
vii.

Anotar si se observan signos de vandalismo

Indicar el Estado de la cerradura

Indicar el Estado de la concertina/caseta

Indicar el corecto estado de tieras fisicas acorde al disefo de la instalacion
Indicar sicuenta con electricidad lka estacion en caso de requetir

Indicar si posee extintor cargado y vigente

Indicar si tiene indicios de corrosion algun spool de tuberia o soporteria.

2.Revisar carteles de advertencia acorde la NOM-018-STPS-2015, deberd indicar:

.

i

v,

Nombre se la sustancia quimica peligrosa (Gas Natural mezclaj
La palabra “peligro”
Los pictogramas acorde al dimensionamiento sefalado en la presente norma:

C C adicionalmente en el tangue/cilindro a presién: C (Gasesa presion)

Lostadigosde idenfiicacion de peligros “H". Deberan completarse su revision con la HDS
en mano que proporcione el area de salud, seguridad y medio ambiente en recipientes
H220 - Gas extremadamente inflkamable - Categorna |
H280 Contiene gas a presion; puede explotar si se calienta (los contenidos en ciindros)

MENSUAL SEMESTRAL ANUAL

3. Realizar unainspeccion visual de las sefales de seguridad e higiene de la estacion:
i.

Revisar el uso simbolos y letras equipo proteccion personal pueden ser los mostrados en la

Guia "I" de la NOM-018 STPS 2015 (recomendacion) pero habra de respetar el numeral 8.2

NOM 026 STPS 2008:

’La utilizacion de la forma geométrica acorde su significado:  SOACL]

*La dimensidon del cartel como minimo debe ser 125 cm?, si es necesario una distancia maxima
de observacién que supere los 5 m aplicar la formula del numeral 82

Registrar el uso del color amarillo para la identificaciéon de tuberias que conducen qas naturai,

como criterio de identificacion de riesgo de fluido peligroso debe respetar:

*La tuberia debe estar pintada todo lo largo y cubiir toda la circunferencia. o:

*Pintar la tuberia con bandas de identificacidon debiendo cubrir toda la circunferencia de la
tubena, incrementandolas en proporcion al diametro exterior

*Uso de una flecha que indica la direccién del fluido (cada 10 my cercania de valvulas)

4. Ejecucwn de los frabajos

Inspeccién de fugas, Aplicaciéon de agua jabonosa o de otras soluciones tensoactivas que
formen espuma. para detectar una fuga en una instalacion de gas expuesta.

*Si se detecta una fuga que no puede ser efiminada de forma inmediata el técnico debera
realizar un reporte con su ubicacién de la brida y/o equipo que presenta fuga

Limpieza de la estacion y techumbre empleando una hidrolavadora (retiro de basura)
Engrasar la cerradura

NOTA: De delectar una desviacion en la instalacion Fisica de los rubros citados se debera anotar en el recuadro de
observacionesy se deberd genera un plan de accién para su corieccion por el Jefe de Operacién y Mantenimiento.
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Sistema de Filtracion

MENSUAL

SEMESTRAL

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres
City Gate San Gil

ANUAL

1. Registro de lecturas de indicadores y toma de accién (fransmisor de Presién diferencial y nivel)
i. Reqistrar y comparar lo lectura indicada de Presion diferencial si es >15 psi

Registrar el nivel de contenido de liquidos y responder s su nivel supera el 70%
Cualesquiera de la respuesta afirmativa de pasosii v ii Es necesario reemplazar los elementos

fitrantes y/o drenar. acorde el anexo A del presente procedimiento y DIG-MAN-ERM-PR-01-
INO1 INSTRUCTIVO MANTENIMIENTO A SISTEMAS DE FILTRADO

Sistema de Calentamiento (en caso de estar presente)

MENSUAL

i. Use una solucion de agua
jabonosa en una botella de
spray

2. Inspeccién visual para

detectar daios fisicos enla cara

del calentador.

1. Inspeccién de fugas en uniones

SEMESTRAL

Limpiar la cara del calentador

i, conun cepillo de cerdas
suaves o un pano sin pelusa
via manual

2.Inspeccién y Reemplazo del

artucho del fillro “welker" si es

ecesanio

1. Limpiar la cabina interiory
exterior del calentador HotCat
I Medir con un amperimetro
o clamp on, la corriente (A)
ara cada cable de fase del
do dela salida de cada
ntacto del calentador y
lLegistre los valores.

Llevar a cabo mantenimiento de acuerdo a instructivo: DIG-MAN-ERM-PR-01-IN02 MANTENIMIENTO

CALENTADORES CATALITICOS

Sistema de Regulacion

MENSUAL
1. Registrar el posicionamiento

yl

SEMESTRAL

Verificar que la diferencia

medir las lecturas de presién deporcentual enfre los “set point”
enfrada y salida de las vdlvula .de las valvulas activo y monitor
de control de presién y de toma {tengan una diferencia cuando

de presion en lineas de control.

i. Vdlidar y controlar su
comrecta posicion acorde su
tuncion: normalmente
abierta o normalmente
cerrada.

2. Limpieza externa de la vdlvula
y revision de fa integridad de las
acometfidas eléctricas y sefales
de control neumaticas.
3. Inspeccion de fugas

minimo de 1 Kg/cm? bagjo
ninguna  circunstancia  sera
mayor el set a la PMO que
comprometa la recepcion del
gas al cliente
(NOM-03-ASEA-2016)

ANUAL

1. Reemplazar los elementos
filrantes en lineas de control

2. Limpie e Inspeccione la jaula
donde resguarda la manga de
goma de la caja aguas arriba y
aguas abagjo. En vdlvulas de
tipo axial

i.Reemplazar si estd dafnado

2. Si se determina que el
funcionamiento de las valvulas
reguladoras no es aceptable
para un funcionamiento normal
de la estacién se realiza su
inspeccion de internos vy
remplazo de diafragmas,
mangas y empaques de sellos
si es necesario acorde a su

modelo

Lievar a cabo mantenimiento de acuerdo con instructivo: DIG-MAN-ERM-01-INO23 MANTENIMIENTO

REGULADORES DE PRESION
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Sistema de Medicién (elementos primarios)

MENSUAL

1. Inspeccién de Fugas

2. Revisién fisica y hermeticidad
de las vdlvulas de bloqueo de
enfrada y salida del brazo de
medicién y/o by pass.

3. Revisién de los elemenfos
primarios:

presente en el Index
li. Estado fisico (golpes.
oxidacion, humedad)
ii. Emision de algun sonido
inusual en los internos
iv. Revisién y impieza del
medidor de tecnologia
“placa de orificio”

tecnologia “turbina” y de
“desplazamiento positivo”

MEDIDORES DE FLUJO

i. Detectar humedad o liguido

v. Lubricaciéon del medidor de

SEMESTRAL

1 Revisién y limpieza del
medidor:

i. Spin test del medidor de
tecnologia "turbina"

ii. Descarga de Diagnodsticos
del medidor tecnologia
“ultrasénico” y validar su
correcto funciona miento

i. Comparacién de la
velocidad del sonido (SOS)
tedrica y la medida del
medidor tecnologia
“ultrasénico™”

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres
City Gate San Gil

ANUAL

1.Se deberd indicar si se
ejecutd acorde el plan de
mantenimiento del aio en
curso las actividades que a su
programacién se deben
desamollar hianual:
i. Verificacion del tramo de
medicion (dimensional)
i. Calibraciéon del medidor
de tecnologia “turbina™ y
de “desplazamiento
positivo™ por un laboratoric
acreditado

NOTA: Para los medidores
Ultrasénicos la calibracién y
qjuste del medidor por un
laboratorio acreditado serga
qQuinquenal

Llievar a cabo mantenimiento de acuerdo a instructivo: DIG-MAN-ERM-PR-01-INO4 MANTENIMIENTO

Sistema de Medicion (elementos secundarios)

MENSUAI

SEMESTRAL

1. Verificacién, Ajuste y Mantenimiento Cromatégrato
i. Limpieza general del equipo
iil. Limpieza del sstema de acondicionamiento de muestra
fi. Revisar se encuentre en su operacién nomal
iv. Revisar la presion de la toma de muestra (probeta) y cilindros

del gas patrén y de arrastre.

v. Verificar si la calibracién programada se ejecuta con

frecuencia a diario

2. Verificacién, Ajuste y Mantenimiento analizador HaS:
i. Verificaciéon, Ajuste y Mantenimiento {(con gas patrén)

ii. Inspeccion de remplazo de cintg)de acetato de plomo y nivel

de kquido de dcido acético.
iii. Revision de su estado de operacién del equipo
3. Verificacion, Ajuste y Mantenimiento analizador Humedad:
i. Verificacion de los filtros de liquidos y sélidos
4. Revision de! acondicionamiento de muestra
I. Verificacién de los filtros de entrada de liquidos y sélidos
. Verificar el correcto set del Requlador de Presion
ii. Verificar el corecto valor del Rotametro
iv. Barido de lineas de muestra con nitrégeno o helio

Llevar o cabo mantenimiento de acuerdo a los Instructivos:
DIG-MAN-ERM-PR-01-INOS MANTENIMIENTO CROMATOGRAFO
DIG-MAN-ERM-PR-0 1-INO6 MANTENIMIENTO ANALIZADOR DE HUMEDAD |
DIG-MAN-ERM-PR-01-INO7 MANTENIMIENTO ANALIZADOR DE ACIDO SULFHIDRICO

2. Verificacién del sensor de
humedad (reporte de
verificacion)
3. Ejecucién de mantenimiento
mayor cromatdgrafo:

i. Respaldo de archivos

. Verificacion de estado de
funcionamiento del horno.
valwulas, CPU, tarietas 1/0.
fuente de alimentacion.

. Inspeccién de pérdidas de
helio, gas patrén, gas de
Inea. Correcclén de fugas

iv. Limpieza de vdavuias
cromatografias y cambio
de diafragmas de las
valvulas.

v. Ajuste de detectores

vi. Cambio de filtros de solidc

vii. Cambio de me mbrana
para retencidn de liquidos
4. Mantenimiento a la probeta

sistema de acondicionamiento
de muestra
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Sistema de Medicién (elementos terciarios)

MENSUAL SEMESTRAL ANUAL

1. Mantenimiento del comector electrénico de flujo "CEF” ejecucion y registro acorde lo indicado
en el procedimiento Mantenimiento SCADA y Comunicaciones DIG-MAN-SCADA-PR-01

Sistemas de Seguridad PSV

SEMESTRAL ANUAL

1. Inspeccion visual y el mantenimiento preventivo de la |1.Indicar si se realizd la ejecucion de las
vdivula de relevo de presion pruebas a los dispositivos de relevo de
i. Limpiar e Inspeccionar visualmente la valvula presion mediante un banco de calibracién
i. Revisar la linea de desfogue (sin obsirucciones) calibrado.
ii. Asegurarse el sello de plomo de la tapa esteintacto | i. Reaqlizar la prueba PRE-POP (as found)
i. Prueba neumadtica de la presion de
qjuste
ii. Prueba de hermeticidad

llevar a cabo mantenimiento de acuerdo a instructivo DIG-MAN-ERM-PR-014{N09 MANTENIMIENTO
PSV

Todos los programas de mantenimiento se incluyen en el Anexo 2.8 de la MIA-P.
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lll.1.3 Respuesta a Emergencias

Se contemplan acciones para responder de manera inmediata ante casos de emergencias, mediante
instructivos que contemplan los escenarios de mayor relevancia; mismos que se incluyen de manera
electronica en el Anexo 6.2. de la MIA-P. Sin embargo, en este apartado se hara un resumen de los
mismos:

Intervencidn por Falta de Gas
Objetivo

Homologar las actividades que se llevan a cabo para realizar la Puesta en Seguridad de las
Emergencias por Falta de Gas que comunica el COPS (Centro de Operaciones de Seguridad),
asegurando de esta manera la integridad de la comunidad en general y del sistema de distribucion
de gas natural, dentro de las zonas geograficas en donde se brinda el servicio de distribucion de gas
natural.

Descripcion de actividades

1. Se presenta al lugar de la emergencia reportada previamente, se comunica al Centro de
Operaciones de Seguridad (COPS) y solicita horario de llegada.

2. Observa y analiza la situacion comprobando la presencia de gas en los equipos de consumo
del Cliente:

3. Siderivado de la observacion comprueba que no existe presencia de gas en los equipos de
consumo del Cliente, informa al Centro de Operaciones de Seguridad (COPS) que la situacion
fue una falsa alarma.

4. Cuando la falta de gas es ocasionada por un dano en la red, se debe proceder conforme a lo
indicado en el Instructivo de Intervencidn por olor a gas o fuga, e Instructivo de intervencion
por incendio o explosidn.

Cuando se trata de falta de gas en Clientes Residenciales no se considera una emergencia,
pero dependiendo de la situacion (danos a la infraestructura del sistema de distribucion) se
debe cerrar la valvula de la acometida o la valvula del medidor.

Cuando se trata de falta de gas en Clientes Comerciales y/o Industriales, revisa los equipos
de regulacion y bloqueo e informa al Jefe de Operacion de la situacion y en conjunto
determinan las acciones a realizar, incluyendo en caso de ser necesario, la presencia de
personal de apoyo.

5. Informa la puesta en seguridad al Centro de Operaciones de Seguridad (COPS).
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Intervencion por Olor a Gas o Fuga

Objetivo

Homologar las actividades que se llevan a cabo para realizar la Puesta en Seguridad de las
Emergencias por Olor o Fuga de gas natural que comunica el COPS (Centro Operaciones de
Seguridad), asegurando de esta manera la integridad de la comunidad en general y del sistema de
distribucion dentro de las zonas geograficas en donde se brinda el servicio de distribucion de gas

natural.

Descripcion de actividades

1. Se presenta al lugar de la emergencia reportada previamente, se comunica al Centro de
Operaciones de Seguridad (COPS) y solicita horario de llegada.

2. Observay analiza la situacion, detectando la presencia de gas en el ambiente con un equipo
especializado para tal fin (Indicador de Gas Combustible (IGC)).

3. Si el resultado del analisis indica que no existe presencia de gas natural en el ambiente,
informa al Centro de Operaciones de Seguridad (COPS) que se trata de una falsa alarma,
finaliza intervencidn. Si el resultado del analisis indica que existe presencia de gas natural en
el ambiente, procede a realizar las siguientes actividades:

U Delimita la zona con cinta, conos y/o malla de sefalizacion.
U Coloca extintores en la periferia.

U Controla el acceso al area.

U C(lasifica el grado de la fuga.

4. Informa la Puesta en Seguridad al Centro de Operaciones de Seguridad (COPS).

5. En caso de que determine que la fuga es grado 1 y/o se tiene presencia de autoridades y/o
medios de comunicacion, se comunica con el Jefe de Operacidn indicando que la Puesta en
Seguridad se ha realizado, informa la situacidon del evento y solicita indicaciones para
proceder.
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Intervencidn por sobrepresion
Objetivo

Homologar las actividades que se llevan a cabo para realizar la Puesta en Seguridad de las
Emergencias por Sobrepresion de Gas Natural en la red, que comunica el COPS (Centro de
Operaciones de Seguridad), asegurando de esta manera la integridad de la comunidad en general y
del sistema de distribucidon, dentro de las zonas geograficas donde se brinda el servicio de
distribucion gas natural.

Descripcion de actividades

1. Se presenta al lugar de la emergencia reportada previamente, se comunica al Centro de
Operaciones de Seguridad (COPS) y solicita horario de llegada.

2. Observa y revisa la situacion: Si derivado de la observacién y revision de los equipos de
regulacion e indicadores de presion identifica que no existe sobrepresion, informa al Centro
de Operaciones de Seguridad (COPS) y, en caso de ser un cliente industrial, al Jefe de
Operacion que la situacion fue una falsa alarma, finaliza.

3. Siderivado de la observacion y revision de los equipos de regulacion e indicadores de presion
identifica que existe sobrepresion, se comunica con el Jefe de Operacion, informa de la
situacion vy solicita instrucciones. Procede segun el tipo de Cliente y las instrucciones
recibidas:

o Cliente Industrial:

Abre la valvula de By-pass de regulacion y cierra las valvulas antes y después del regulador,
o bien, con base a la filosofia de operacion de la Estacion de Regulacion y Medicion (ERM) en
cuestion realiza las acciones necesarias, con base a las instrucciones acordadas con el Jefe de
Operacion, hasta reestablecer la presion requerida por el cliente.

o Cliente Residencial y/o Comercial:

Cierra la valvula que esta antes del regulador, posteriormente se realiza el cambio o
reparacion del regulador y se reestablece el servicio.

4. Informa la solucidn de la situacion de Sobrepresion presentada al Centro de Operaciones de
Seguridad (COPS) y al Jefe de Operacion.

El indicador de seguimiento que debe atender este programa es el siguiente:
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Tabla lll. 7 Indicadores de Seguimiento del Subprograma de Respuesta a Emergencias.

Indicador de Seguimiento Eficiencia de la medida

E= (%) x 100

En donde: c= 100%
E= cumplimiento en la atencion a emergencias
e= Numero emergencias atendidas en tiempo establecido

t = Numero total de emergenciasreportadas

111.1.4 Manejo Integral de Residuos

A través del presente Subprograma se asegura el manejo y disposicion adecuada de los residuos que

sean generados por el proyecto, los cuales principalmente ocurrira en las siguientes etapas:

e Preparacion y construccion

e Operacion, por actividades de mantenimiento, principalmente.

Objetivo General

U El Subprograma Manejo Integral de Residuos tiene como objetivo reducir al minimo sus

residuos y darle disposicion adecuada conforme a su naturaleza.

Objetivos particulares

U Reducir la cantidad de residuos generados, a través del reuso, reciclaje o valorizacion.

U Caracterizar los residuos.

U Manejar ydisponer los residuos conforme a su caracterizacion o naturaleza y disponerlos de
acuerdo con el marco normativo.

Manejo adecuado de residuos sanitarios, a través de la contratacion de empresas autorizadas para
letrinas portatiles y la disposicién correspondiente.
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Los residuos que se generaran durante la ejecucion del proyecto seran fragmentos de ducto, asi
como envases y embalajes de los materiales empleados. Los residuos que asi lo permitan seran
enviados a recicladoras locales y el resto seran enviados al servicio de limpia municipal. Se instalaran
contenedores o depdsitos especificos, identificados y con tapa para el confinamiento de los residuos
generados, para evitar la generacion de malos olores y la atraccion de fauna indeseable, para
posteriormente ser enviados para su disposicion final, por parte del municipio. Es importante
mencionar que esta actividad esta a cargo de la empresa contratista. Los residuos no peligrosos que
se generaran principalmente en la preparacion del sitio y construccion se presentan en la Tabla [.24
del Capitulo Il de la MIA-P.

Los residuos peligrosos generados se depositaran en contenedores para el almacenamiento
temporal de residuos. La capacidad de éstos sera de 200 litros y no debe sobrepasar el rango de 20-
25 kg cuando esté lleno, la cantidad de residuos sera dependiente de la cantidad de personas que
laboren en el proyecto y los servicios existentes.

Todos los residuos peligrosos que se generen seran debidamente manejados, almacenados y
dispuestos de acuerdo con la normatividad aplicable vigente. El manejo y disposicion de los residuos
peligrosos estara a cargo de la empresa contratista en la etapa de construccion y durante la etapa
de operacién y mantenimiento estara a cargo de la distribuidora. Para la gestion de los residuos
peligrosos en la etapa de operacion y mantenimiento del sistema de distribucion de gas natural, se
contratara a una empresa externa autorizada por la Direccion General de Gestion Integral de
Materiales y Actividades Riesgosas (DGGIMAR) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), asi como por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para el
transporte, manejo y disposicion final de dichos residuos.

La promovente cuenta con registro como generadora de residuos peligrosos; su ultima modificacion
es de fecha 23 de octubre de 2019, mediante Oficio ASEA/UG/DGGPI/2444/2019. En la Tabla 11.25
se indican los residuos peligrosos que seran generados.

Los polvos generados por las actividades de construccion seran minimizados por medio de irrigacion
con agua de las areas de trabajo. Cuando estos sean transportados, los vehiculos seran cubiertos por
medio de lonas para evitar su dispersion. Asimismo, estas medidas se aplicaran para el manejo y
transporte de materiales granulares.
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Las emisiones de gases de combustion generadas por la maquinaria pesada seran reducidas por el

mantenimiento constante que recibiran. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada
de los residuos. Durante la etapa de construccion el contratista se hara cargo del retiro de los

diferentes tipos de residuos generados durante esta etapa. Se realizara vigilancia para el
cumplimiento de las politicas de la empresa. Durante la etapa de operacion y mantenimiento la
empresa cuenta con un programa de recoleccion y almacenamiento temporal de residuos que

posteriormente se canalizan a una empresa debidamente registrada dedicada al ramo para la

disposicion final de los residuos. La empresa cuenta con registro de generador de residuos.

A continuacion, se presentan indicadores, los cuales se enfocan a la etapa de construccion, pues es

en ésta donde ocurrira la mayor generacion de residuos.

Tabla lll. 8 Indicadores de Seguimiento del Subprograma de Manejo Integral de Residuos.

Indicador de Seguimiento Eficiencia de la medida

Ror = (%) x 100

Sp = Sanitarios portatiles suficientes
j = numero de trabajadores en el frente de la obra
k=15

En donde: c= 100%
Ror = Retiro oportuno de residuos por frente de trabajo
j = nimero de frentes de trabajo sin presencia de residuos
F =Frentes de trabajo abiertos en un periodo de reporte
Sp = (J’;) x 100
En donde: c= 100%
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IV. RESUMEN

IV.1 Senalar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental

El Gas Natural es un combustible limpio, seguro y econédmico que se encuentra de forma natural en
el subsuelo, caracterizado por bajas emisiones de C0; a la atmdsfera, por lo que se considera el
combustible de origen fésil mas amigable con el medio ambiente, tiene la propiedad de ser mas
ligero que el aire, por lo que en caso de fuga tiende a subir y disiparse rdpido en la atmdsfera
disminuyendo el riesgo de explosiones. Esta caracteristica lo hace mas seguro que otros
combustibles, aunado a que, por el sistema de distribucién, el combustible no se acumula en el
hogar, comercio o industria.

Desde hace mas de 20 afos, ENGIE México distribuye el Gas Natural de forma segura a miles de
hogares, comercios e industrias en mas de 150 municipios del pais. Durante 2019 la compafiia operd
11,000 kildmetros de red en 8 zonas de distribucidon de Gas Natural.

En el estado de Querétaro existen gasoductos; sin embargo, hay pocas colonias que cuentan con
este servicio, por lo que se considera que es necesario crear mas redes de distribucion.

Actualmente la compafiia cuenta con aproximadamente 93 mil usuarios en la entidad, la idea es
duplicar la cifra, principalmente en el segmento residencial.

El proyecto beneficiara la disminucion de la contaminacién atmosférica ocasionada por emision de
gases a la atmdsfera ya que promueve el uso de un combustible menos contaminante y a menor
costo.

El proyecto City Gate San Gil consiste en la construccidon de un sistema de Distribucién de Gas
Natural por medio de ductos, valvulas de seccionamiento, Estaciones de Regulacion y Medicion y un
City Gate, para prestar el suministro de gas natural a los invernaderos que se encuentran operando
en la zona, asi como invernaderos a futuro o diversos clientes industriales que puedan solicitar el

servicio.
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En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del proyecto:

Tabla IV. 1 Caracteristicas del proyecto City Gate San Gil

Red metros Acero al carbdn 6 pulgadas 21 bar 7,707.00
Acero al carbon 4 pulgadas 21 bar 3,832.00
Total | 11,539.00
Informacién Técnica | Numero de ERM 15
Numero de City Gate 1
NUmero dg valvulas de 29
seccionamiento
Cruces especiales 10
Superficie permanente m? 5,011.45
Superficie temporal m? 23,078.00

El proyecto se encuentra emplazado en el estado de Querétaro, especificamente en el municipio de

San Juan del Rio.

El proyecto City Gate San Gil comprende Actividades Altamente Riesgosas por manejar en sus
operaciones de distribucidn, gas natural en volimenes que rebasan la cantidad de reporte como
metano (30,000 m3/h de disefio), sefialada en el segundo listado de Actividades Altamente

Riesgosas.

ENGIE consiente del compromiso ambiental, técnico y de seguridad que implica el manejo de gas
natural, presenta el documento Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres para el
City Gate San Gil siguiendo los lineamientos establecidos por la actual ASEA, con base en la
experiencia de su grupo técnico y en sus procedimientos de ingenieria cuyos estandares se acoplan
a los mundialmente aceptados en el ramo industrial, tal y como se ha desarrollado a lo largo de los
capitulos del presente estudio.
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Para llegar a los resultados obtenidos en el analisis y evaluacion de riesgos, se aplicaron las técnicas
mas adecuadas con respecto al tipo de proceso, siendo éstas: Identificacion de sustancias peligrosas,
Analisis preliminar de peligros, Identificacion de riesgos con metodologia HAZOP, Jerarquizacion de
los escenarios de riesgo identificados con HAZOP utilizando las Matrices de Riesgos que expresan
los Criterios de tolerancia del Grupo ENGIE México, Estimacion cuantitativa de escenarios de riesgo
clasificados como Intolerables e Indeseables, por medio de software PHAST, Determinacion de

frecuencias de causas para definir los escenarios mas probables.

La aplicacion de la metodologia de analisis de riesgos HAZOP contd con algunas variantes; pues si
bien, se han aplicado los criterios definidos por HAZOP también, se han contemplado parametros
que no son estrictos de la metodologia; esto debido a que se trata de dos secciones que se
encuentran intrinsecamente relacionadas: City Gate, Estaciones de regulacion y medicion que
integran alguna instrumentacion y cantidades de ductos de acero al carbon (AC) que no cuentan con
instrumentacion.

Se decidio aplicar criterios como fallas de servicios, composicion de gas natural, aspectos de
seguridad, ambiental y dafos por terceros.

La determinacion de los nodos y aplicacion de HAZOP, se concluye en comun acuerdo con el equipo
multidisciplinario integrado por personal de ENGIE y de la consultoria especializada, que cada
poligono sea analizado como un nodo de estudio, pudiendo encontrar en cada uno de ellos,
ERM/Ductos AC, los cuales se han identificado y analizado en cada nodo. Siendo asi elaborado el
analisis con base en 6 nodos, que en resumen son los siguientes:
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Tabla IV. 2 Identificacion de Nodos del Proyecto City Gate San Gil

Especificacion general

Planos de
referencia
utilizados

Parametros de operacion

1 Punto de interconexion (1PC) con IN-MO0615J-08 Presion entrada City Gate= 50 bar
gasoducto Green Energy AC 24", | plano de Proyecto | Presidn salida City Gate = 21 bar
Reduccidn a la entrada de City Gate Didmetro = 6” @
entrada de 6" @, sistema de
odorizacion.

2 Salida de City Gate, Gasoducto | RMD-21-4-250- Ducto de 6” @ de AC,
principal de 6" @ AC. TC-CG Presién =21 bar
Cruces: Canal de lIrrigacion EL Plano de Proyecto Longitud de ducto= 4,801 m
CARACOL (3C), Cruce direccional de
ff.cc. Juarez-Morelos (1C); Cruce .,
direccional de ff.cc.A (2C, 4C, 7C); Presion entrada ERM = 21 bar
Cruce direccional de camino (5C); Presion salida ERM =4 bar
Cuerpo de agua (6C, 8C);

(13E) ERM Energy Green; ERM (14E,
15E)

3 Ramalducto 6" @, Interconexion de RMD-21-4-250- Ducto de 6” @ de AC,
ducto principal de 6" (2PC). TCCG Presion =21 bar
3 interconexiones con ductos de 4" Plano de Proyecto Longitud de ducto = 3,386 m
ELGLe e, Presion entrada ERM = 21 bar
ERM (3E, 4E, SE, 6E,7E) Presion salida ERM = 4 bar

4 Ramal ducto 4" @ RMD-21-4-250- Ducto de 4” @,
Interconexion con ducto principal de TCCG Presién =21 bar
6" (3PC) Plano de Proyecto Longitud de ducto =1,124 m
ERC(E Presion entrada ERM = 21 bar

Presion salida ERM =4 bar

5 Ramal ducto 4" @ RMD-21-4-250- Ducto de 4” @,
Interconexion con ducto principal de TCCG Presién = 21 bar
6" (6PC) Plano de Proyecto Longitud de ducto =869 m
ERRIIZE) Presion de entrada ERM = 21 bar

Presion de salida ERM = 4 bar

6 Ramalducto 4" @ RMD-21-4-250- Ducto de 4” @,
Interconexion con ducto principal de TCCG Presidn = 21bar
6" (10PC) Plano de Proyecto Longitud de ducto =1,629m
ERM (8E,9E, 108, 11E,12E) Presion de entrada ERM = 21 bar

Presion de salida ERM = 4 bar
—__—Tl CGEEEEEEEE 4
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*El detalle de cada poligono se puede observar en el Anexo 1.4 se presenta la aplicacion de la metodologia
HAZOP.

Una vez aplicadas las metodologias de analisis y evaluacion de riesgos se procedieron a jerarquizar y
cuantificar los posibles accidentes con el software Phast, obteniendo como resultado 6 posibles y
probables escenarios con sus respectivas zonas de riesgo y amortiguamiento bajo los parametros
definidos en la guia para la realizacion de estos estudios.

De los resultados se desprenden los escenarios N1-02, N1-03, como los mas probables en funcion de
la probabilidad de ocurrencia de su causa; siendo sus consecuencias radios de afectacion por efecto
de una radiacion térmica en forma de Flama Jet y algunos con sobrepresion. Cabe senalar que los
restantes escenarios, tienen probabilidades, por esa razon se contempla el analisis a todos los
escenarios identificados. El escenario N6-06 se ha identificado como el peor caso aquel cuyos efectos
sobre el sistema ambiental resultaron mayores. Los resultados completos se observan en el presente
capitulo punto V.2.

También se concluye que las mayores probabilidades de causas de accidentes calculadas y
confirmadas, dada la experiencia del mismo grupo ENGIE, se centra en aquellas ajena a sus procesos
identificados como dafos por terceros que engloban golpes mecanicos a ductos por
desconocimiento de ubicacion, actividades de obra civil con herramientas manuales, falta de
cumplimiento a procedimientos de soldadura. Siendo el peor escenario unas rupturas de tuberias
totales y aquel cuyos resultados concentran las mayores afectaciones al sistema ambiental que en
este caso se identificaron las afectaciones a la poblacion y al ambiente.

Ubicacién del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

Los resultados del escenario identificado como peor caso son: Escenario N6-06: Fuga de gas natural
en accesorios, bridas por descontrol en el primer paso de regulacion de ERM 8E. Para la zona de
alto riesgo se identifica una poblacion afectable de alrededor de unas 60 personas y para la zona
de amortiguamiento de una poblacion estimada de 130 personas, pertenecientes al poblado
- Asimismo, se afectarian directamente los propios invernaderos a los que se pretende
suministrar de combustible.

Por efecto de una sobrepresion (0.5 psi) Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacion directa
de alrededor de unas 18 casas con una poblacion de 70 personas y para la zona de amortiguamiento
la afectacion seria de 50 casas con una poblacion estimada de 200 personas, pertenecientes al
poblado [l Asimismo, se afectarian directamente los propios invernaderos a los que se
pretende suministrar de combustible.
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Es importante sefalar que no son los Unicos escenarios de riesgo identificados en HAZOP; sin
embargo existe similitud entre ellos en las condiciones de operacion tanto flujo, presion vy
temperatura, que se ha decidido realizar las simulaciones de aquellos escenarios de riesgo en los

cuales representa mayor vulnerabilidad tanto en equipos, personal y medioambiental.

Finalmente es de destacar que existe un escenario de ruptura total de ducto principal de 6” y 21 bar
de presion, que no fue identificado como escenario de riesgo al no resultar de HAZOP, pero que en
el muy remoto caso de presentarse, los radios de afectacion serian similares a los definidos en el
evento N1-03, obteniendo la presencia de un incendio tipo flama y de una ignicion, con los siguientes
resultados:

Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
Radiacion, Zona de alto riesgo: 124 metros, Zona de amortiguamiento: 178 metros.
Ignicion, zona de alto riesgo: 243 metros, zona de amortiguamiento: 286 metros.
La seccion de ducto de 6” 2PC-14PC pasa por el poblado |l Y de rresentarse el escenario,
la afectacion seria a todo el poblado. Se estima una poblacion de 750 con afectaciones incluyendo

sus casas.

Se realizaron consideraciones de los efectos de inundacion, tanto en el analisis preliminar como en
el HAZOP v, los resultados con la aplicacion de la matriz de riesgos fueron considerados como
aceptables, por la baja probabilidad de ocurrencia, por tanto, se considera despreciable este efecto.
Se tomaron en cuenta aquellos sitios donde existen cruzamientos de rios; pues con el tiempo, lo que
puede ocurrir es que se dane el recubrimiento de los ductos que tienen cruzamientos por rios,
generando con el tiempo una deformacion del ducto y con ello causar una fuga por la presencia en
agua. Cabe senalar que estos ductos se encuentran en cruzamientos de rio y adosados al puente a
una altura del nivel del rio de 10 m. Pese a todo ello en caso de presentarse una fuga, la cantidad de
material presente en el aire y en el agua, serian similares a las presentadas en los escenarios
simulados correspondientes a los nodos indicados en el apartado correspondiente. Se pueden
observar en el capitulo |l del presente documento.

Recomendaciones del Proyecto City Gate San Gil

Para la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de alguno de los escenarios identificados en los
sistemas que involucra el Proyecto City Gate San Gil, se tienen implementadas medidas preventivas
que incluyen los respectivos sistemas de seguridad que se han identificado a través de las
metodologias de analisis de riesgos correspondientes.
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Tabla IV. 3 Recomendaciones Técnico-Operativas.

1 | Definir la evaluacion de desempefio para las actividades Nodo 1.
de mantenimiento en City Gate San Gil

2 | Ejecucion en proceso del Proyecto de enlace al sistema Nodos 1 al 6.
SCADA que monitoree los niveles de odorizante a las
redes de Acero al carbon (AC).

3 | Definir la evaluacion de desempefnio para las actividades Nodos 1 al 6.
de mantenimiento en las estaciones de regulacion y
medicion (ERM) 1E-15E

4 | Elaborar un analisis de criticidad y priorizacion para Nodos 2 al 6

implementar la frecuencia de los alcances y tipos de
mantenimiento preventivos a las Estaciones de
regulacion y medicion (ERM) considerando los
parametros de tipo de cliente, ventas, ubicacion fisica,
ubicacion geografica, consumo, etc.

5 | Contemplar en los programas subsecuentes una vez Nodos 1y 6.
ejecutado la seccion, dentro de la planeacion de
simulacros anuales, el escenario de fuga en ducto de 6”
y 21 bar de acero al carbén (AC), cercanos a los poblados

I considerar los resultados de la

simulacién en las zonas de alto riesgo.

Ubicacién del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.
Cabe senalar que adicional alas recomendaciones antes sefialadas, se debera garantizar la aplicacion
y continuidad de las medidas preventivas (salvaguardas) definidas en el HAZOP del proyecto.

Se concluye que la situacién que guarda el Proyecto City Gate San Gil con respecto al Riesgo
ambiental es aceptable en todos los casos, sin dejar de lado la necesidad de ejecutar los diversos
controles propios del proyecto, ya sean medidas preventivas, controles de seguridad y
recomendaciones, tanto en su etapa de disefio como en la parte operativa; con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de algtn evento no deseado y que pueda derivar en emergencias.
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IV.2 Hacer un resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia
de riesgo ambiental

El proyecto City Gate San Gil se encuentra emplazado en el estado de Querétaro, especificamente
en el municipio de San Juan del Rio.

El proyecto City Gate San Gil consiste en la construccion de un sistema de Distribucién de Gas
Natural por medio de 11,089.00 metros de ductos de acero al carbdn, 22 valvulas de seccionamiento,
15 Estaciones de Regulacién y Medicion y un City Gate, para prestar el suministro de gas natural a
los invernaderos que se encuentran operando en la zona, asi como invernaderos a futuro o diversos

clientes industriales que puedan solicitar el servicio.  Coordenadas del proyecto, art. 113 fraccién I de la

. , . LGTAIP y 110 fraccion I de la LFTAIP
Lo anterior dentro de un poligono con las siguientes coordenadas:

Tabla IV. 4 Coordenadas del poligono general del proyecto City Gate San Gil

i

Y

oligono Genera e z oordenada 84, Zona

Vértice X Y Vértice

X
1 33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
L ]
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Coor.denada y Ubicacién del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

“Poligono General City Gate San Gil ” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Vértice | X il i | Veértice X

A | . | | 5 | -

2 | e | | ¢ |

3 | S | . | > |

% | W | . |

s> | S| 7 | —

% | m— | — >c | —

7 | o - - | -

| | | | m—

20 | mammm | | - |

o | w2 |

0 | e | e |

2| m— | —
Nota: Las redes plasmadas en los plancs y en la tabla, asi como la ubicacién de los acoesarios son meramente esquemicas y pueden variar dependiendo de cada diiente en
especifico, asi como las condiciones que se tren al to de la construccion y de las restricciones que establezcan las autorizaciones de kas dependencias Federales,
Estatales y Municipales.

En la siguiente figura se presenta el proyecto City Gate San Gil donde se muestra de manera
esquematica los componentes que lo conforman.
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El proyecto City Gate San Gil comprende Actividades Altamente Riesgosas por manejar en sus
operaciones de distribucion, gas natural en volimenes que rebasan la cantidad de reporte como
metano (30,000 m3/h de disefio/ 25,420 m3/h operativo), sefialada en el segundo listado de

Actividades Altamente Riesgosas.

ENGIE consiente del compromiso ambiental, técnico y de seguridad que implica el manejo de gas
natural, presenta el documento Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres para el
City Gate San Gil siguiendo los lineamientos establecidos por la actual ASEA, con base en la
experiencia de su grupo técnico y en sus procedimientos de ingenieria cuyos estandares se acoplan
a los mundialmente aceptados en el ramo industrial, tal y como se ha desarrollado a lo largo de los
capitulos del presente estudio.

En la siguiente tabla se muestran los puntos de distribucion y caracteristicas técnicas del proyecto:
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Tabla IV. 5 Puntos de distribucidn y caracteristicas técnicas del proyecto

Di bucién y C ic I ty G Sil

- Salida de CG '

-Vias FFCC Judrez -
1PC - 2PC AC 21 2 1,425.00 0 0 IN-M0518/-008 25,420 | 6" 641.25 2,850.00 1,425.00
Morelos
- Canales de riego
Canal de riego El
2PC-14PC AC 21 3 1,823.00 0 0 0 23,140 6" 8203S 3,646.00 1,823.00
Caracol
RMD-21-4-250-TCG -Via FFCC
14PC - 12PC AC 21 3 588.00 0 2 CG /RMD-21-4-250- 23,140 6" | -Camino a Energy 264.60 1,176.00 588.00
TC-C6 Green house Park
15 5 -Canales de ri
14PC - 13PC AC 2 1 965.00 0 1 LAl T R s7j0 | e | 2nescerieso 434.25 1,930.00 965.00
CcG -ViaFFCC A
2PC - 3PC AC 21 1 589.00 0 0 0o 2,280 6" Via FFCCA 265.05 1,178.00 589.00
RMO-214-250-TC-
3PC - 6PC AC 21 2 885.00 0 2 G 1,710 6" 398.25 1,770.00 885.00
RMD-21-4-250-TC-
6PC - 10PC AC 21 3 1,192.00 0 3 - 1,140 6" 536.40 2,384.00 1,192.00
3PC - 1SPC AC 21 0 1,124.00 0 0 0 570 4" 449.60 2,248.00 1,124.00
6PC - 16PC AC 21 0 869.00 0 0 0 570 4" 347.60 1,738.00 869.00
10PC - 18PC AC 21 0 600.00 0 0 0 1140 4" 240.00 1,200.00 600.00
10PC - 21PC AC 21 0 1,029.00 0 0 0 1,710 4" 41160 2,058.00 1,029.00
RMD-21-4-250-TC-
PC15- 1E AC 21 il 30.00 0 ik G 570 4" 13.50 60.00 30.00
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Puntos de Distribucién y C risticas Técnicas del Proyecto City Gate San Gil

n I

PC16 - 2E AC 21 1 30.00 0 1 i 2 570 4" 13.50 60.00 30.00

G

7PC- 3E AC 21 1 30.00 0 1 ) D-21:G-250-TC- 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-21 4-250-TC-

SPC - 4E AC 21 1 30.00 () 1 s 570 6" 1350 60.00 30.00
RMD-214-250-TC-

4PC - SE AC 21 1 30.00 () 1 2 570 6" 13.50 60.00 30.00

8PC - 6E AC 21 1 30.00 0 1 RMD'H;'ZSO'TC' 570 6" 1350 60.00 30.00
R -21-4-250-TC-

9PC - 7€ AC 21 1 30.00 0 1 MO o~ 1 570 6" 13.50 60.00 30.00

18PC - 8E AC 21 1 30.00 0 1 RMM:ZSMC' 570 4" 1350 60.00 30.00
R -21-4-250-TC-

17PC - 9€ AC 21 1 30.00 0 1 MO = 2 570 4" 13.50 60.00 30.00
R 21-4-250-TC-

19PC - 10€ AC 21 1 30.00 () 1 MD- = ° 570 4" 13.50 60.00 30.00

20PC - 11€ AC 21 1 30.00 0 1 RMMlc"G'ZSMC' 570 4" 13.50 60.00 30.00
Ri -21.4-250-TC-

21PC - 12€ AC 21 1 30.00 0 1 MO =) o-1c 570 a" 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-

11PC- 13€ AC 21 1 30.00 ) 1 e 22000 | 6" 13.50 60.00 30,00
RMD-21-4-250-TC-

12PC - 14€ AC 21 1 30.00 0 1 = 570 6" 13.50 60.00 30.00
RMD-21-4-250-TC-

13PC - 1S€ AC 21 1 30.00 ) 1 MB 2 cs2 o-1c 570 6" 13.50 60.00 30.00

ey Py

.udupladasu\losplyenlattlaimla bicacion de los accesorios son n q , J v Gend decaciedeenspeciﬁeo.asimam‘cimesqn
to de b truccian y de las restrictiones que establezcan las autorizaciones delas dependencias Federales, Estatales y Municipales.
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De acuerdo con el ciclo de vida de las instalaciones, caracteristicas de las actividades del proyecto,
naturaleza de las sustancias peligrosas manejadas y caracteristicas fisicas y de configuracion del
proyecto City Gate San Gil; se establece que las técnicas/metodologias mas adecuadas para la
identificacion de riesgos asociados al sistema de distribucion de gas natural; son:

. Identificacion de sustancias peligrosas, con base en sus propiedades fisicoquimicas y su
clasificacion como sustancia peligrosa.

. Analisis preliminar de peligros: Reconocimiento fisico de cada uno de los ramales que
conforman el proyecto, comparandolo con el analisis documental del entorno.
Vulnerabilidad ambiental y social que incluye: inundaciones, deslaves, asentamientos
humanos, sismo.

. Identificacion de riesgos con metodologia HAZOP. Cabe senalar que esta metodologia
cuenta con algunas variantes; pues si bien, se han aplicado los criterios definidos por
HAZOP, también se han contemplado parametros que no son estrictos de la metodologia;
esto debido a que se trata de dos secciones que se encuentran intrinsecamente
relacionadas: City Gate, Estaciones de regulacion y medicién (ERM) que integran alguna
instrumentacion y extensas cantidades de ductos de acero al carbén (AC) que no cuentan
con instrumentacion. Se ha decidido aplicar criterios como fallas de servicios, composicion
de gas natural, aspectos de seguridad, ambiental y dafios por terceros; se han identificado
nodos y agrupado varios similares, pudiendo encontrar en cada uno de ellos, ERM/Ductos
AC y City Gate de manera independiente.

" Para jerarquizar los escenarios de riesgo identificados con HAZOP se utilizaran las Matrices
de Riesgos que expresan los Criterios de tolerancia del Grupo ENGIE México. Se realizan
dos ponderaciones una, considerando el riesgo intrinseco y otra, considerando
salvaguardas.

. Anadlisis de riesgos cuantitativos. Estimacion cuantitativa de escenarios de riesgo
clasificados como Intolerables e Indeseables, adicional los escenarios identificados en el
analisis preliminar de riesgos; mediante estimacion de consecuencias con PHAST.

Como resultados se obtienen que las causas mas comunes, es decir de mayor probabilidad de
generar un accidente son debido a Dahos por terceros, que engloban golpes mecanicos a ductos por
desconocimiento de ubicacidn, robo de instalacion en acometidas residenciales, actividades de obra
civil con herramientas manuales, falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura. Siendo el

B IMON CAPITULO IV
1 _CONSULTORES, S.C.
= ASESORIA 7




e,
CNGIC

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres
City Gate San Gil

peor escenario, aquel cuyos resultados concentran las mayores afectaciones, en este caso a la
poblacion y al ambiente.

Tabla IV. 6 Escenarios de riesgo del Proyecto City Gate San Gil.

Descontrol en el Fuga de gas natural por descontrol
. d Fuga de gas natural por I ori d lacién del
N-1 N1.o1 [Primer  paso e T g en el primer pasode regulacion de
regulacion del City y - City Gate por bridas de 6”, antes
Gate antes de la regulacion de la regulacion.
Por actividades de Fuga de gas natural por fisuras
N-1 N1.02 obra civil con l‘:uga GO PO ldebido a actividades de obra civil
herramientas :fsura; | e'n cualquier |, herramientas manuales en
manuales e cualquier linea del City Gate.
Fall tura de filt
lea Y rgsl:era ae ' ;Z Fuga de gas natural por fuga de gas natural por falla y
istem
N-1 N1-03 lacion del Cit filtro del sistema de fotura de filtro 6 del sistema de
regulacion de
Gaste y regulacion del City Gate fegulacion del City Gate
i
Descontrol  en el
. d Fuga de gasnaturalpor Fuga de gas natural en accesorios,
N-2 N2-04  [PrTer  PasO ® |accescrios, bridas en Jbridas por descontrol en el primer
regulacion de la ERM ’ P P
1SE ERM 1SE paso de regulacion de ERM 1SE
Descontrol en el
. d Fuga de gasnatural por [Fuga de gas natural en accesorios,
N-3 N3-05  [PrTer  Paso ® laccesorios, bridas en 'PBridas por descontrol en el primer
regulacion de la ERM ' P p
AE ERM 4E paso de regulacion de ERM 4E
Descontrol en el .
. Fuga de gas naturalpor [Fuga de gas natural en accesorios,
primer paso de ] . ) .
N-6 N6-06 eculacion de la ERM [2028SOTi0S, bridas en |bridas por descontrol en el primer
458 ERM 8E paso de regulacion de ERM 8E

Es importante sefialar que no son los unicos escenarios identificados en HAZOP; sin embargo, al ser

repetitivos los resultados, se ha decidido unicamente simular estos escenarios.
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Los resultados completos de las evaluaciones de consecuencia se muestran en el Informe Técnico
del estudio, siendo resaltable que del analisis de riesgos desde el enfoque ambiental para el

escenario catastrofico se obtuvo:

De los resultados se desprenden los escenarios N1-02, N1-03, como los mas probables en funcion
de la probabilidad de ocurrencia de su causa; siendo sus consecuencias radios de afectacion por
efecto de una radiacion térmica en forma de Flama Jet y algunos con sobrepresion. Cabe sefalar
que los restantes escenarios, tienen probabilidades, por esa razon se contempla el analisis a todos
los escenarios identificados.

Las mayores probabilidades de causas de accidentes calculadas y confirmadas, dada la experiencia
del mismo grupo ENGIE, se centra en aquellas ajena a sus procesos identificados como daRos por
terceros que engloban golpes mecanicos a ductos por desconocimiento de ubicacion, actividades
de obra civil con herramientas manuales, falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura.
Siendo el peor escenario unas rupturas de tuberias totales y aquel cuyos resultados concentran las
mayores afectaciones al sistema ambiental que en este caso se identificaron las afectaciones a la

poblacion y al ambiente.

Los resultados del escenario identificado como peor caso son: Escenario N6-06: Fuga de gas natural
en accesorios, bridas por descontrol en el primer paso de regulacion de ERM 8E. Para la zona de alto
riesgo se identifica una poblacion afectable de alrededor de unas 60 personas y para la zona de
amortiguamiento de una poblacion estimada de 130 personas, pertenecientes al poblado Organal.
Asimismo, se afectarian directamente los propios invernaderos a los que se pretende suministrar
de combustible.

Por efecto de una sobrepresion (0.5 psi) Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacion
directa de alrededor de unas 18 casas con una poblacion de 70 personas y para la zona de
amortiguamiento la afectacion seria de 50 casas con una poblacion estimada de 200 personas,
pertenecientes al poblado Organal. Asimismo, se afectarian directamente los propios invernaderos
a los que se pretende suministrar de combustible.

Es importante sefalar que no son los unicos escenarios de riesgo identificados en HAZOP; sin
embargo existe similitud entre ellos en las condiciones de operacion tanto flujo, presion y
temperatura, que se ha decidido realizar las simulaciones de aquellos escenarios de riesgo en los
cuales representa mayor vulnerabilidad tanto en equipos, personal y medioambiental.
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Finalmente es de destacar que existe un escenario de ruptura total de ducto principal de 6” y 21 bar
de presion, que no fue identificado como escenario de riesgo al no resultar de HAZOP, pero que en
el muy remoto caso de presentarse, los radios de afectacion serian similares a los definidos en el
evento N1-03, obteniendo la presencia de un incendio tipo flama y de una ignicién, con los

siguientes resultados:

Radiacion, Zona de alto riesgo: 124 metros, Zona de amortiguamiento: 178 metros.

Ignicion, zona de alto riesgo: 243 metros, zona de amortiguamiento: 286 metros.

Ubicacion del proyecto, art. 113 fraccidon | de la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP.

La seccion de ducto de 6” 2PC-14PC pasa por el poblado_ y de presentarse el escenario,
la afectacion seria a todo el poblado. Se estima una poblacion de 750 con afectaciones incluyendo

Sus casas.

Se realizaron consideraciones de los efectos de inundacion, tanto en el analisis preliminar como en
el HAZOP v, los resultados con la aplicacion de la matriz de riesgos fueron considerados como
aceptables, por la baja probabilidad de ocurrencia, por tanto, se considera despreciable este efecto.
Se tomaron en cuenta aquellos sitios donde existen cruzamientos de rios; pues con el tiempo, lo
que puede ocurrir es que se dane el recubrimiento de los ductos que tienen cruzamientos por rios,
generando con el tiempo una deformacion del ducto y con ello causar una fuga por la presencia en
agua. Cabe sefalar que estos ductos se encuentran en cruzamientos de rio y adosados al puente a
una altura del nivel del rio de 10 m. Pese a todo ello en caso de presentarse una fuga, la cantidad
de material presente en el aire y en el agua, serian similares a las presentadas en los escenarios
simulados correspondientes a los nodos indicados en el apartado correspondiente. Se pueden
observar en el capitulo Il del presente documento.

Para la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de alguno de los escenarios identificados por
causa, se tienen implementadas medidas preventivas que incluyen sistemas de seguridad. Cabe
senalar, que se tienen implantadas medidas adicionales que, si bien no se incluyen en el documento,
si se encuentran presentes en el HAZOP realizado y que se encuentra en el Anexo correspondiente.
Se presenta el listado de Medidas preventivas-sistemas de seguridad para el Grupo ENGIE y por
tanto para el Proyecto City Gate San Gil:

e Segundo tren de regulacion en las ERM que de acuerdo con especificacion de diseno, lo incluye.
[ —— ] GEEEESSNNN $ $2020202CSeeeeeenr |
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e Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operacion de presion, temperatura y
flujo en City Gate y ERM’s.

e La construccion de ductos de AC se realiza a una profundidad indicada en la norma.

e Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura, valvulas.

e Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por parte de la Unidad de
Verificacion acreditada ante la EMA, tanto en la fase de disefio como en prearranque de cada
proyecto.

e Malla de senalizacion con "Advertencia gas natural" para todos los diametros de tuberia de
AC.

e Sistema de odorizacion de gas.

e Postes de senalizacion en las conexiones de ducto de AC.

e El City Gate San Gil se encontrara en un recinto de concreto con acceso restringido.

e Las estaciones de regulacion y medicion pueden o no venir con el gabinete de proteccion, en
caso de traer gabinete solo se pide una construccion de un enmallado y su techumbre de
concreto, en caso de no contar con el gabinete se tiene que realizar una obra civil con muro,
celosia y su losa de concreto

e Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio y explosion de gas natural.

e Plan de Prevencion de Danos (PPD).

e Difusion a las autoridades locales y municipales del plan de prevencion de danos.

e Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en acometidas puntuales.

e Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en ductos.

* Aseguramiento que los técnicos cuenten con la certificacion interna para soldadura de AC.

e Apego alos AR para la actividad y a los procedimientos de operacion.

* Uso de herramienta anti-chispa acorde a las Actividades.

e Uso de EPP anti-estatica acorde a las actividades.

Recomendaciones del Proyecto City Gate San Gil

Para la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de alguno de los escenarios identificados en los
sistemas que involucra el Proyecto City Gate San Gil, se tienen implementadas medidas preventivas
que incluyen los respectivos sistemas de seguridad que se han identificado a través de las
metodologias de analisis de riesgos correspondientes.

} IMON CAPITULO IV
L CONSULTORES, S.C.
= ASESORIA T




_an——, Estudio de Riesgo Ambiental
o Modalidad Ductos Terrestres
eNG'e City Gate San Gil

Tabla IV. 7 Recomendaciones Técnico-Operativas.

1 | Definir la evaluacion de desempefio para las actividades Nodo 1.
de mantenimiento en City Gate San Gil

2 | Ejecucion en proceso del Proyecto de enlace al sistema Nodos 1 al 6.
SCADA que monitoree los niveles de odorizante a las
redes de Acero al carbon (AC).

3 | Definir la evaluacion de desempefio para las actividades Nodos 1 al 6.
de mantenimiento en las estaciones de regulacion y
medicion (ERM) 1E-15E

4 | Elaborar un analisis de criticidad y priorizacion para Nodos 2 al 6

implementar la frecuencia de los alcances y tipos de
mantenimiento preventivos a las Estaciones de
regulacion y medicion (ERM) considerando los
parametros de tipo de cliente, ventas, ubicacion fisica,
ubicacion geografica, consumo, etc.

5 | Contemplar en los programas subsecuentes una vez Nodos 1y 6.
ejecutado la seccion, dentro de la planeacion de
simulacros anuales, el escenario de fuga en ducto de 6”
y 21 bar de acero al carbén (AC), cercanos a los poblados

I considerar los resultados de la

simulacion en las zonas de alto riesgo.

Ubicacién del proyecto, art. 113 fraccion | de la LGTAIP y 110 fraccién | de la LFTAIP.
Cabe senalar que adicional alas recomendaciones antes sefnaladas, se debera garantizar la aplicacion
y continuidad de las medidas preventivas (salvaguardas) definidas en el HAZOP del proyecto.

Se concluye que la situacion que guarda el Proyecto City Gate San Gil con respecto al Riesgo
ambiental es aceptable en todos los casos, sin dejar de lado la necesidad de ejecutar los diversos
controles propios del proyecto, ya sean medidas preventivas, controles de seguridad vy
recomendaciones, tanto en su etapa de disefio como en la parte operativa; con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de algtin evento no deseado y que pueda derivar en emergencias.
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IV.3 Presentar el informe técnico debidamente llenado
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

El presente estudio se realizé tomando en cuenta todos los aspectos indicados en la Guia para la
Presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres. Esta guia esta basada
en la informacidn que hace referencia en el Articulo 18 del Reglamento de la LGEEPA en materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental que se debe incorporar a la Manifestacion de Impacto Ambiental,
Modalidad Particular o Regional, y cuando se trata de Actividades Altamente Riesgosas, como es
este caso.

El estudio de Riesgo Ambiental se soporta detalladamente con fotografias, planos, figuras en general
y tablas de datos que, para su inmediata referencia han sido incorporados al cuerpo de los Capitulos
correspondientes. En el caso de figuras (incluyendo planos) y tablas, al inicio de cada Capitulo se
encuentran los indices para su facilidad de consulta.

Ademas, de manera adjunta con la MIA Regional se incluyen anexos a los que se puede recurrir para
ahondar o confirmar la informacidon manifestada; en especial, la version digital incluye archivos
electrénicos como kml’s.

Las metodologias utilizadas son de uso comun en la elaboracion de los Estudios de Riesgo y han
demostrado su eficacia para la obtencidn de resultados utiles en la toma de decisiones.
Adicionalmente al soporte técnico mencionado en los parrafos que anteceden, se presenta:

e Glosario de Términos

e Literatura y fuentes consultadas
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V.1 Formatos de presentacion
V.1.1 Planos de localizacidn

Referente a planos, se han integrado los diagramas de pétalos en el Anexo 2.3 del Estudio de Riesgo
Ambiental donde se pueden observar las colindancias del proyecto dependiendo de la identificacidn
de escenario de riesgo. En este caso no existe una colindancia en particular, pues se trata de
infraestructura basta, con diferentes colindancias en los puntos de conexiones, ubicacién de las ERM
y City Gate.

Otro elemento muy importante que soporta la informacion es el basto compendio de fotografias
que se presentan a lo largo del Capitulo | del presente documento.

V.1.2 Fotografias

En el Anexo 2.6 de la MIA-Particular se incluye de manera electrénica el compendio fotografico; sin
embargo, como ya se menciond anteriormente en el desarrollo de los capitulos se usaron fotografias
para el soporte de los temas.

V.1.3 Otros Anexos
Cartografia

La cartografia utilizada tiene como base la informacidon con la que cuenta el INEGI para las
caracteristicas edaficas, fisiograficas, climaticas, hidrograficas, etc., mismas que quedaron
debidamente referenciadas en el desarrollo del Capitulo IV de la MIA-Particular. En este estudio se
obtuvo informacién complementaria de estadisticas meteoroldgicas de la estacion de Querétaro.

https://smn.conagua.gob.mx/es/observando-el-tiempo/estaciones-meteorologicas-automaticas-ema-s.

Ademas del Atlas de Riesgos del Municipio de San Juan del Rio elaborado por parte de Proteccién Civil de la

localidad.
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V.1.4 Glosario de terminos

Accidente: Suceso fortuito e incontrolado, capaz de producir danos.

Actividades altamente riesgosas: Accion o serie de pasos u operaciones comerciales y/o de
fabricacion industrial, distribucion y ventas en que se encuentran presentes una o mas sustancias
peligrosas, en cantidades iguales o mayores a su cantidad de reporte, que, al ser liberadas a
condiciones anormales de operacion o externas, provocarian accidentes y

posibles afectaciones al ambiente.

Asentamiento humano: El establecimiento de un conglomerado demografico, con el conjunto de
sus sistemas de convivencia, en un area fisicamente localizada, considerando dentro de la misma los
elementos naturales y las obras materiales que lo integran.

Biota: Conjunto de flora y fauna de una region.

BLEVE: "Boiling liquid expanding vapor explosion" Es el acronimo del idioma inglés que significa
explosion de vapores en expansion de liquido en ebullicion.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de éstas, existentes en una
instalacion o medio de transportes dados, que, al ser liberada, por causas naturales o derivadas de
la actividad humana ocasionaria una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion, o a sus
bienes.

Centros de poblacién: Son las areas constituidas por las zonas urbanizadas, las que se reserven a su
expansion y las que se consideren no urbanizables por causas de preservacion ecoldgica, prevencion
de riesgos y mantenimiento de actividades productivas dentro de los limites de dichos centros; asi
como las que por resolucion de la autoridad competente se provean para la fundacion de los mismos.
Conurbacién: la continuidad fisica y demografica que formen o tiendan a formar dos o mas centros
de poblacion.

Desarrollo Urbano: Es el proceso de planeacion y regulacion de la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion.

Efecto Ecolégico Adverso: Cambios considerados como no deseables porque alteran caracteristicas
estructurales o funcionales importantes de los ecosistemas o sus componentes.

Emergencia: Situacion derivada de actividades humanas o fendmenos naturales que al afectar
severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios ecosistemas o la pérdida de vidas
humanas.

Estudio de Riesgo (ER): Documento presentado, por personas fisicas, morales u organismos de la
Administracion Publica Federal, ante las autoridades ambientales federales para su analisis y
evaluacion, el cual estd compuesto por dos partes; aquella donde se emplean una serie de
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metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo para identificar y jerarquizar riesgos; y la otra parte
conocida como analisis de consecuencias, donde se utilizan modelos matematicos de simulacion
para cuantificar y estimar dichas consecuencias, asi como los riesgos probables que éstas
representan para los ecosistemas, la salud o el ambiente, y que incluye las medidas técnicas
preventivas, correctivas y de seguridad, tendientes a mitigar o evitar los efectos adversos que se
causen en caso de un posible accidente, durante la realizacion u operacion normal de la obra o
actividad de que se trate.

Evaluacion de riesgo: El proceso de estimar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la
magnitud probable de los efectos adversos (en la seguridad, salud, ecologia o financieros), durante
un periodo especifico.

Exposicidn: Acceso o contacto potencial con un agente o situacion peligrosa; contacto del limite
extremo de un organismo con agentes quimicos, bioldgicos o fisicos.

Exposicidon aguda/efecto: Exposicion unica a una sustancia (por lo general en alta concentracion y
con duracion no superior a un dia) que da por resultado danos bioldgicos severos, por lo comun
evidentes a corto plazo.

Exposicién crénica/efecto: Exposicion continua o repetida (generalmente en bajas concentraciones
durante largos periodos o persistencia de los efectos a largo plazo, el (los) efecto(s) pueden no ser
claros durante un plazo largo después de la exposicion inicial. Exposiciones y efectos subagudos y
subcrdnicos, son intermedios entre agudos y cronicos (por lo general de unas cuantas semanas a
varios meses).

Falla del sistema: Situacion excepcional atribuible a defectos de los componentes y a su interaccion
de estos con el exterior.

IDLH: "Inminentemente peligrosa para la vida y la salud", por sus siglas en inglés, concentracion
maxima de sustancia peligrosa, expresada en partes por millon (ppm) o en mg/m3, a la cual, en caso
de falta o inexistencia de equipo respiratorio, se podria escapar del ambiente en un plazo de 30
minutos sin experimentar sintomas graves ni efectos

irreversibles para la salud.

Incidente: Toda aquella situacion andmala, que suele coincidir con situaciones que quedan
controladas.

Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para la creacion y
funcionamiento de una organizacion cualquiera, es decir, aquella realizacion humana que sirven de
soporte para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento, necesario en la organizacion
estructural de una ciudad. (Infraestructura del transporte, infraestructuras energéticas,
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infraestructura de telecomunicaciones, infraestructuras sanitarias, infraestructuras hidraulicas,
entre otros).

Lista de verificacion: Lista detallada de requerimientos o pasos para evaluar el estado de un sistema
u operacion y asegurar el cumplimiento de procedimientos de operacion estandar.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes; produccion, procesamiento, transporte,
almacenamiento uso o disposicion final de sustancias peligrosas.

Manifestacion de impacto ambiental (MIA): Documento mediante el cual se da a conocer con base
en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi
como la forma de evitarlo, atenuarlo o compensarlo en caso de que sea negativo.

Medio Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que
interactuan en un espacio y tiempo determinados.

Mitigacion: Conjunto de acciones para atenuar, compensar y/o restablecer las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion y/o deterioro que provocara la realizacion de algun
proyecto en cualquiera de sus etapas.

Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos que consiste en la mitigacion de los efectos de
un accidente, a través de la evaluacion de las consecuencias de los accidentes y la adopcion de
procedimientos. Este solo considera aspectos de seguridad.

Peligro: Caracteristica de un sistema o proceso de material que representa el potencial de accidente
(fuego, explosion, liberacion toxica).

Proyecto: Conjunto de obras y/o actividades tendientes a la creacidon de alguna estructura,
infraestructura y/o superestructura determinada. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el dia 28 de enero de 1988. LGEEPA, art. 28.

Riesgo: Situacion que puede conducir a una consecuencia negativa no deseada.

Riesgo ambiental: Probabilidad de que ocurran efectos adversos sobre el medio ambiente o la salud
humana como resultado de la exposicion a uno, o mas, agentes fisicos, quimicos y/o bioldgicos.
Riesgo especifico: Riesgo asociado a la utilizacion o manejo de productos que, por su naturaleza,
pueden ocasionar danos (productos toxicos, radiactivos).

Riesgo mayor: Relacionado con accidentes y situaciones excepcionales. Sus consecuencias pueden
presentar una gravedad tal que la rapida expulsion de productos peligrosos o de energia podria
afectar areas considerables.

Sustancia explosiva: Aquélla que en forma espontanea o por accion de alguna forma de energia
genera una gran cantidad de calor y energia de presion en forma casi instantanea.
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Sustancia inflamable: Aquélla que capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales
para prenderse espontaneamente o por la accion de una chispa.

Sustancia peligrosa: Aquella que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,
reactividad, radioactividad, corrosividad o accion bioldgica puede ocasionar una afectacion
significativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes.

Sustancia tdéxica: Aquélla que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades,
alteraciones al material genético de los organismos o muerte.

TLV: “Valor Umbral Limite” (por sus siglas en inglés). “Concentracion media ponderada en el tiempo,
para una jornada normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas, a la que pueden
estar expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos
adversos". (American Conference of Governmental Industrial Hygienists).

Vulnerabilidad: Estimacion de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (radiacion térmica,
onda de choque, evolucion de la concentracion de una sustancia, entre otros.) actuan sobre las
personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre otros. Esta estimacion puede realizarse mediante
una serie de datos tabulados, graficos y por los modelos de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacidn de criterios y
modelos de simulacion de riesgo que comprende las areas en las cuales se presentarian limites
superiores a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones a sus bienes y al ambiente en
caso de fugas accidentales de sustancias toxicas y de la presencia de ondas de sobrepresion en caso
de formacion de nubes explosivas. Esta se conforma por la zona de alto riesgo y la zona de
amortiguamiento.

Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas
que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacion y al ambiente restringiendo el
incremento de la poblacion asentada.

Zona de riesgo: Area de restriccidn total en la que no se debe permitir ningun tipo de actividad,
incluyendo asentamientos humanos, agricultura con excepcion de actividades de forestacion,
cercamiento y sefialamiento de esta, asi como el mantenimiento y vigilancia.
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