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GENERALIDADES

El Estudio de Riesgo en su Modalidad Analisis de Riesgo para actividades del Sector Hidrocarburos del
Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”, se
ubicara en los municipios de Apodaca, Cadereyta, EI Carmen, Escobedo, Garcia, Guadalupe, Juarez,
Monterrey, Pesqueria, Salinas Victoria y Zuazua, promovido por la Empresa Compafia Mexicana de Gas,
S.A.P.l. de C.V. (CMG).

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico sefiala que se considera una actividad altamente riesgosa cuando
maneja cantidades iguales o superiores de una o mas sustancias sefaladas en el Primer y/o Segundo
Listados de Actividades Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28
de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente. En el caso de que la misma sustancia se
encuentre indicada en ambos Listados, se considerara la cantidad menor.

En el Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”
la sustancia a manejar es: Gas Natural. El manejo y distribucidon de gas natural se considera una actividad
de alto riesgo, de acuerdo con lo sefialado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas
(Diario Oficial de la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos.

Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en el Articulo 18. del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, se

presentan el presente Estudio de Riesgo Ambiental incluyendo:

l.  Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales relacionados
con el proyecto;

IIl. Descripcion de las zonas de proteccidn en torno a las instalaciones, en su caso, y
lll. Senalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

Asimismo, se toma en consideracién y de manera orientativa la Guia para la Elaboracién del Analisis de
Riesgo para el Sector Hidrocarburos de la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente.
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ESCENARIOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS RESULTANTES DEL ANALISIS DE LOS RIESGOS
AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

I.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccidn y operacion del servicio de distribucion de Gas Natural
(fraccionamientos habitacionales y plazas comerciales) en los municipios de Apodaca, Cadereyta,
El Carmen, Escobedo, Garcia, Guadalupe, Juarez, Monterrey, Pesqueria, Salinas Victoria y Zuazua,
por parte de la empresa Compaiia Mexicana de Gas, S.A.P.I. de C.V. (CMG), en donde actualmente
dichos predios no cuentan con construccion alguna (proyectos 2021).

La red de distribucion perteneciente a la Compafiia Mexicana de Gas, S.A.P.l. de C.V., se encuentra
dentro de la Zona Geografica de Monterrey.

Los tipos de tuberia que se utilizaran para el desarrollo del proyecto son: tuberia de polietileno,
tuberia de polietileno de alta densidad y tuberia de acero, sumando un total aproximado de
293,579 metros que se instalaran en los diferentes proyectos.

La red de distribucién que actualmente opera la empresa Compaiiia Mexicana de Gas, se encuentra
autorizada en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, mediante oficio No.
SGPA/DGIRA/DG/02784 de fecha 25 de marzo de 2014 (Anexo 1.1 copia simple), al cual se ha dado
seguimiento y cumplimiento de las condicionantes correspondientes.

Los proyectos estan divididos en las siguientes etapas:

e Preparacion del sitio: que comprende las actividades de trazado y apertura de zanja,
limpieza, afine, relleno y tapado de zanja, asi como trabajos especiales que pueden consistir
en sobre-excavacién, excavacion en material tipo Il (rocas), relleno fluido, reposicion de
carpeta asfaltica, reposicién de base cementada.

e Construccidn: esta comprende la unidn de tuberia y accesorios, por medios mecanicos, en
este caso termofusion, la cual es realizada con un carro alineador Unicamente por personal
capacitado.

e QOperacion y mantenimiento: El proyecto consiste en la operacion y mantenimiento de la
red de distribucién de gas natural.

e Cierre, Desmantelamiento y Abandono: Para el presente proyecto se tiene considerada una
vida util de aproximadamente 50 afios, dentro de los cuales se tiene contemplada dentro
de la fase operacion, la realizacion de trabajos de mantenimiento preventivo y en su caso
correctivo, los cuales se enfocan en gran parte a la integridad y buen estado de los equipos
e instalaciones de la estacién estimando que dichas actividades mantengan (o inclusive
extiendan) la vida util del proyecto.
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La Comparnia Mexicana de Gas, S.A.P.l. de C.V. tiene como actividad principal la Distribucion de Gas
Natural, la cual cuenta con el permiso de “Distribucion de Gas Natural para la zona geografica de
Monterrey” No. G/019/DIS/97 emitido por la Comision Reguladora de Energia (Anexo 1.2).

1.1.1. Infraestructura

El proyecto consiste en la ampliacion de la red en los desarrollos inmobiliarios de uso domiciliar y
comercial en 35 fraccionamientos, 1 habitacional, 1 departamentos y 1 plaza comercial en el Estado
de Nuevo Ledn; de manera especifica en los municipios de Apodaca, Cadereyta, El Carmen,
Escobedo, Garcia, Juarez, Monterrey, Pesqueria, Salinas Victoriay Zuazua. En la Tabla I.1 se enlistan
los proyectos con la principal via de acceso a los fraccionamientos y/o plazas comerciales, y
superficie requerida.

Tabla I-1. Proyectos de estudio

Ambar El acceso es por Calle Valle Verde 139,549.56
Arbado 3 (Floresta) El acceso es por Santa Rosa-Mezquital 237,995.44
Aleha Kebana El acceso es por Av. Concepcion Barragan 98,044.63
Kannata El acceso es por Carretera Nuevo Ledn 118,276.70
Laredo-Monterrey
| Aveni i .
Las Mercedes Apodaca El acceso es por Avenida Hacienda Sta 211,187.83
Irma
Modena 2 El acceso es por Avenida Villa de Juarez 36,224.41
Monetta El acceso es por Avenida Concordia 98,104.45
MISIOH de los El af:ceso es por Ant. Camino Santo 163,883.72
Angeles Domingo
Palmanova Cadereyta El acceso es por Vicente Guerrero 92,241.85
El t Mont -
Citadina el Jaral El Carmen it el 4 64,995.08
Hidalgo
La encomienda 2 El acceso es por Avenida Benito Juarez 195,932.22
Salvaterra El acceso es por Avenida Colombia 40,003.76
Escobedo o - San José do 1
Los Sauces acceso es por camino a San José de los 53,343.20
Sauces
Cumb Tivoli
um ‘re's o' El acceso es por Libramiento Noreste 27,344.78
(Dominio Cumbres)
San José El acceso es por Avenida de la Hacienda 33,064.88
Vista Bella El acceso es por Avenida John Kennedy 931,637.75
:\Z:ar?i:res de Santa Garcia El acceso es por Avenida Teresa de Calcuta 60,193.23
Cumbres del Lago El acceso es por Calzada de la Sierra 76,059.38
Cumbres de San El acceso es por Calzada de la Sierra 73,643.10
Benito
Portales de Lincoln El acceso es por Avenida John Kennedy 941,098.3
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Tabla I-1. Proyectos de estudio

Fuente de Piedra El acceso es por Carretera Reynosa 202,559.79
Navara El acceso es por Avenida Eloy Cavazos 86,939.58
San Cristobal Il El acceso es por Periférico 122,664.75
San Patricio y Alba El acceso es por Avenida Eloy Cavazos 358,749.122
Valle de Oporto Juarez El acceso es por Periférico 95,905.19
Valle = de  Santa El acceso es por Periférico 739,541.69
Isabel
Valparaiso El acceso es por Avenida Ruiz Cortinez 82,017.58
Contessa El acceso es por Paseo del Seminario 214,971.23
Plaza Comercial El acceso es por Avenida Fundidora 6,397.54
Punta Acero
Proxximity Monterrey El acceso es por Avenida Madero 127,684.31
Centrika Platinum El acceso es por Avenida Centrika Principal 12,879.54
Torre Livo El acceso es por Avenida Revolucion 4,484.41
Las Haciendas
Montecarlo Sec. El acceso es por Paseo de Las Haciendas 410,474.01
Francés Pesqueria
Las Haciendas
Montecarlo Sec. El acceso es por Paseo de Las Haciendas 74,441.38
Mediterraneo
Pilares Amancer El acceso es por Cerro de la Silla 187,393.12
Castilla Diamante Salinas El acceso es por Paseo de las Fuentes 147,217.8
Torre Luna Victoria EI. ac?eso es por Carretera a Salinas 110,773.64
Victoria
Valle de Sant'a .Elena Zuazua El acceso es por Avenida Santa Elena 129,659.74
Sec. San Patricio 2
Superficie Total =
6,807,578.69

1.1.2. Ubicacion geografica del proyecto

El proyecto se ubica en la denominada Zona Geografica de Monterrey (ZGM), particularmente
en los municipios de Apodaca, Cadereyta, El Carmen, Escobedo, Garcia, Juarez, Monterrey,
Pesqueria, Salinas Victoria y Zuazua.

.1.2.1. Coordenadas geograficas del proyecto

Las coordenadas geograficas y/o UTM para los diferentes proyectos se muestran a continuacion
y se encuentran en cada uno de los planos donde se plasma el poligono de los desarrollos (Anexo
1.3)
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e Proyecto Ambar

Tabla I-2. Coordenadas geograficas del Proyecto Ambar
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Tabla I-2. Coordenadas geogréficas del Proyecto Ambar

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

SUPERFICIE: 139,549.56 m?

e Proyecto Arbado 3

Tabla I-3. Coordenadas geograficas de Proyecto Arbado 3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
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Tabla I-3. Coordenadas geograficas de Proyecto Arbado 3

35
36
37
88
89
90
58

SUPERFICIE =237,995.440 m

e Proyecto Alhena Kebana

Tabla I-4. Coordenadas geograficas de Proyecto Alhena Kebana
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Tabla I-4. Coordenadas geograficas de Proyecto Alhena Kebana

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

SUPERFICIE: 98,044.63 m?

e Proyecto Kannata

Tabla I-5. Coordenadas geograficas de Proyecto Kannata

coooUDvD%
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|

Tabla I-5. Coordenadas geograficas de Proyecto Kannata

SUPERFICIE: 118,276.70 m?

e Proyecto Mercedes

Tabla I-6. Coordenadas geograficas de Proyecto Mercedes

SUPERFICIE: 211,187.83 m?

e Proyecto Modena 2

Tabla I-7. Coordenadas geograficas de Proyecto Modena 2

o x|—|o =|n|m|o|R[&HIR
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Tabla I-7. Coordenadas geograficas de Proyecto Modena 2
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SUPERFICIE: 36,224.413 m? |

e Proyecto Monetta

Tabla I-8. Coordenadas geograficas de Proyecto Monetta
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Tabla I-8. Coordenadas geograficas de Proyecto Monetta

17
18
19
20
21
22
23
24
25

SUPERFICIE = 98,104.4467 m?

e Proyecto Ojo de Agua

Tabla I-9. Coordenadas geograficas de Proyecto Ojo de Agua
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Tabla I1-9. Coordenadas geograficas de Proyecto Ojo de Agua

SUPERFICIE = 163,883.7207m?

Proyecto Palmanova

Tabla I-10. Coordenadas geograficas de Proyecto Palmanova
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SUPERFICIE: 92,241.845 m?

Proyecto Citadina el Jaral

Tabla I-11. Coordenadas geograficas de Proyecto Citadina el Jaral
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SUPERFICIE: 64,995.08 m*
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e Proyecto La Encomienda 2

Tabla I-12. Coordenadas geograficas de Proyecto La Encomienda 2
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SUPERFICIE = 195,932.22m?

e Proyecto Los Sauces

Tabla I-13. Coordenadas geograficas de Proyecto Los Sauces

SUPERFICIE = 53,343.1966 m?
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e Proyecto Cumbres Tivoli

Tabla I-14. Coordenadas geograficas de Proyecto Tivoli

e Proyecto San José

Tabla I-15. Coordenadas geograficas de Proyecto San José

Pl=|—|T|O|mM|m|O|O|m

SUPERFICIE = 33,064.875 m?

e Proyecto Vista Bella

Tabla I-16. Coordenadas geograficas de Proyecto Vista Bella
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Tabla I-16. Coordenadas geograficas de Proyecto Vista Bella

SUPERFICIE: 931,637.75m?

e Proyecto Cumbres de Santa Maria

Tabla I-17. Coordenadas geograficas de Proyecto Cumbres de Santa Maria
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e Proyecto Cumbres del lago

Tabla I-18. Coordenadas geograficas de Proyecto Cumbres del lago

SUPERFICIE: 76,059.380 m?

e Proyecto Cumbres de San Benito

Tabla I-19. Coordenadas geograficas de Proyecto Cumbres de San Benito

E LA
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l SAPL OV '

Tabla I-19. Coordenadas geograficas de Proyecto Cumbres de San Benito

SUPERFICIE: 73,643.100 m?

e Proyecto Portal de Lincoln

Tabla I-20. Coordenadas geograficas de Proyecto Lincoln

e Proyecto Fuente de Piedra

Tabla I-21. Coordenadas geograficas de Proyecto Fuente de Piedra
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Tabla I-21. Coordenadas geograficas de Proyecto Fuente de Piedra

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

SUPERFICIE: 202,559.79 m?
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e Proyecto Navara

Tabla I-22. Coordenadas geograficas de Proyecto Navara
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SUPERFICIE: 86,939.58m?

e Proyecto San Cristobal 2

Tabla I-23. Coordenadas geograficas de Proyecto San Cristébal 2
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Tabla I-23. Coordenadas geograficas de Proyecto San Cristébal 2

SUPERFICIE: 122,664.7527 m?

e Proyecto San Patricio y Alba

Tabla I-24. Coordenadas geograficas de Proyecto San Patricio y Alba Poligono 1
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Tabla I-24. Coordenadas geograficas de Proyecto San Patricio y Alba Poligono 1

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
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Tabla I-24. Coordenadas geograficas de Proyecto San Patricio y Alba Poligono 1

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

SUPERFICIE: 149,485.394m?

Tabla I-25. Coordenadas geograficas de Proyecto San Patricio y Alba Poligono 2
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Tabla I-25. Coordenadas geograficas de Proyecto San Patricio y Alba Poligono 2

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

SUPERFICIE: 149,485.394m?

e Proyecto Valle de Oporto

Tabla I-26. Coordenadas geograficas de Proyecto Valle Oporto

SUPERFICIE: 95,905.19 m?
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e Proyecto Valle de Santa Isabel

Tabla I-27. Coordenadas geograficas de Proyecto Valle de Santa Isabel
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SUPERFICIE: 739,541.691 m?

e Proyecto Valparaiso

Tabla I-28. Coordenadas geograficas de Proyecto Valparaiso

I IN|O|UV|BAR|WIN|-=
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Tabla 1-28. Coordenadas geograficas de Proyecto Valparaiso

SUPERFICIE: 82,017.58 m?

e Proyecto Contessa

Tabla I-29. Coordenadas geograficas de Proyecto Contessa
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Tabla 1-29. Coordenadas geograficas de Proyecto Contessa

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

SUPERFICIE: 214,971.23 m

e Proyecto Plaza Comercial Punta Acero

Tabla I-30. Coordenadas geograficas de Proyecto Plaza Comercial Punta Acero

O |IN|OO| N B|WIN|-
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Tabla 1-30. Coordenadas geograficas de Proyecto Plaza Comercial Punta Acero

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

e Proyecto Proxximity

Tabla I-31. Coordenadas geograficas de Proyecto Proxximity

RN OV WIN|-

SUPERFICIE: 127,684.314 m?
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e Proyecto Torres Centrika Platinum

Tabla I-32. Coordenadas geograficas de Proyecto Torres Centrika Platinum
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SUPERFICIE: 12,879.54 m

e Proyecto Torre Livo Revolucion

Tabla I-33. Coordenadas geograficas de Proyecto Torres Livo Revolucion

SU

e Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector Francés

Tabla I-34. Coordenadas geograficas de Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector
Francés

LFTAIP
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Tabla I-34. Coordenadas geograficas de Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector
Francés
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Tabla I-34. Coordenadas geograficas de Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector
Francés

42
43
44
45
46
47
48

SUPERFICIE: 410,474.01 m? |

e Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector Mediterraneo

Tabla I-35. Coordenadas geograficas de Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector
Mediterraneo
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SUPERFICIE: 74,441.38 m?

e Proyecto Pilares Sector Amanecer

Tabla I-36. Coordenadas geograficas de Proyecto Pilares Sector Amanecer

SUPERFICIE: 187,393.12 m?
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e Proyecto Apodaca Villarreal

Tabla I-37. Coordenadas geograficas de Proyecto Apodaca Villarreal
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SUPERFICIE: 147,217.8 m"

e Proyecto Torre Luna

Tabla I-38. Coordenadas geograficas de Proyecto Torre Luna
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SUPERFICIE: 110,773.64 m?
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e Proyecto Valle de Santa Elena Sector San Patricio Segunda Etapa

Tabla I-39. Coordenadas geograficas de Proyecto Valle de Santa Elena Sector San
Patricio Segunda Etapa
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Tabla I-39. Coordenadas geograficas de Proyecto Valle de Santa Elena Sector San
Patricio Segunda Etapa

SUPERFICIE: 129,659.74 m?

.1.2.2. Mapa de localizacion del proyecto

De acuerdo a las Figuras I.1 a la .10 se observa la ubicacion general de los poligonos de los
proyectos en Google Earth de acuerdo a las coordenadas en sistema UTM para los municipios
implicados.

De modo general, cada uno de los desarrollos que solicitaron la contratacion de servicio de Gas

Natural a la empresa, posee caracteristicas propias, se encuentran ubicadas en diferentes
puntos del estado de Nuevo Ledn.
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Figura I-2. Proyecto Cadereyta. Google Earth
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Figura I-3. Proyecto El Carmen. Google Earth
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Figura I-4. Proyectos Escobedo. G;)ogle Earth

Pagina 46 de 247




Estudio de Riesgo

compARiA

MEXICANA
DE GAS “Ampliacion de la Red de Distribucién de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

l SAPL do CY. l

Figura I-5. Proyectos Garcia. Google Earth
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Figura I-6. Proyectos Juarez. Google Earth
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Figura I-9. Proyectos dalinas Victoria. Googie Earth
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Figura I-10. Proyecto Zuazua . Google Earth
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A continuacién, se muestran los mapas generales de la representacidn regional de los Proyectos para la “Ampliacion de la Red de
Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”.

Ubicacion Regional
Leyenda

Sistema Ambiental

Regional [ ]
Proyectos v
Hidrologia

Cuerpo de agua | ]

Carretera

Datos de la Proyeccién y del Mapa
Diciembre 2020

" . Proyeccién..
A= Zona UTM...

Latitud de Referencia.........ccoeeennd 0
Meridiano Central

Elaboro: ARRI
Proyecto: Red Gas Natural

MEXICANA
DE GAS

100 km

Figura I-11. Representacion regional de los Proyectos para la “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”.
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Ubicacion Regional
Leyenda

Sistemma Ambiental

Regional  —1

Proyectos V

Hidrologia
Cuerpo de agua

Carretera

Datos de la Proyeccion y del Mapa
Diciembre 2020

Proyeccion

Zona UTM

Datum.. -

Latitud de Referencia

Meridiano Centra

Elaboro: ARR

Pro Red Gas Natura

MEXICANA
DE GAS

Figura I-12. Representacion regional de los Proyectos para la “Ampliacién de la Red de Distribucién
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1.1.2.3. Colindancias del proyecto

A continuacion, se listan las colindancias de los proyectos de Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.|

de C.V.

Proyecto Ambar:
1. Norte: Arroyo Topo Chico
2. Sur: CDSR Tercer Sector
3. Oriente: Cerradas Magenta
4, Poniente: Empresa Zincacero

Proyecto Arbado 3:
1. Norte: Av. Chopo
2. Sur: Arboledas del Mezquital
3. Oriente: Calle San Rueda y Calle Lima
4. Poniente: Blvd. Jesus Dionisio Gonzalez

Proyecto Alhena Kebana:

Norte: Fresnos llI

Sur: Jardines de la Enramada
Oriente: Enramada IV
Poniente: La Hacienda

pPowbdpE

Proyecto Kannata:

Norte: Terreno baldio

Sur: Col. Andhuac la Pérgola

Oriente: Carretera a Laredo

Poniente: Fraccionamiento Calzadas Anahuac

P owbdpE

Proyecto Las Mercedes:

1. Norte: Terreno baldio, Mantenimiento para equipos de aviacién y Santa
Rosa

2. Sur: Calle Faisan

3. Oriente: Av. Hacienda Santa Irma

4, Poniente: Eje Metropolitano 910
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Proyecto Modena 2:

Norte: Camino a Rancho San Arturo

Sur: Carretera Apodaca, Judrez

Oriente: Gas Express

Poniente: Auto Lineas Tamez, S.A. de C.V.

APwbdpE

Proyecto Monetta:

1. Norte: Terreno baldio y Radica residencia 2do Sector
2. Sur: Pantedn Jardin de los Angeles y Eje Metropolitano 40
3. Oriente: Carretera Santa Rosa Mezquital y Av. La Concordia
4. Poniente: Eje Metropolitano 40
Proyecto Ojo de Agua:
1. Norte: Carretera al Ojo de Agua y Camino Mezquital-Santo Domingo
2. Sur: Parque Fundidores
3. Oriente: Camino Mezquital-Santo Domingo
4. Poniente: Carretera al Ojo de Agua

Proyecto Palmanova:

Norte: Rio Santa Catarina

Sur: Carretera Libre a Reynosa

Oriente: Calle Anacahuita y Carretera Libre a Reynosa
Poniente: Lomas de los Pilares

P owdpE

Proyecto Citadina el Jaral:

Norte: Av. El Jaral

Sur: SFO Nuevo Ledn

Oriente: Carretera Hidalgo Monterrey y Av. El Jaral

Poniente: Abarrotes mi Angelita y Tacos y hamburguesas Tampico

pPowpnpe

Proyecto La Encomienda 2:

1. Norte: Sector Irlandés Nte., Privadas de Andhuac Sector Irlandés Cd Gral
Escobedo, N.L.

2. Sur: Carretera Monterrey-Laredo

3. Oriente: Av. La Concordia

4. Poniente: Colegio Cambridge de Monterrey-Campus Norte, SISAMEX Planta
Ensamble
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Proyecto Los Sauces:

APwbdpE

Norte: Fraccionamiento Privadas del Sauce
Sur: Camino a San José de los Sauces

Oriente: Av. Del Sauce

Poniente: Fraccionamiento Privadas del Sauce

Proyecto Cumbres Tivoli:

powbdpE

Norte: Av. Ruiz Cortines

Sur: Terreno baldio y Ferrara Residencial
Oriente: Av. Ruiz Cortines

Poniente: Calzada la Huasteca

Proyecto San José:

pPowbdpE

Norte: Rodeo Zuazua Arena

Sur: Carretera Zuazua a Agua Fria

Oriente: Terreno denominada “Valle de Santa Elena”
Poniente: Carretera Zuazua a Agua Fria

Proyecto Vista Bella:

Aowpnpe

Norte: Terreno baldio
Sur: Terreno baldio
Oriente: Terreno baldio
Poniente: Terreno baldio

Proyecto Cumbres de Santa Maria:

»owbdpE

Norte: Canchas de football y pista y Escuela Primaria

Sur: Av. Teresa de Calcuta y Calle Santa Clara

Oriente: Fraccionamiento Santa Maria y Parque Residencial Santa Verdnica
Poniente: Parque Residencia Santa Maria y Fraccionamiento Santa Maria

Proyecto Cumbres del Lago:

pPowpdpE

Norte: Calzada de la Sierra

Sur: Terreno baldio

Oriente: Terreno baldio

Poniente: Prolongacion Ruiz Cortines
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Proyecto Cumbres de San Benito:

Norte: Terreno baldio

Sur: Calzada de la Sierra

Oriente: Calzada de la Sierra
Poniente: Prolongacion Ruiz Cortines

APwbdpE

Proyecto Portal de Lincoln:

Norte: Terreno baldio, Deposito el tio Chuy y Abarrotes Real Lincoln

Sur: Av. John Kennedy

Oriente: Terreno baldio

Poniente: Calle Eduardo | y Calle Av. Real Lincoln, Portal de Lincoln Garcia

powbdpE

Proyecto Fuente de Piedra:

Norte: Eje Metropolitano 16

Sur: Colinas de San Juan (Colinas de Morena)

Oriente: Terreno baldio y Oficinas de Fuente de Piedra
Poniente: Autopartes RG

pPowbdpE

Proyecto Fuente de Navara:

Norte: Hacienda Real y Fraccionamiento Vistas de San Juan
Sur: Carretera a San Mateo

Oriente: Fraccionamiento Vistas de San Juan y Av. Eloy Cavazos
Poniente: Carretera a San Mateo

P owdpE

Proyecto San Cristobal 2:

Norte: San Cristobal Residencial

Sur: Praderas de San Juan ler Sector

Oriente: Autopista Reynosa-Monterrey y Lomas Anzuares
Poniente: Valle Santa Isabel

pPowpnpe

Proyecto San Patricio y Alba:

Poligono 1:
1. Norte: Quinta Davirey
Sur: Av. Eloy Cavazos
Oriente: Av. Eloy Cavazos y Eje Metropolitano
Poniente: Av. Misién

WD
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Poligono 2:
1. Norte: Carretera libre Monterrey-Reynosa
2. Sur: Ciudadela, Terranova Residencial y Carretera a San Mateo
3. Oriente: Vistas del Rio y Deportivo Bancario
4. Poniente: Real de San José y Real de San José 2 sector

Proyecto Valle de Oporto:

Norte: Terreno baldio

Sur: Av. Santa Isabel

Oriente: San Cristobal Residencia
Poniente: Terreno baldio

powbdpE

Proyecto Valle de Santa Isabel:

Norte: Av. Ruiz Cortines

Sur: Periférico Nuevo Ledn
Oriente: Periférico Nuevo Ledn
Poniente: Valle de Oporto

pPowbdpE

Proyecto Valparaiso:

Norte: Ruiz Cortines

Sur: Los Puertos 2do Sector
Oriente: Villa Anzures
Poniente: Propiedad privada

P owdpE

Proyecto Contessa:

1. Norte: Carretera a San Mateo

2. Sur: Terreno baldio

3. Oriente: Carretera a San Mateo, Iglesia Capuchinos del Norte de México y
Propiedad privada

4, Poniente: Terreno baldio

Proyecto Plaza Comercial Punta Acero:

Norte: Hotel Antaris Cintermex y Calle Adolfo Prieto

Sur: Av. Fundidora

Oriente: Gasolinera Oxxo Gas Coello y Calle Francisco Marquez
Poniente: Eje Metropolitano 27

»owbdE
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Proyecto Proxximity:

Norte: Severiano Martinez

Sur: Prolongaciéon Madero

Oriente: Av. Churubusco

Poniente: Constituyentes de Nuevo Ledn

APwbdpE

Proyecto Torres Centrika Platinum:

Norte: Calle Gardenia y Biblioteca la Victoria

Sur: Av. Centrika

Oriente: Centrika

Poniente: Magotteaux S.A. de C.V. y Tacos Triple A

powbdpE

Proyecto Torre Livo Revolucion:

Norte: Copimex de Monterrey S.A. de C.V.
Sur: Transporte Monterrey Ensenada
Oriente: Buenos Aires, Monterrey N.L.
Poniente: Muelles y Suspensiones del Centro

pPowbdpE

Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector Francés:

Norte: General Zuazua

Sur: Fraccionamiento Colinas del Aeropuerto
Oriente: Valle de Santa Elena y General Zuazua
Poniente: Terreno baldio y Marin N.L.

P owdpE

Proyecto Las Haciendas Montecarlo Sector Mediterraneo:

Norte: Fraccionamiento Las Haciendas
Sur: Hacienda Vista Hermosa

Oriente: Fraccionamiento Las Haciendas
Poniente: Hacienda de las Flores

pPowpnpe

Proyecto Pilares Sector Amanecer:

Norte: Terreno baldio

Sur: Terreno baldio y Bridgestone Ciénega de Flores
Oriente: Satélite del Norte y Terreno baldio
Poniente: Atecno y Terreno baldio

N -
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Proyecto Apodaca Villarreal:

Norte: Fraccionamiento Provincia Real
Sur: Campo Militar No. 7-a

Oriente: Valle Castilla

Poniente: Cereso de Apodaca

HON -~

Proyecto Torre Luna:

Norte: Ciudad Satélite del Norte y Bosques de Castilla
Sur: Carretera Santa Rosa-Salinas Victoria

Oriente: Carretera Santa Rosa-Salinas Victoria
Poniente: Bosques de Castilla

HON -~

Proyecto Valle de Santa Elena Sector San Patricio Segunda Etapa:

Norte: Sector San Patricio

Sur: Sector Almeria

Oriente: Terreno baldio

Poniente: Terreno baldio y Parque Recreativo Salto del Borrego

HON -~

1.1.2.4. Dimensiones del proyecto

La superficie total requerida del Proyecto es de: 6,807,578.69 m2, a continuacion, se describe
la superficie para cada uno de los proyectos:

Tabla 1-40. Superficie requerida del proyecto

Ambar 139,549.56
Arbado 3 (Floresta) 237,995.44
Alhena Kebana 98,044.63
Kannata Apod 118,276.70
Las Mercedes podaca 211,187.83
Modena 2 36,224.41
Monetta 98,104.45
Mision de los Angeles 163,883.72
Palmanova Cadereyta 92,241.85
Citadina el Jaral El Carmen 64,995.08
La encomienda 2 195,932.22
Salvaterra Escobedo 40,003.76
Los Sauces 53,343.20
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Tabla 1-40. Superficie requerida del proyecto

Cumbres Tivoli (Dominio Cumbres) 27,344.78
San José 33,064.88
Vista Bella 931,637.75
Cumbres de Santa Maria Garcia 60,193.23
Cumbres del Lago 76,059.38
Cumbres de San Benito 73,643.10
Portales de Lincoln 941,098.3
Fuente de Piedra 202,559.79
Navara 86,939.58
San Cristobal Il 122,664.75
San Patricio y Alba : 358,749.122
Juarez
Valle de Oporto 95,905.19
Valle de Santa Isabel 739,541.69
Valparaiso 82,017.58
Contessa 214,971.23
Plaza Comercial Punta Acero 6,397.54
Proxximity Monterrey 127,684.31
Centrika Platinum 12,879.54
Torre Livo 4,484.41
Las Haciendas Montecarlo Sec. Francés 410,474.01
Las Haciendas Montecarlo Sec. Pesqueria
Mediterraneo ! 74,441.38
Pilares Amancer 187,393.12
Castilla Diamante Salinas Victoria 147,217.8
Torre Luna 110,773.64
Valle de Santa Elena Sec. San Patricio 2 Zuazua 129,659.74
TOTAL 6,807,578.69

.1.2.5. Vias de acceso
La vialidad para acceder a los predios de los Proyectos para la “Ampliacion de la Red de

Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”, es terrestre, en Tabla I.1
se indico la ubicacion y acceso para cada Proyecto.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proyecto consiste basicamente en la preparacién del sitio y construccion de la red de distribucion del
Gas Natural, a los 38 fraccionamientos habitacionales/comerciales distribuidos en el Estado de Nuevo
Ledn, particularmente en los municipios de Apodaca, Cadereyta, EIl Carmen, Escobedo, Garcia,
Guadalupe, Juarez, Monterrey, Pesqueria, Salinas Victoria y Zuazua.

Una vez que se concluya la red de distribucidn con lineas de polietileno y acero, se realizard la revision
de seguridad pre-arranque, para confirmar que los elementos de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccién al medio ambiente de la red que han sido instalados conforme al disefio y
proporcionar la certeza de que la instalacion es segura para el inicio de operacién al abastecimiento
habitacional/comercial de Gas Natural.

Cabe mencionar que la extraccion de la molécula es realizada por externos que suministran a la
compaiiia a través de ductos terrestres hacia los City Gates correspondientes. Para la operacién de
la Red que distribuye el Gas Natural hasta el usuario final, los principales procesos de operacién son
los siguientes:

1.2.1. Distribucion

Al llegar a cada City Gate, el Gas Natural es odorizado con mercaptano y distribuido a través de la
Red de Distribuciéon hacia la Estacion de Regulacion y Medicidon (ERM) correspondiente, en donde se
establece la presidn de salida del Gas Natural hacia los sectores requeridos para llegar al usuario
final.

Funciones principales de la Estacién de Regulacion y Medicién (City Gate):

e Recepcién de gas proveniente del gasoducto de una manera confiable y segura.

e Filtracién del Gas Natural mediante linea simple con derivacidon o Bypass, eliminando impurezas
gue pudieran afectar la correcta operacion de los diferentes equipos y sistemas que lo manejas.

e Regulacién de la presién de Gas Natural mediante linea simple de regulacién en configuracion
“working-monitor” y una linea de derivacion o Bypass, manteniendo un valor fijo a la salida de la
ERM para el uso de este combustible.

e Medicion del caudal del gas de la manera requerida y precisa para fines de facturacién empleando
para ello linea simple con un tubo de medicién de placa de orificio.

Los componentes basicos de la ERM son:
- Tuberias de entrada y salida.
- Valvulas de linea.
- Filtros.
- Valvulas de interrupcién de seguridad (VIS).
- Valvulas de escape de seguridad (VES).
- Reguladores, monitor (RM) y principal (RP).
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- Contadores.
- Equipos de transmision de datos.

Entrada de gas
resién

Manémetro de
diferencial del gltro

==

VIS (Vélvula | o Regulador activo
de lmormgién
de Seguridad)

Figura I-13 Componentes ERM

~ Vilvula de
salida de linea

En Anexo |.3 se presentan los DTIS de las ERM (City Gates) Triple Apodaca, Lincoln, Los Andes, Escobedo,
Santa Rosa y Pedreras

Los desarrollos recibiran el Gas Natural a baja presion de estaciones construidas anteriormente, las
cuales ya fueron evaluadas y aprobadas en materia de impacto y riesgo ambiental (mediante oficio
SGPA/DGIRA/DG/02784). Las Estaciones de Regulacion y Medicion (City Gates) ubicados
estratégicamente en la ZGM se mencionan en la Tabla .41

Tabla I-41. Estaciones de Regulaciéon y Medicion (City Gates) de los Proyectos de estudio
P entrada P salida

Direccion

(kg/cm?)  (kg/cm?)

Triple Apodaca Carretera Miguel AIeNn'I\-an, Km 21, Apodaca, 38242 192 16
. Icamole S/N esquina Camino No. 9, Ex

. Hacienda San José, Garcia, N.L. 215 2.8

Los Andes Av. Los Andes 603, Col. Villa de Linda Vista, 215 13.4

Monterrey, N.L.
Escobedo Camino a San José S/N, Escobedo, N.L. 21.5 6.6
Santa Rosa Derecho de via gasoductos S/N, Cosmépolis, 215 95
Apodaca, N.L.
Pedreras Camino a las Pedrer?s 10, San Pedro Garza 215 10.8
Garcia, N.L.

De acuerdo con la ubicacion de cada uno de los fraccionamientos o plazas comerciales, le
correspondera pertenecer a uno de los 6 City Gate de la Tabla 1.41, en todos los casos existe la
ampliacion de la red principal para poder llegar a los fraccionamientos, en donde se encuentra otra
estacion de regulacion (ER) para bajar la presion y se conduce posteriormente a cada sitio del
proyecto (cada manzana del fraccionamiento y a cada domicilio) en donde se coloca una toma, cabe
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Figura I-14. Esquema de funcionamiento del sistema de distribucion de gas natural

—

Cada uno de los 38 desarrollos tiene condiciones de operacion diferentes y se encuentran ligados a
Estaciones de Regulacion y City Gates distintos.

Tabla I1-42. City Gates y ER, presiones de entrada.
Presion de llegada

Proyecto Kg/cm? Estacion de regulacion (ER) City Gate
No, la conexion a gas en el sector TRIPLE
Amb 0.5 !
mbar Magenta APODACA
No, la conexidn a gas en el sector TRIPLE
Arbado 3 (Floresta) 0.5 Arbado 4 APODACA
No, la conexion a gas es en el TRIPLE
Alhena Kebana 0.5 sector Arbado 1 APODACA
Kannata 05 No, la conexion a gas en de La ESCOBEDO
Pergola
Las Mercedes 05 No, la conexion a gas es en CIENEGA SANTA
Renaceres ROSA
No la conexion a gas es en el TRIPLE
Modena 2 0.5 primer sector de Modena APODACA
No, la conexion a gas es en TRIPLE
Monetta 0-5 Privalia Concordia APODACA
Mision de los Angeles 0.5 No, la conexion a gas es en Radica TRIPLE
& ' ' & APODACA
. TRIPLE
Palmanova 16 Si APODACA
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Tabla I1-42. City Gates y ER, presiones de entrada.

Presion de llegada

Proyecto Kg/cm? Estacion de regulacién (ER) City Gate
Citadina el Jaral 0.5 No, la conexion a gas es en El ESCOBEDO
Jaral
La encomienda 2 0.5 Nola conexion a gas es en la ESCOBEDO
Encomienda 1
Salvaterra 0.5 No, la conexion e sen la calle ESCOBEDO
Zaragoza, Col. Lazaro Cardenas
Los Sauces 0.5 No, la conexion a gas es en ESCOBEDO
Privadas del sauce
Cumbres Tivoli (Dominio 05 No, la coneXI'or? a gas es dentro LINCOLN
Cumbres) de Dominio Cumbres
San José 05 No, la conexion a gas es dentro LINCOLN
de Valle de Lincoln
Vista Bella 4.9 Si LINCOLN
Cumbres de Santa Maria 0.5 No, la conexion a'gas es en Santa LINCOLN
Maria 6
Cumbres del Lago 0.5 No, la conexion a gas es dentro LINCOLN
de Dominio Cumbres
Cumbres de San Benito 0.5 No, la conexion a gas es dentro LINCOLN
de Dominio Cumbres
Portales de Lincoln 4.9 Si LINCOLN
. . TRIPLE
Fuente de Piedra 16 Si APODACA
. TRIPLE
Navara 16 Si APODACA
San Cristébal Il 0.5 No, la conexion a gas es en
Oporto
- . TRIPLE
San Patricio y Alba 16 Si APODACA
TRIPLE
I . i
Valle de Oporto 0.5 No, la conexiona gas es en Oporto APODACA
No, la conexiona gas es en Urbi TRIPLE
Valle de Santa Isabel 0.5 !
alie e Santa fsabe Villa del Real APODACA
Val , 05 No, la conexion a gas es en Los TRIPLE
alparaiso : Puertos APODACA
Cont 0.5 No la conexion a gas es dentro de TRIPLE
ontessa : Valle Condesa APODACA
Plaza Comercial Punta 16 Si ANDES
Acero
_ . TRIPLE
Proxximity 16 Si APODACA
Centrika Platinum 0.5 No, la conexion a gas es dentro ANDES
de Centrika
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Tabla I1-42. City Gates y ER, presiones de entrada.
Presion de llegada

Proyecto Kg/cm? Estacion de regulacién (ER) City Gate
Torre Livo 16 Si ANDES
Las Haciendas 6 i TRIPLE
Montecarlo Sec. Francés APODACA
Las Haciend
o : .
o APODACA
Mediterraneo
. No, la conexiona gas es en CIENEGA SANTA
Pil A 0.5 !
tiares Amancer Bosques de Castilla ROSA
. . No, la conexion a gas es la Valle | CIENEGA SANTA
Castilla Diamante 0.5 de Castilla ROSA
. CIENEGA SANTA
Torre Luna 16 Si ROSA
Valle de Santa Elena Sec. 6 Si TRIPLE
San Patricio 2 ! APODACA

El sistema de distribucion para los proyectos instalados en los fraccionamientos habitacionales y
comerciales contara con 293,579 metros, para los cuales en las Tablas 1.43 a la 1.80 se desglosa los
tipos de tuberia, accesorios, conectores y de medicion que se emplearan en cada uno de los
proyectos.

De la Tablal.43 alal.50 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los proyectos
dentro del municipio de Apodaca.

Tabla 1-43. Tuberias y accesorios Proyecto Ambar.

1,719.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
3,088.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,006.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
287.00 pza Raiser de %"
431.00 pza Coples de %”
284 pza Silletas de 2 x %4”
3.00 pza Silletas de 4 x %4”
11.00 pza Tapon de 2”
2.00 pza Tapon de 4”
287.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
19.00 pza Tee de 2”
10.00 pza Tee de 4”
7.00 pza Codo 2” a 90°
10.00 pza Reduccion de 4” a 2”
7,532.00 mts Cinta de precaucion
5,813 mts TOTAL DE TUBERIA
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Tabla I-44. Tuberias i accesorios Proiecto Arbado 3.

1,461.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
2,771.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,736.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
263 pza Raiser de %"
395 pza Coples de %”
243 pza Silletas de 2 x %"
20 pza Silletas de 4 x %"
3 pza Tapon de 2”
3 pza Tapon de 4”
263 pza Tapon cachuca de %” de acero
18 pza Tee de 2”
7 pza Tee de 4”
5 pza Codo 2” a 90°
3 pza Codo 4” a 90°
7 pza Reduccion de 4” a 2”
5,968.00 mts Cinta preventiva
5,968 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla 1-45. Tuberias i accesorios Proiecto Alhena Kebana

885 mts Tuberia de 4” en Polietileno AD
1200 mts Tuberia de %” en Polietileno
1767 mts Tuberia de 2” en Polietileno
2117 mts Tuberia de 4” en Polietileno
198 pza Raiser de %"
297 pza Coples de %"
142 pza Silletas de 2 x %”
56 pza Silletas de 4 x %”
3 pza Tapon de 2”
3 pza Tapon de 4”
198 pza Tapon cachuca de %” de acero
11 pza Tee de 2”
12 pza Tee de 4”
3 pza Codo 2” a90°
0 pza Codo 4” a90°
12 pza Reduccion de 4” a 2”
5084 mts Cinta preventiva
11,053 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-46. Tuberias i accesorios Proiecto Kannata

30.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
634.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
560.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
10.00 pza Raiser de %"

15.00 pza Coples de %”

10.00 pza Silletas de 2 x %"

2.00 pza Tapon de 4”
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Tabla I-46. Tuberias i accesorios Proiecto Kannata

10.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
6.00 pza Tee de 4”
5.00 pza Reduccion de 4” a 2”
1,224.00 mts Cinta preventiva
1,224 mts TOTAL DE TUBERIA
Tabla I-47. Tuberias y accesorios Proyecto Las Mercedes
2469.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
3518.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1892.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
405 pza Raiser de %"
607.5 pza Coples de %”
377 pza Silletas de 2 x %"
28 pza Silletas de 4 x %4”
4 pza Tapon de 2”
2 pza Tapon de 4”
405 pza Tapon cachuca de %” de acero
26 pza Tee de 2”
19 pza Tee de 4”
4 pza Codo 2” a 90°
17 pza Reduccion de 4” a 2”
7,879.00 mts Cinta preventiva
7,879 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I1-48. Tuberias i accesorios Proiecto Modena 2

429.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
443.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
402.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno

79 pza Raiser de %"

79 pza Coples de %”

46 pza Silletas de 2 x %"

33 pza Silletas de 4 x %"

2 pza Tapon de 2”

2 pza Tapon de 4”

79 pza Tapon cachuca de %” de Polietileno

1 pza Tee de 2”

5 pza Tee de 4”

5 pza Reduccion de 4” a 2”

1,274 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla 1-49. Tuberias i accesorios Proiecto Monetta

885 mts Tuberia de 4” en Polietileno AD
1,182.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,811.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,562.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno

180.00 pza Raiser de %"

Pagina 69 de 247



MEXICANA

Estudio de Riesgo

“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geogréfica de Monterrey”

Tabla 1-49. Tuberias i accesorios Proiecto Monetta

885 mts Tuberia de 4” en Polietileno AD
270.00 pza Coples de %”
131.00 pza Silletas de 2 x 34"

49.00 pza Silletas de 4 x %4”

4.00 pza Tapon de 2”

1.00 pza Tapon de 4”
180.00 pza Tapon cachuca de %” de acerp
13.00 pza Tee de 2”

8.00 pza Tee de 4”

1.00 pza Codo 2” a 90°

1.00 pza Codo 4” a 90°

8.00 pza Reduccion de 4” a 2”

4,555.00 Mts Cinta Preventiva
5,440 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-50. Tuberias i accesorios Proiecto Misién de los /\nieles

1,782.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
2,800.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,560.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
316.00 pza Raiser de %"
474.00 pza Coples de %”
254.00 pza Silletas de 2 x %"
62.00 pza Silletas de 4 x %4”
2.00 pza Tapon de 4”
316.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
10.00 pza Tee de 2”
18.00 pza Tee de 4”
11.00 pza Codo 2” a 90°
7.00 pza Codo 4” a 90°
20.00 pza Reduccion de 4” a 2”
6,142.00 mts Cinta preventiva
6,142 mts TOTAL DE TUBERIA

En la Tabla I.51 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para el proyecto
Palmanova dentro del municipio de Cadereyta.

Tabla I-51. Tuberias i accesorios Proiecto Palmanova

3,200.00 mts Tuberia de 6” en Polietileno
7,596.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
11,410.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
6,200.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
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Tabla I-51. Tuberias i accesorios Proiecto Palmanova

1,256.00 pza Raiser de %"
1,256.00 pza Coples de %”
1,110.00 pza Silletas de 2 x %"
146.00 pza Silletas de 4 x %4”
3.00 pza Tapon de 2”
4.00 pza Tapon de 4”
1,256.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
70.00 pza Tee de 2”
30.00 pza Tee de 4”
11.00 pza Codo 2” a 90°
14.00 pza Codo 4” a 90°
28.00 pza Reduccion de 4” a 2”
25,206.00 Mts Cinta de Preventiva
28, 406 mts TOTAL DE TUBERIA

En la Tabla 1.52 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para el proyecto
Citadina el Jaral dentro del municipio de El Carmen.

Tabla I-52. Tuberias i accesorios Proiecto Citadina el Jaral.

30.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
530.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
4.00 pza Raiser de 2”
3.00 pza Tapon de 4”
300 pza Tee de 4”
4.00 pza Reduccion de 4” a 2”
560 mts Cinta preventiva
560 mts TOTAL DE TUBERIA

De la Tabla 1.53 a la 1.55 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los
proyectos dentro del municipio de Escobedo.

Tabla I-53. Tuberias y accesorios Proyecto La Encomienda 2.

1,294.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,570.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,449.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
188 pza Raiser de %"
230 pza Coples de %”
133 pza Silletas de 2 x %"
8 pza Silletas de 4 x2”
55 pza Silletas de 4 x34”
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Tabla I-53. Tuberias i accesorios Proiecto La Encomienda 2.

4 pza Tapon de 2”
6 pza Tapon de 4”
188 pza Tapon cachuca de %” de acero
9 pza Tee de 2”
12 pza Tee de 4”
2 pza Codo 2” a 45°
3 pza Codo 4” a 90°
10 pza Reduccion de 4” a 2”
4,338.00 mts Alambre Cal #14
4,313 mts TOTAL DE TUBERIA
Tabla I-54. Tuberias y accesorios Proyecto Salvaterra.
465.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
480.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
600.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
77.00 pza Raiser de %"
116.00 pza Coples de %”
41.00 pza Silletas de 2 x %4”
36.00 pza Silletas de 4 x %4”
3.00 pza Tapon de 2”
2.00 pza Tapon de 4”
77.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
2.00 pza Tee de 2”
3.00 pza Tee de 4”
1.00 pza Codo 2” a 90°
3.00 pza Reduccion de 4” a 2”
1545.00 Mts Cinta de Precaucion
1,545 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-55. Tuberias i accesorios Proiecto Los Sauces.

729.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
880.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
670.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
121.00 pza Raiser de %"
182.00 pza Coples de %”
81.00 pza Silletas de 2 x %4”
40.00 pza Silletas de 4 x %4”
3.00 pza Tapon de 2”
1.00 pza Tapon de 4”
121.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
7.00 pza Tee de 2”
7.00 pza Tee de 4”
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Tabla I-55. Tuberias i accesorios Proiecto Los Sauces.

7.00 pza Reduccion de 4” a 2”
2,279.00 mts Cinta preventiva
2,279 mts TOTAL DE TUBERIA

De la Tabla 1.56 a la 1.62 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los

proyectos dentro del municipio de Garcia.

Tabla I-56. Tuberias i accesorios Proiecto Cumbres de Tivoli.

490.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
540.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
350.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
75 pza Raiser de %"
75 pza Coples de %”
52 pza Silletas de 2 x %"
23 pza Silletas de 4 x %4”
2 pza Tapon de 2”
3 pza Tapon de 4”
75 pza Tapon cachuca de %” de acero
4 pza Tee de 2”
5 pza Tee de 4”
2 pza Codo 2” a 90°
1 pza Codo 4” a 90°
4 pza Reduccion de 4” a 2”
1300.00 mts Alambre Cal. #14
1,380 mts TOTAL DE TUBERIA
Tabla I-57. Tuberias y accesorios Proyecto San José.
561.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
740.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
231.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
93.00 pza Raiser de %"
140.00 pza Coples de %”
93.00 pza Silletas de 2 x %4”
93.00 pza Tapon cachuca de %” acero
1.00 pza Tee de 2”
2.00 pza Tee de 4”
2.00 pza Codo 2” a 90°
3.00 pza Reduccion de 4” a 2”
1,532 mts TOTAL DE TUBERIA
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Tabla I-58. Tuberias i accesorios Proiecto Vista Bella.

1,940.00 mts Tuberia de 4” Polietileno A.D
9,200.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
18,700.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
12,950.00 mts Tuberia de %" en Polietileno
2,135 pza Elevadores de %"
2,135 pza Coples de %”
1,577 pza Silletas de 2 x %"
50 pza Silletas de 4 x 2"
5 pza Tapon de 4”
5 pza Tapon de 2”
101 pza Tee de 2”
40 pza Tee de 4”
10 pza Codo 2” a 90°
7 pza Codo 4” a 90°
2 pza Codo de 2” a 45°
2 pza Codo 4” a 45°
2,135 pza Tapon Cachucha de %” de acero
44,916.00 mts Alambre Cal. #14
32 pza Reduccion 4” a 2”
1 pza Transicion de 4”
42,790 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-59. Tuberias i accesorios Proiecto Cumbres de Santa Maria.

945.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
930.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
845.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
147.00 pza Raiser de %"
221.00 pza Coples de %”

82.00 pza Silletas de 2 x %"
65.00 pza Silletas de 4 x %4”

4.00 pza Tapon de 4”
147.00 pza Tapon cachuca de %” de acero

5.00 pza Tee de 2”

9.00 pza Tee de 4”

6.00 pza Reduccion de 4” a 2”

2,720.00 mts Cinta preventiva

2,720 mts TOTAL DE TUBERIA
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Tabla 1-60. Tuberias i accesorios Proiecto Cumbres de Laio.

1,068.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,310.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,300.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
180.00 pza Raiser de %"
270.00 pza Coples de %”
129.00 pza Silletas de 2 x %"
51.00 pza Silletas de 4 x %4”
6.00 pza Tapon de 4”
180.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
7.00 pza Tee de 2”
11.00 pza Tee de 4”
1.00 pza Codo 2” a 90°
1.00 pza Codo 4” a 90°
9.00 pza Reduccion de 4” a 2”
3,678.00 mts Cinta preventiva
3,678 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-61. Tuberias i accesorios Proiecto Cumbres de San Benito.

981.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,220.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
990.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
171.00 pza Raiser de %"
257.00 pza Coples de %”
114.00 pza Silletas de 2 x %"
57.00 pza Silletas de 4 x %4”
6.00 pza Tapon de 4”
171.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
7.00 pza Tee de 2”
13.00 pza Tee de 4”
1.00 pza Codo 2” a 90°
9.00 pza Reduccion de 4” a 2”
3,191.00 mts Cinta preventiva
3,191 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-62. Tuberias y accesorios Proyecto Portales de Lincoln.

16,107.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
17,130.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
7,750.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
2,761.00 pza Raiser de %"
4,142.00 pza Coples de %”
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Tabla I-62. Tuberias i accesorios Proiecto Portales de Lincoln.

2,150.00 pza Silletas de 2 x %4”
611.00 pza Silletas de 4 x 34"
16.00 pza Tapon de 2”
14.00 pza Tapon de 4”
2,716.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
150.00 pza Tee de 2”
86.00 pza Tee de 4”
30.00 pza Codo 2” a 90°
20.00 pza Codo 4” a 90°
71.00 pza Reduccion de 4” a 2”
40,987.00 Mts Cinta de Precaucion
40,987 mts TOTAL DE TUBERIA

De la Tabla 1.63 a la 1.70 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los
proyectos dentro del municipio de Juarez.

Tabla I-63. Tuberias i accesorios Proiecto Fuente de Piedra.

3,063.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
3,620.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,730.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
501.00 pza Raiser de %"
752.00 pza Coples de %”
351.00 pza Silletas de 2 x %4”
150.00 pza Silletas de 4 x %4”
1.00 pza Tapon de 2”
3.00 pza Tapon de 4”
501.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
21.00 pza Tee de 2”
18.00 pza Tee de 4”
6.00 pza Codo 2” a 90°
4.00 pza Codo 4” a 90°
18.00 pza Reduccion de 4” a 2”
8,413.00 mts Cinta preventiva
8,413 mts TOTAL DE TUBERIA
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Tabla 1-64. Tuberias i accesorios Proiecto Navara.

490.00 mts Tuberia de 6” en Polietileno
528.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
610.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
840.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
88.00 pza Raiser de %"
132.00 pza Coples de %”
62.00 pza Silletas de 2 x %4”
26.00 pza Silletas de 4 x %4”
1.00 pza Tapon de 2”
4.00 pza Tapon de 4”
88.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
3.00 pza Tee de 2”
4.00 pza Tee de 4”
3.00 pza Codo 2” a 90°
2.00 pza Codo 4” a 90°
6.00 pza Reduccion de 4” a 2”
1,978.00 Mts Cinta de precaucion
2,468 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-65. Tuberias y accesorios Proyecto San Cristébal Il.

1,314.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,565.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
2,280.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
214.00 pza Raiser de %"
321.00 pza Coples de %”
155.00 pza Silletas de 2 x %4”
59.00 pza Silletas de 4 x %4”
5.00 pza Tapon de 4”
214.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
10.00 pza Tee de 2”
15.00 pza Tee de 4”
4.00 pza Codo 4” a 90°
13.00 pza Reduccion de 4” a 2”
5,159.00 Mts Cinta Preventiva
5,159 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-66. Tuberias i accesorios Proiecto San Patricio i Alba.

2,790.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
4,600.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
4,500.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
446.00 pza Raiser de %"
669.00 pza Coples de %”
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Tabla I-66. Tuberias i accesorios Proiecto San Patricio i Alba.

142.00 pza Silletas de 2 x %4”
95.00 pza Silletas de 4 x 34"
5.00 pza Tapon de 2”
6.00 pza Tapon de 4”

446.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
28.00 pza Tee de 2”
18.00 pza Tee de 4”
2.00 pza Codo 2” a 90°
4.00 pza Codo 4” a 90°
15.00 pza Reduccion de 4” a 2”

11,890.00 mts Cinta de Precaucion
11, 890 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-67. Tuberias i accesorios Proiecto Valle de Oiorto.

1,326.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,595.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
835.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
206.00 pza Raiser de %"
309.00 pza Coples de %”
172.00 pza Silletas de 2 x %4”
34 pza Silletas de 4 x %4”
1 pza Tapon de 2”
3.00 pza Tapon de 4”
206.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
6.00 pza Tee de 2”
13.00 pza Tee de 4”
2.00 pza Codo 2” a 90°
2.00 pza Codo 4” a 90°
11.00 pza Reduccion de 4” a 2”
3,756.00 mts Cinta de Precaucon
3,756 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla 1-68. Tuberias i accesorios Proiecto Valle de Santa Isabel.

8,920.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
7,832.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
7,434.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
1343 pza Raiser de %"
1343 pza Coples de %"
786 pza Silletas de 2 x %4”
557 pza Silletas de 4 x %4”
4 pza Tapon de 2”
12 pza Tapon de 4”
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Tabla I-68. Tuberias i accesorios Proiecto Valle de Santa Isabel.

1343 pza Tapon cachucha de %” de acero
40 pza Tee de 2”
108 pza Tee de 4”
8 pza Codo 2” a 90°
12 pza Codo 4” a 90°
69 pza Reduccion de 4” a 2”
26,604.00 mts Cinta Preventiva
24,186 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla 1-69. Tuberias i accesorios Proiecto Valiaraiso.

579.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
800.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,430.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
95.00 pza Raiser de %"
143.00 pza Coples de %”
65.00 pza Silletas de 2 x %4”
30.00 pza Silletas de 4 x %4”
3.00 pza Tapon de 2”
5.00 pza Tapon de 4”
95.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
4.00 pza Tee de 2”
7.00 pza Tee de 4”
6.00 pza Codo 2” a 90°
2.00 pza Codo 4” a 90°
6.00 pza Reduccion de 4” a 2”
2,809.00 pzas Cinta de precaucion
2,809 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-70. Tuberias i accesorios Proiecto Contessa.

3,060.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
4,435.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
2,115.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
492.00 pza Raiser de %"
738.00 pza Coples de %”
411.00 pza Silletas de 2 x %"
81.00 pza Silletas de 4 x %4”
9.00 pza Tapon de 2”
2.00 pza Tapon de 4”
492.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
41.00 pza Tee de 2”
14.00 pza Tee de 4”
2.00 pza Codo 2” a 90°
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Tabla I-70. Tuberias y accesorios Proyecto Contessa.

4.00 pza Codo 4” a 90°

14.00 pza Reduccion de 4” a 2”
9,610.00 mts Cinta preventiva

9,610 mts TOTAL DE TUBERIA

De la Tabla I.71 a la 1.74 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los
proyectos dentro del municipio de Monterrey.

Tabla I-71. Tuberias y accesorios Proyecto Comercial Punta Acero.

20.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
20.00 mts Cinta preventiva
20 mts TOTAL DE TUBERIA
Tabla I-72. Tuberias y accesorios Proyecto Proxximity.
2,211.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
11 pza Tee de 4”
7 pza Tapon de 4”
4 pza Codo 4” a90°
2,500.00 mts Cinta preventiva
2,211 mts TOTAL DE TUBERIA
Tabla I-73. Tuberias y accesorios Proyecto Centrika Platinum.
6.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
350.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
4.00 pza Raiser de 2”
356 mts TOTAL DE TUBERIA
Tabla I-74. Tuberias y accesorios Proyecto Torre Livo.
160.00 mts Tuberia de 4” en acero
83.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
83 mts TOTAL DE TUBERIA

La Tabla 1.75 y 1.76 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los proyectos
dentro del municipio de Pesqueria.

Tabla I-75. Tuberias y accesorios Proyecto La Hacienda Montecarlo Sec. Francés.

130.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
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Tabla I-75. Tuberias i accesorios Proiecto La Hacienda Montecarlo Sec. Francés.

8,916.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
7,970.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
3,312.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
1,492.00 pza Raiser de %"
2,238.00 pza Coples de %”
1,236.00 pza Silletas de 2 x %"
256.00 pza Silletas de 4 x %4”
5.00 pza Tapon de 4”
1,492.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
29.00 pza Tee de 2”
47.00 pza Tee de 4”
5.00 pza Codo 2” a 90°
21.00 pza Codo 4” a 90°
42.00 pza Reduccion de 4” a 2”
20,198.00 mts Cinta preventiva
20,328 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-76. Tuberias y accesorios Proyecto La Hacienda Montecarlo Sector
Mediterraneo.

879.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
725.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1100.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
139.00 pza Raiser de %"
209.00 pza Coples de %”
62.00 pza Silletas de 2 x %"
77.00 pza Silletas de 4 x %4”
4.00 pza Tapon de 2”
6.00 pza Tapon de 4”
139.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
5.00 pza Tee de 2”
11.00 pza Tee de 4”
3.00 pza Codo 2” a 90°
2.00 pza Codo 4” a 90°
6.00 pza Reduccion de 4” a 2”
2,704.00 mts Cinta de precaucion
2,704 mts TOTAL DE TUBERIA
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De la Tabla .77 a la 1.79 se hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para los
proyectos dentro del municipio de Salinas Victoria.

Tabla I-77. Tuberias i accesorios Proiecto Pilares Amanecer.

2,475.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
2,800.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,795.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
397.00 pza Raiser de %"
596.00 pza Coples de %”
292.00 pza Silletas de 2 x %4”
105.00 pza Silletas de 4 x %"
2.00 pza Tapon de 4”
397.00 pza Tapon cachuca de %” de PE
15.00 pza Tee de 2”
13.00 pza Tee de 4”
1.00 pza Codo 2” a 90°
4.00 pza Codo 4” a 90°
15.00 pza Reduccion de 4” a 2”
7,070.00 Mts Cinta de Precaucion
7,070 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-78. Tuberias i accesorios Proiecto Castilla Diamante.

1,557.00 mts Tuberia de %” en Polietileno
3,610.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
640.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
289.00 pza Raiser de %"
434.00 pza Coples de %”
248.00 pza Silletas de 2 x %"
41.00 pza Silletas de 4 x %"
1.00 pza Tapon de 4”
289.00 pza Tapon cachuca de %” de acero
32.00 pza Tee de 2”
5.00 pza Tee de 4”
6.00 pza Codo 2” a 90°
7.00 pza Reduccion de 4” a 2”
5,807.00 mts Cinta preventiva
5,807 mts TOTAL DE TUBERIA

Tabla I-79. Tuberias i accesorios Proiecto Torre Luna.

8.00 mts Tuberia de 6” en Polietileno
1,548.00 mts Tuberia de%” en Polietileno
1,200.00 mts Tuberia de 2” en Polietileno
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Tabla I-79. Tuberias i accesorios Proiecto Torre Luna.

1,260.00 mts Tuberia de 4” en Polietileno
268.00 pza Raiser de %"
402.00 pza Coples de %”
129.00 pza Silletas de 2 x %4”
139.00 pza Silletas de 4 x %"
2.00 pza Tapon de 2”
1.00 pza Tapon de 4”
268.00 pza Tapon cachucha de %” de acero
4.00 pza Tee de 2”
5.00 pza Tee de 4” a 90°
2.00 pza Codo 2” a 90°
1.00 pza Codo de 4”
6.00 pza Reduccion de 4” a 2”
4,008.00 mts Cinta de precaucion
4,016 mts TOTAL DE TUBERIA

La Tabla 1.80 hace referencia a las cantidades de tuberias y accesorios para el proyecto dentro
del municipio de Zuazua.

Tabla I-80. Tuberias i accesorios Proiecto Valle de Santa Elena Sec San Patricio 2.

1,485 mts Tuberia de %” en Polietileno
1,975 mts Tuberia de 2” en Polietileno
1,059 mts Tuberia de 4” en Polietileno
269 pza Raiser de %"
404 pza Coples de %”
197 pza Silletas de 2 x %4”
72 pza Silletas de 4 x %4”
2 pza Tapon de 2”
2 pza Tapon de 4”
269 pza Tapon cachuca de %” de acero
12 pza Tee de 2”
9 pza Tee de 4”
11 pza Reduccion de 4” a 2”
4,519 mts Cinta preventiva
4,519 mts TOTAL DE TUBERIA

1.2.2. Medicién
Durante este proceso se llevara a cabo la medicion y el control de consumos, asi como el

control de recepcion de gas por parte de los proveedores. Las principales actividades que se
realizaran son:
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e Reparacién de medidores, reguladores y equipo electrénico.

e Mantenimiento a estacién de medicion (medidor, regulador, valvulas, v. seguridad,
filtros)

¢ Instalacion y puesta en marcha de equipos electrénicos

e Mantenimiento a estaciones de regulacion residencial

e Atencién de emergencia dentro y fuera de horario de oficina

e Calibracién de medidores, reguladores, graficadores y equipo electrénico

e Toma de muestra de odorante

e Toma lecturas de clientes Industriales y comerciales, cambia graficas

e Corroborar lecturas industriales

e Prueba en campo alta y baja medidor residencial, prueba de presién, cambio de micas

e Supervision de medidores comerciales

e Atencion a fugas y fallas sector residencial y comercial

e Desconexion a clientes residenciales

e Reconexion a clientes residenciales

1.2.3. Mantenimiento de la Red

Este forma parte del Sistema de Prevencion de Accidentes de la Compaiia Mexicana de Gas
S.A.P.l. de C.V,, cabe destacar que la empresa cuenta con un programa de mantenimiento
anual para toda la red de distribucion aprobado por la Comisidn Reguladora de Energia (CRE)
y Procedimientos de Operacion y Mantenimiento. (ver anexo 1.4 de la MIA)

Estos procedimientos incluyen actividades como: deteccién de fugas, proteccion catédica de
tuberias, mantenimiento de vdlvulas, mantenimiento de registros de concreto,
mantenimiento y medicion de estaciones de regulacidon y supervision y reemplazo de
sefialamientos. Cabe mencionar, que para procurar la seguridad de las actividades y
materiales que se utilizaran, durante las diferentes etapas del proyecto, éste seguira lo
establecido en la NOM-003-ASEA-2016, relativa a los requisitos minimos de seguridad que
deben de cumplir los sistemas de distribucién de Gas Natural.

Para ejecutar las actividades del programa, se cuenta con un total de 42 operarios que se
organizan en cuadrillas o grupos de al menos dos personas. Algunas de las actividades
realizadas son:

Medicion

- Supervisién de operaciones.

- Toma de lecturas.

- Supervisién de instalaciones.

- Supervisién de calibracién electrénica y medicion.
- Supervisién de facturaciéon y Scada.
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Gasoductos

- Instalacién de nuevos clientes industriales y reinstalaciones.

Instalacién y adecuaciones estaciones de regulacion.

Prueba de valvulas nuevas y recuperadas (terminal).

Realizacién de taladros (hot tap).

Mantenimiento valvulas en registros, acometidas, seccionadora (explosimetro).

Localizacién de tuberia.

Instalacidén y retiro de graficos para prueba de hermeticidad.

- Aperturay cierre provisional o definitivo a clientes industriales.

- Atencion de emergencia dentro y fuera de horario de oficina.

- Verificacidn de encintado.

- Supervision de lineas acero (postes toma de potencial, sefialamientos, trabajos sobre la
linea).

- Supervisién de construccidn acero y polietileno (croquis referencias, registros).

- Limpieza de registros (seccionadoras y troncales).

Proteccion Catddica

Para proteger la Red de Acero del Sistema de Distribucion del proceso electroquimico
de corrosién, CMG implementa procesos de Proteccidon Catddica tales como:

- Recubrimientos de proteccién y anodos de sacrificio.

- Mantenimiento a rectificadores.

- Supervisién de Instalacién y mantenimiento de postes y anodos de toma de potencial
- Instalacién y cambio de juntas aislantes.

- Prueba de corriente.

- Supervisién en la instalacion de sefialamientos preventivos y localizacién de tuberia.
- Toma lecturas de potenciales

- Toma de resistividades

- Riego de tierras para potencial

1.2.4.  Pruebas de verificaciéon

La obligatoriedad de la realizacion de verificaciones a cumplimientos de la normatividad que
aplica a las redes de distribucién de gas natural, emana del titulo de permiso con que cuenta el
distribuidor otorgado por la Comision Reguladora de Energia con el nimero G/019/DIS/97. En
dicho titulo se obliga al distribuidor a la inspeccién y verificacion de sus actividades de operacién
y mantenimiento a través de una Unidad de Verificacidn acreditada, y de la misma forma todas
las adiciones, cambios o reposiciones de la red deberan de contar con un dictamen de una Unidad
de Verificacion acreditada previo a la puesta en operacion de la instalacion.

e Las verificaciones realizadas por las Unidades de Verificacion, contemplan el diseno, los

materiales y equipos, la construccién y pruebas, la operacidn, el mantenimiento y la
seguridad de la red.
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e La revisidn sobre el disefio abarca la memoria de cdlculo del proyecto, la determinacion
de espesores y diametros de tuberia en funcion de los niveles de presion del ducto y las
caidas de presion a demanda maxima.

e La verificacién de materiales y equipos utilizados comprueba que éstos sean aprobados
por las normas y se ratifica que sus especificaciones concuerden con las condiciones a que
estaran sometidos en la operacion del sistema.

e Durante la construccidn la verificacidn abarca la vigilancia de los requisitos estipulados en
el diseio, el cumplimiento de profundidades, cruces especiales, radiografiado etc., y la
realizacion de todas las pruebas que las propias normas aplicables estipulan en esta fase.

Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta en con el Dictamen de Verificaciéon de la NOM-
003-ASEA, este se actualiza de manera anual con una Unidad de Verificacion.

Adicionalmente realizan:

Inspeccion y pruebas de soldadura: La empresa cuenta con reportes de inspeccion radiografica
de las uniones soldadas, emitidas por la empresa Pruebas No Destructivas Industriales, S.A. de
C.v.

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

Figura I-15 Ejemplos de pruebas de hermeticidad
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Atencion a emergencias

Al surgir una emergencia en la red de distribucion, resulta esencial implementar protocolos,
planes de accidn, procedimientos para proteger al publico, los bienes publicos y las instalaciones
de la compaiiia.

La Compaiiia Mexicana de Gas, S.A.P.l. de C.V., relne muchos afos de experiencia en la operacion
y mantenimiento de instalaciones de Gas Natural, cumpliendo con la normatividad nacional e
internacional. A continuacidn, se describen brevemente los principales aspectos a considerar en
la operacién del presente proyecto:

Calidad del Gas Natural. La calidad del Gas Natural a transportar, esta considerada en el
contrato con el proveedor del energético, bajo los paradmetros de la NOM-001-SECRE-
2010 (Calidad del Gas Natural).

Odorizacién. La Odorizacién del gas cumplird con los requerimientos de la NOM-007-
ASEA-2016. Transporte de Gas Natural, etano y gas asociado al carbon mineral por
medio de ductos. Cuando el Sistema de distribucidn no reciba el Gas odorizado se debe
contar con un sistema de odorizacién que cumpla con lo establecido en la NOM-003-
ASEA.

Vigilancia y Monitoreo de Fugas. La Compafiia Mexicana de Gas, S.A.P.l. de C.V. cuenta
con procedimientos de vigilancia y deteccién de fugas a través de revisiones periddicas
y monitoreo a lo largo de sus gasoductos para detectar la presencia de gas en el subsuelo
y en instalaciones relacionadas con el proyecto.

1.2.1 BASES DE DISENO

Como las instalaciones de transporte de gas natural estan regidas por normas, cédigos y estandares, la
fase de diseno de las instalaciones contempla aspectos para dar seguridad fisica a los gasoductos y sus
instalaciones de operacion y control.

La Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2011 “Distribucidn de gas natural y gas licuado de petréleo
por ductos” es la principal regulacién aplicada en el desarrollo de la red de distribucidon. Anualmente,
la empresa es auditada por una Unidad de Verificacién quien evalia la conformidad y la Comisién
Reguladora de Energia (CRE) vigila su cumplimiento.

El disefio bajo el cual se ha construido la red de distribucién de Compania Mexicana de Gas S.A.P.l. de
C.V. cubre los siguientes aspectos:

e Las cargas estaticas a las que esta sometida la tuberia
En este punto, en primer lugar, se considera la no afectacidn por cargas externas originadas por
suelos inestables, vibraciones mecanicas o sdnicas y adicidon de pesos adicionales a la tuberia.

El factor mas significativo que contribuye a dafios en un gasoducto es la actividad de personas a lo
largo del tendido de las tuberias que conforman la red, principalmente aquellas originadas por la
construccidn de servicios. El tendido de la red, se ha decidido tomando en cuenta este aspecto. Los
distintos gasoductos contemplan su identificacién a lo largo de su trayecto, mediante la colocacién
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de una cinta plastica colocada en la zanja sobre la tuberia, asi como también la sefalizacién de su
recorrido en los niveles de alta presién, a través de postes de identificacién que contienen
informacidén sobre la presencia del ducto e informacion de teléfonos de emergencia y la razén social
del distribuidor.

e Las cargas dinamicas que afecten a lared

A lo largo del tendido de la red, las cargas dindmicas por cruces especiales, tales como: carreteras,
autopistas, ferrocarril, etc., considerando el menor nimero de eventos posibles. Dado que la red
atiende clientes tanto industriales, como comerciales y residenciales, la ubicacidn de los ductos
ocupa las vialidades de la propia ciudad. Se tienen cruces con ferrocarril (los cuales cuentan con una
memoria de calculo especifica aprobada por la empresa transportista y apegada a las
especificaciones de la SCT), que contempla la proteccion especial a base de encamisado para evitar
cualquier esfuerzo externo por cargas dinamicas a la tuberia. Adicionalmente hay cruces vy
ocupaciones adicionales en vias de trafico pesado, que se han realizado bajo la Norma NOM-003-
SECRE -2011.

Los cruces de cauces y arroyos pluviales estan tendidos a profundidad suficiente por debajo de
sustratos inestables, respetando los valores dados por la Norma.

e La presidn a que estan sujetas las tuberias.

La determinacién del espesor necesario para soportar la presion de operacién de los ductos es
corroborada con la férmula de Barlow, utilizando factores para clase de localizacién 4. En el caso de
tuberias metalicas y los espesores en ductos pldsticos han sido determinados en apego a la norma
NMX-E-043-SCFI.

e La corrosion.
Las tuberias estan protegidas mediante proteccion catddica por corriente impresa mediante la
operacion de rectificadores y con dnodos de sacrificio para el resto de la red de tuberia de acero,
bajo la Norma NOM-003-SECRE-2011 “Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdleo por
ductos”.

e Los esfuerzos debidos a afectaciones exteriores.

Estos factores estan considerados en los procedimientos de disefio utilizados por la empresa en los
ductos de la red de distribucién.

- La red de distribucion desarrollada por Compafila Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. ha

contemplado la coexistencia con otros servicios tanto municipales como de otras empresas
(telefénicas, agua, drenaje, etc.).
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Todos los cruces especiales de los distintos ductos de la red con cargas dindmicas tienen
protecciones a base de encofrados o encamisados, que evitan afectaciones a los ductos de gas.

La tuberia metdlica de la red cumple con los requisitos de la NOM-007-SECRE-2010 y la NMX-B-
177-1990. Asi mismo concuerda con los estandares ASME-B 31.8 1999 y DOT 49 CFR Part. 192.

La tuberia plastica de la red cumple con la norma NMX-E-043-SCFI-2002, Industria del plastico -
tubos de polietileno para la conduccion de gas natural y gas licuado de petréleo —
especificaciones. Asi también con las siguientes normas:

ISO 4437:2014 Plastics piping systems for the supply of gaseous fuels —
Polyethylene (PE).

ISO 18553:2002 Method for the assessment of the degree of pigment or
carbon black dispersion in polyolefin pipes, fittings and
compounds.

ASTM D2513- 14el1  Standard Specification for Polyethylene (PE) Gas Pressure Pipe,
Tubing, and Fittings.

ASTM F 714-00 Standard Specification for Polyethylene Plastic Pipe (SDR-PR)
Based on Outside Diameter.
ASTM F 1589-95 Test method for determination of the critical pressure for

rapid crack propagation in plastic pipe.

Las instalaciones como casetas de regulacion y medicién de la red de distribucion estan
debidamente resguardadas de agentes externos, a través de bardas perimetrales y/o cercas
metalicas con acceso permitido solo a personal de la propia empresa

Todos los desarrollos de expansion que Compafia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. tiene en
operacion, cuentan con memorias técnicas descriptivas, en donde se establecen las
especificaciones en que se sustenta el disefio, las bases de ingenieria, el cdlculo de abasto a la red
para las condiciones mas criticas de consumo, las caracteristicas de los reguladores y/o estaciones
de medicion y regulacidn, las especificaciones de los materiales, el trazo de la red y los requisitos
de construccién y pruebas, tales como: profundidad de los ductos, recubrimientos anticorrosivos,
proteccién catddica, pruebas de hermeticidad etc.

Compania Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con las memorias técnicas descriptivas de los
proyectos ejecutados donde se evidencia que se basa en la férmula de Weymouth para
determinar los didmetros y las maximas presiones de disefio a las que puede someterse las
tuberias de distribucidn.

En lo referente a los materiales y equipos seleccionados para la construccién del sistema de
distribucién de gas natural, Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. demuestra, mediante
memoria técnica descriptiva, que son compatibles quimicamente con el gas conducido y con los
materiales de la red de distribucidn; y que se encuentran disefados para soportar las posibles
bajas temperaturas, asi como las diferentes condiciones ambientales que se pudieran presentar.
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Los materiales son provistos por Compafia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. a sus contratistas, a
fin de garantizar la calidad de los materiales y equipos instalados en el sistema. Por otra parte,
Compafiia Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. cuenta con los certificados de calidad de los materiales
Yy equipos.

El sistema de distribucidon para el servicio habitacional / comercial cuenta con estaciones de
regulacion, regulando las redes secundarias a 0.5 Kg/cm2. Lo anterior aplica solamente a 13
Proyectos: Palmanova, Vista Bella, Portales de Lincoln, Fuente de Piedra, Navara, San Patricio y
Alba, Plaza Comercial Punta Acero, Proxximity, Torre Livo, Las Haciendas Montecarlo Sec. Francés,
Las Haciendas Montecarlo Sec. Mediterrdneo, Torre Luna y Valle de Santa Elena Sec. San Patricio
2. Asi mismo, cuentan también con valvulas de seguridad que impiden valores de presidn
superiores a un 10% del valor maximo de operacion.

Adicionalmente la red cuenta con vdlvulas de seccionamiento y valvulas troncales distribuidas a
lo largo de los ductos, permitiendo el aislamiento de secciones de distribucion en caso de

contingencias.

Dadas las condiciones de presién del gas de importacién, el sistema de distribucién no requiere
instalaciones de compresion para la operacidn del mismo.

TUBERIA DE ACERO.

Para llevar a cabo la seleccion del didametro de la tuberia a utilizar, a fin de satisfacer las
necesidades de operacidn, se utilizan las siguientes formulas:

Féormula de Weymouth simplificada:

_ 871(P; — P5)'/2D%3
- L1/2

Donde:

Q = Gasto en ft3/dia

P1 = Presidn inicial absoluta en Ib/in?

P, = Presion final en Ib/in?

L = Longitud en millas

D = Didmetro interno de la tuberia en pulgadas

A través de los certificados de calidad, la empresa asegura que la tuberia de acero que se instala
en el sistema se encuentra bajo las especificaciones A106/API 5L Grado B, la cual esta disefiada
para satisfacer las necesidades de operacién del sistema y cumple con las normas NMX-B-177-
1990 y NOM-003-SECRE-2011.
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COMPONENTES PARA TUBERIA DE ACERO

La empresa cuenta con certificados de calidad de los accesorios, como codos, bridas, valvulas,
tee, etcétera, empleados para la construccién de los proyectos, los cuales indican que se
encuentran bajo las especificaciones del ASTM 234 WPD, ANSI B 16.9 y ANSI B 16.28.

De la misma manera, las valvulas cuentan con los certificados de calidad que demuestran que las
mismas fueron disefiadas, probadas y fabricadas de acuerdo a los estandares de APl 598, ANSI B
16.34 y ANSI B 16.10.

Las bridas y accesorios bridados se encuentran bajo especificaciones ASME B 16.6-96.
REGISTROS

Compafiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. utiliza, dentro de los registros, valvulas macho de
acero fundido y valvulas de compuerta de acero fundido. Los registros cumplen con las siguientes
especificaciones:

- Se encuentran construidos de manera que se pueda operar adecuadamente a las vélvulas y
poderles dar mantenimiento.

- Se localizan en lugares de facil acceso, debidamente protegidos y son para uso exclusivo del
servicio de gas.

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

Las valvulas utilizadas en el sistema de distribucién de gas natural cumplen con los requisitos de
seguridad de la NOM-003-SECRE-2011, superando los regimenes de presion y temperatura
considerados en el disefio. Cabe sefialar que Compania Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta
con los certificados de calidad de las valvulas utilizadas.

PROTECCION CONTRA LA CORROSION

La tuberia de acero esta protegida mediante dnodos de sacrificio de acuerdo a las resistividades
obtenidas del terreno.

En lo referente a proteccidén mecanica, esta consiste en pintura primaria Tipo 2288, cinta plastica

de polietileno con adhesivo sensible a la presién y un espesor de 0.38 mm, y recubrimiento
exterior o felpa krafaltica de 0.80 mm de espesor.
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TUBERIAS DE SERVICIO

El disefio de las tomas de servicio que son instaladas con tuberia de acero durante el proceso de
construccion de la red indica que son tuberia de acero que cubren desde la parte superior de la
toma, hasta por debajo del nivel del piso, lo cual permite protegerlas de esfuerzos mecanicos.

ODORIZACION

Compafiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. utiliza equipos Odor Handy TMB para deteccién de
compuestos mercaptanos, en distintos puntos de la red, con la finalidad de comprobar el nivel de
odorizaciéon de la red. Los resultados son dados por lectura directa de los equipos de deteccion y
expresados en ppm. Los analisis son realizados en distintos puntos de la red.

Figura I-16. Ejemplo de Sistema de Odorizacion

El gas, es odorizado por externos que suministran el gas. La empresa cuenta con un sistema de
odorizaciéon marca YZ Industries en sus instalaciones ERM City Gate Triple Apodaca, Lincoln, Los
andes, Escobedo, Santa Rosa y Pedreras.

Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con un procedimiento de monitoreo de la
odorizacién del gas natural de manera directa con aparatos de deteccion y de manera fisica,
mediante olfato, denominado “Procedimiento para el Control de Odorizante en el Gas Natural de
Compaiia Mexicana de Gas, S.A. de C.V, el cual cuenta con autorizacidon en materia de impacto y
riesgo ambiental mediante el resolutivo Oficio No. SGPA/DEGIRA/DEGE/02784 de fecha 25 de
marzo de 2014, emitido por la Direccidn General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT.
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1.2.6. Sustancias manejadas en el proceso

La sustancia quimica involucrada en el proceso es el gas natural el cual se compone principalmente de
gas metano, la hoja de seguridad con sus datos y caracteristicas se encuentra a continuacion.

Tabla I-81. Identidad Quimica del Gas Natural

Numero Comunidad Europea
232-343-9

Gas natural 8006-14-2 100.00 %

Tabla I-82.1dentificacion de Peligros

H220 Gas extremadamente
inflamable.

H280 Contiene gas a presion; puede
explotar si se calienta

H315 Provoca irritacion cutanea.
Corrosion  /  irritacion | H319 Provoca irritacion ocular
cutanea, categoria 2. | grave.

Gas inflamable, categoria
Fisicos 1A. Gas a presion, categoria
gas comprimido.

Para la Salud Lesiones oculares graves /
irritacion ocular, categoria | Nota: Las indicacines para peigros
2A- para la salud fueron tomadas
de ECHA,2018.
Para el Medio Ambiente No aplica. No aplica.

Elementos de las etiquetas del SAC
Pictograma

Figura I-17. Pictogramas de identificacion de peligros

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

Tabla I-83. Clasificacion de riesgo de la NFPA Gas natural.
Inflamabilidad
Salud
0 Reactividad
Especial
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Siendo el gas natural una sustancia, sus componentes principales son: Metano con 83,0% volumen minimo
en la Zona Sur y 84,0% volumen minimo (CPG Poza Rica, Burgos y Arenque; asi como Etano con un
11,0%volumen maximo (PTIl, 2018). Las impurezas y aditivos estabilizadores que contiene son: Etil
Mercaptano 17-28 ppm, H2S 6,0 mg/m3 maximo, Azufre total 150 mg/m3 maximo, Nitrégeno 8,0%
volumen maximo (Zona Sur) y 4,0% volumen maximo (CPG Poza Rica, Burgos y Arenque), CO;
3,0%volumen maximo, Oxigeno 0,2%volumen maximo) y Humedad 110 mg/m?3 maximo.

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos ligeros compuestos principalmente de metano, etano,
propano, butanos y pentanos. Otros componentes tales como el CO,, el helio, el sulfuro de hidrogeno y el
nitrogeno se encuentran también en el gas natural.

El metano es una sustancia altamente inflamable, se quema facilmente y casi totalmente. El gas natural
no es corrosivo ni toxico, su temperatura de combustion es elevada y posee un estrecho intervalo de
inflamabilidad, lo que hace de él un combustible fosil seguro en comparacion con otras fuentes de
energias.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que el aire. Se presenta en
su forma gaseosa por debajo de los -161°C. Por razones de seguridad, se le afiade mercaptano, un agente
quimico que le da un olor a huevo podrido, con el propdsito de detectar una posible fuga de gas, a
continuacion, se describira este componente.

Tabla 1-84. Propiedades del Gas Natural

Nombre del producto Gas Natural
Nombre quimico Metano
Familia quimica Hidrocarburos del petrdleo
Formula molecular Mezcla (CH4 + CoHg + CsHsg)
Peso molecular 18.2
Temperatura de ebullicion (1 160 °C
atmosfera)
Temperatura de fusion -182°C
Densidad de vapores (Aire = 1, 15.5°C) 0.61 (mas ligero que el aire)
Densidad del liquido (Aire = 1, 0/4°C) 0.554
Relacion de Expansion 1 litro de liquido se convierte en 600
litros de gas
Solubilidad en agua (20° C) Ligeramente soluble (0.1, 10%)

Etil-mercaptano

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

Tabla I-85. Clasificacién del etil-mercaptano de acuerdo con el sistema globalmente armonizado de
clasificacion y etiquetado de quimicos

H224 Liquidos y vapores Liquidos inflamables 1
extremadamente
inflamables

H302 Nocivo en caso de Toxicidad aguada por 4
indigestion ingestion

H317 Puede provocar una Sensibilizacion 1,1A,1B
reaccion cutanea cutanea
alérgica

H332 Nocivo si se inhala Toxicidad aguda por 4

inhalacion

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

Tabla I-86. Clasificacion de riesgo del Etil-mercaptano segun la NFPA
Inflamabilidad
Salud
0 Reactividad
Especial

1.2.7. Condiciones de operacion de la Red de Distribucion de Gas Natural
Cada uno de los 38 desarrollos tiene condiciones de operacion diferentes y se encuentran ligados a

Estaciones de Regulacion y City Gates distintos, en la Tabla 1.42 se resume dicha informacion y
presiones de llegada.
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I.3. DESCRIPCION DEL ENTORNO

13.1 Clima

e Climade Apodaca

En Apodaca, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son cortos,
frescos y secos y estd parcialmente nublado durante todo el aifio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 9 °C a 36 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o
sube a mas de 39 °C.

En base a la puntuacion de playa/piscina, la mejor época del afio para visitar Apodaca para
las actividades de calor es desde principios de mayo hasta principios de julio

Resumen del clima

ey i
pref:|p|t|ac|on. 10T3-mm : 10 mm

bochormoso: 83 %

tomda muy caliente caliente

ene. feb.

mar. may. jun. jul.

ago. sept. oct.

Figura I-18. Resumen del clima en el Municipio de Apocada, a lo largo del aiio.

e (Clima de Cadereyta

En Cadereyta, la temporada de lluvia es muy caliente y bochornosa, la temporada seca es
caliente y es parcialmente nublado durante todo el ano. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 10 °C a 36 °Cy rara vez baja a menos de 4 °C o sube a
mas de 39 °C.

En base a la puntuacién de playa/piscina, la mejor época del afio para visitar Cadereyta para
las actividades de calor es desde principios de mayo hasta principios de julio.

L= : — 77% -——"‘"-|
medp’lt@ciﬁn: T17-mm 12 mm
I | |
EEIL bochormosa: QG'R
0 %
f muy caliente tomida ~ muy caliente caliente
, | puntuacion de playa/piscina: 7.0 | | w
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Figura I-19. Resumen climatolégico del municipio de Cadereyta Jiménez.
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e ClimadeEl Carmen

El clima que se registra en el territorio municipal se encuentra clasificado como Seco
semicdlido; la temperatura media anual es de 18 a 20 °C; y la precipitacién media anual es
de 300 a 400 mm.

e C(Clima de Escobedo

El municipio de General Escobedo, N. L. presenta una distribucién climdatica muy compleja,
entre los diversos tipos de climas que se encuentran aqui estan seco semicalido (3795.239
Ha), seco cdlido (11087.6 Ha) y semiseco calido (4.59 Ha). Estas variaciones de temperaturas
ocasionadas por la existencia de cadenas montafiosas, producen un efecto de condensacién
qgue, a la vez, genera lluvias orograficas que se concentran en la vertiente este de la sierra,
mientras que en la vertiente oeste se presenta un fendmeno que se conoce como sombra
orografica. En la siguiente Figura, se describen los diferentes tipos de clima que predominan
en el municipio de General Escobedo, N.L.

Figura I-20. Climas predominantes del municipio General de Escobedo N.L.

e C(Clima de Garcia

En Garcia, los veranos son largos, muy caliente y himedo; los inviernos son cortos, frescos y
secos y esta parcialmente nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 9 °C a 34 °Cy rara vez baja a menos de 4 °C o sube a mas
de 38 °C.
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nublado 40 0.
despejado

muy caliente
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Figura I-21. Resumen del clima del Municipio Garcia, Estado de Nuevo Ledn.

e (Climade Juarez

De acuerdo con la clasificacion de Koppen-Geiger, el tipo de clima donde se localizan los
proyectos Ndpoles, Oporto Residencial, Privada San Pablo y Valle Condesa del municipio de
Judrez Nuevo Ledn y el area de influencia es (A)C(wd) (Figura 1-22 y Figura I-23) lo que indica
que el clima es semicalido del grupo C (clima templado); semicdlido subhimedo con lluvias
escasas todo el aiio (69%), semicdlido subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad
(30.9%) y semicalido subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (0.1%)

BECRERRELOE

ion Geografica WGS84

Figura I-22. Tipo de Clima en el Area de los Proyectos Juarez. SEMARNAT.
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Figura I-23. Tipo de Clima en el Area de los Proyectos Juarez. SEMARNAT.

e Clima de Monterrey

En Monterrey, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son cortos, frescos
y secos y estd parcialmente nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 10 °C a 35 °Cy rara vez baja a menos de4 °C o sube a mas de 38
o

C.

En base a la puntuacién de playa/piscina, la mejor época del afio para visitar Monterrey para las
actividades de calor es desde principios de mayo hasta mediados de julio

Seco |
!

0%

! caliente

ene. feb. mar. abr. may. jun. Jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Figura I-24. Resumen del clima de Monterrey.

e Clima de Pesqueria

En Pesqueria, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son cortos, frescos y
secos y esta parcialmente nublado durante todo el afo. Durante el transcurso del aio, la temperatura
generalmente varia de 9 °Ca 36 °Cy rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 39 °C.
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Figura I-25. Resumen del clima promedio en municipio General de Pesqueria.

e Clima de Salinas Victoria

En Salinas Victoria, los veranos son largos, térridos y bochornosos; los inviernos son cortos, frescos y
secos y esta parcialmente nublado durante todo el afo. Durante el transcurso del aio, la temperatura
generalmente varia de 9 °Ca 36 °Cy rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 40 °C.

T T : : i ‘
Seco f bochornoso: 8 |
0 % |

: caliente muy caliente torrida muy caliente = caliente *

puntuacion de playa/piscina: 7. | | N

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
Figura I-26. Comportamiento del clima promedio mensual de Salinas Victoria.

e (Climade Zuazua

En General Zuazua, los veranos son largos, muy caliente y bochornosos; los inviernos son
cortos, frescos y secos y estd parcialmente nublado durante todo el afio. Durante el
transcurso del aio, la temperatura generalmente varia de 9 °Ca 36 °Cy rara vez baja a menos
de 3 °C o sube a mas de 39 °C.
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Resumen del clima
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Figura I-27. Resumen del clima en el municipio General Zuazua, a lo largo del afio.

1.3.2 Temperatura

e Temperatura de Apodaca

La temporada calurosa dura 4.2 meses, del 5 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio es el 28 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afio es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 9 °C y maxima promedio de 21 °C.

Temperatura maxima y minima promedio
fresco muy caliente fresco
40°C 28 jul.
5 maysit s 36:2Ca0... 10 sept.
35°C 33 33°C
30°C :

25°C
ol
16°C _
10 °C e
55
0°C

5°C

-10°C

1SR

-20°C

ene. feb. mar abr may jun jul.  ago. sept oct nov.  dic.

Figura I-28. La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio
diario con las bandas de los percentiles 252 a 752, y 102 a 909. Las lineas delgadas punteadas son
las temperaturas promedio percibidas correspondientes del municipio deApodaca.
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e Temperatura de Cadereyta

La temporada calurosa dura 4.1 meses, del 8 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio es el 27 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del aifio es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 10 °C y maxima promedio de 21 °C.

fresco muy caliente fresco

L 8 May s ggj“lé ... 10 sep

I5°G 2E

JHE
25°C
20°C
1576
10°C
5itE
0°C
-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

= Alta

=== Baja

ene. feb. mar abr may jun ju.  ago. =ep. oct nov dic

Figura I-29. Temperaturas maximas y minimas del municipio de Cadereyta Jiménez.

e Temperatura de El Carmen

Las temperaturas maximas diarias aumentan 3 °C, de 30 °C a 33 °C y rara vez bajan a menos
de 24 °C o exceden 39 °C.

Las temperaturas minimas diarias aumentan 4 °C de 16 °C a 20 °Cy rara vez bajan a menos
de 12 °C o exceden 23 °C.

e Temperatura de Escobedo

La temporada calurosa dura 4.3 meses, del 2 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio es el 28 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.
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La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 9 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afio es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 9 °C y maxima promedio de 21 °C.

Temperatura maxima y minima promedio
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Figura I-30. Temperatura maxima y minima promedio de Escobedo

e Temperatura de Garcia

La temporada calurosa dura 4.5 meses, del 24 de abril al 8 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 31 °C. El dia mas caluroso del afio es el 28 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 34 °C y una temperatura minima promedio de 22 °C.

La temporada fresca dura 2.4 meses, del 26 de noviembre al 9 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 23 °C. El dia mas frio del aio es el 6 de enero, con una
temperatura minima promedio de 9 °C y maxima promedio de 21 °C.
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Figura I-31. Temperatura maxima y minima promedio del Municipio de Garcia.
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Temperatura de Juarez

La temperatura media en el municipio de Juarez es de 22 °C

e Temperatura de Monterrey

La temporada calurosa dura 4.3 meses, del 1 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 32 °C. El dia mas caluroso del afio es el 28 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 35 °C y una temperatura minima promedio de 23 °C.

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afo es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 10 °C y maxima promedio de 21 °C

fresco muy caliente s
e 28 jul
35°C | My s 355G 10 5eP
30°C
25°C
20°C
15°C
5°C
0°C
-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

2 Co”

- T Alta
e 2758

ene. feb. mar abr mav. iun iul.  aoo. sep. oct nov dic
Figura I-32. Temperatura maxima y minima en promedio del municipio de Monterrey.

e Temperatura de Pesqueria

La temporada calurosa dura 4.1 meses, del 7 de mayo al 11 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio es el 28 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2.5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afio es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 9 °C y maxima promedio de 21 °C.
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Temperatura maxima y minima promedio
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Figura I-33. Témpefatura maxima y' minima de “Pesquérl'é

e Temperatura de Salinas

La temporada calurosa dura 4,2 meses, del 3 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio es el 27 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2,5 meses, del 24 de noviembre al 9 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afio es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 9 °C y maxima promedio de 21 °C.
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Figura I-34. Temperatura maxima y minima promedio de Salina Victoria.
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Temperatura de Zuazua

La temporada calurosa dura 4,1 meses, del6 de mayo al 10 de septiembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El dia mas caluroso del afio es el 28 de julio, con
una temperatura maxima promedio de 36 °C y una temperatura minima promedio de 24 °C.

La temporada fresca dura 2,5 meses, del 24 de noviembre al 8 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 24 °C. El dia mas frio del afo es el 5 de enero, con una
temperatura minima promedio de 9 °C y maxima promedio de 21 °C.

Temperatura maxima y minima promedio
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Figura I-35. La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio
diario con las bandas de los percentiles 252 a 752, y 102 a 902. Las lineas delgadas punteadas son
las temperaturas promedio percibidas correspondientes al municipio de Zuazua.

133 Precipitaciones

e Precipitaciones de Apodaca

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidon equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en Apodaca varia considerablemente durante el
ano.

La temporada mas mojada dura 4,7 meses, de 14 de mayo al 5 de octubre, con una
probabilidad de mas del 22 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima
de un dia mojado es del 38 % el 8 de septiembre.

La temporada mds seca dura 7,3 meses, del 5 de octubre al 14 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 9 de diciembre.
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Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacidon, el tipo mds comun de
precipitacion durante el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 38 % el 8 de
septiembre.

Probabilidad diaria de precipitacién
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Figura I-36. El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion,
excluidas las cantidades infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia) de
Apodaca

e Precipitaciones de Cadereyta

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidon equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en Cadereyta varia considerablemente durante el
ano.

La temporada mdas mojada dura 5.0 meses, de 9 de mayo a 9 de octubre, con una
probabilidad de mas del 23 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima
de un dia mojado es del 40 % el 8 de septiembre.

La temporada mas seca dura 7.0 meses, del 9 de octubre al 9 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 9 de diciembre.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacidon, el tipo mds comun de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 40 % el 8 de
septiembre.
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Figura I-37. Probabilidad diaria de precipitacién de Cadereyta.
Precipitaciones de El Carmen

La precipitacion de este municipio es de 300 - 600 mm

Precipitaciones de Escobedo

La precipitacion media anual en la zona de estudio oscila entre 8001200 mm/ano. El 74% de
area le corresponde al clima seco calido, el 25.5% corresponde al clima seco semicalido y el
semiseco calido representa el 0.5% respectivamente.

Figura I-38. Clima de Municipio General Escobedo N.L.

Seco semicalido [BSOhw] 3795.239 25.5
Seco calido [BSO(h")hw] 11087.6 74
Semiseco calido 4,588455 0.5
[BS1(h")hw]

Total 14887.43 100

Precipitaciones de Garcia

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Garcia varia
considerablemente durante el ano.

La temporada mas mojada dura 4.6 meses, de 18 de mayo a 4 de octubre, con una

probabilidad de mas del 20 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad
maxima de un dia mojado es del 36 % el 8 de septiembre.
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La temporada mas seca dura 7.4 meses, del 4 de octubre al 18 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 4 % el 7 de diciembre.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mds comuin de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 36 % el 8 de
septiembre.

100 % Seco mojado seco
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50 %
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40 % 36 %

20 % 20 %
20 %
7 di
10 % Bt
0%
ene. feb. mar abr. may jun. jul. ago. sep. oct. npov. dic
Figura 1-39. Probabilidad diaria de precipitacion en el Municipio.

e Precipitaciones de Juarez

La precipitacion media del Municipio de Juarez es de precipitacién media anual de 400 mm.

e Precipitaciones de Monterrey

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en Monterrey varia considerablemente durante
el afo.

La temporada mas mojada dura 4.8 meses, de 13 de mayo a 7 de octubre, con una
probabilidad de mas del 22 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima

de un dia mojado es del 39 % el 8 de septiembre.

La temporada mds seca dura 7.2 meses, del 7 de octubre al 13 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 4 % el 9 de diciembre.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacién, el tipo mas comun de
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precipitacion durante el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 39 % el 8 de
septiembre.

100 seco mojado seco

J0
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70 %

60 %

50 % Hsey
39 %
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22 %, %
20 %
10 %
0% !
‘ ' dic.

ene. feb. mar abr may jun jul.  ago. sep. oct nov
Figura 1-40. Probabilidad diaria de Precipitacidn.

e Precipitaciones de Pesqueria

La temporada mas mojada dura 4.9 meses, de 10 de mayo a 6 de octubre, con una
probabilidad de mas del 22 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima
de un dia mojado es del 38 % el 8 de septiembre.

La temporada mas seca dura 7.1 meses, del 6 de octubre al 10 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 9 de diciembre.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacidon, el tipo mds comun de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 38 % el 8 de

septiembre.
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Figura I-41. Probabilidad diaria de precipitacidon de Pesqueria
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e Precipitaciones de Salinas Victoria

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en Salinas Victoria varia considerablemente
durante el afio.

La temporada mas mojada dura 4,5 meses, de 20 de mayo a 5 de octubre, con una
probabilidad de mas del 21 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima
de un dia mojado es del 38 % el 11 de septiembre.

La temporada mas seca dura 7,5 meses, del 5 de octubre al 20 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 7 de diciembre.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacién, el tipo mds comun de
precipitacion durante el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 38 % el 11 de

septiembre.
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Figura I-42. Probabilidad diaria de precipitacidn de Salinas Victoria

e Precipitaciones de Zuazua

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidon equivalente
a liquido. La probabilidad de dias mojados en General Zuazua varia considerablemente
durante el afio.

La temporada mdas mojada dura 4,8 meses, de 11 de mayo a 4 de octubre, con una
probabilidad de mas del 21 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima

de un dia mojado es del 38 % el 8 de septiembre.

La temporada mds seca dura 7,2 meses, del 4 de octubre al 11 de mayo. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 9 de diciembre.
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Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve
0 una combinacién de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comin de
precipitacion durante el ano es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 38 % el 8 de
septiembre.

Probabilidad diaria de precipitacién
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Figura I-43. Probabilidad diaria de precipitacion de Zauzua

134 Viento

e Viento de Apodaca
La velocidad promedio del viento por hora en Ciudad Apodaca tiene variaciones estacionales

considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5.7 meses, del 11 de marzo al 2 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mds de 13.1 kildbmetros por hora. El dia mas ventoso del
ano en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 16.0 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 6.3 meses, del 2 de septiembre al 11 de marzo. El dia
mas calmado del afio es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.1
kildmetros por hora.

e Viento de Cadereyta

La velocidad promedio del viento por hora en Cadereyta tiene variaciones estacionales leves
en el transcurso del afio.
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La parte mas ventosa del afio dura 4.5 meses, del 23 de mayo al 8 de octubre, con velocidades
promedio del viento de mas de 11.8 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 27
de junio, con una velocidad promedio del viento de 13.2 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 7.5 meses, del 8 de octubre al 23 de mayo. El dia mas
calmado del afio es el 21 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.3
kilbmetros por hora.
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de

percentil 25° a 75° y 10° a 90°.

Figura I-44. Velocidad promedio del viento de Cadereyta

Viento de El Carmen

La velocidad promedio del viento por hora en Carmen es esencialmente constante en abril,
permaneciendo en un margen de mas o menos 0.2 kildbmetros por hora de 14.1 kilémetros
por hora.

Como referencia, el 2 de julio, el dia mas ventoso del afio, la velocidad promedio diaria del
viento es 16.0 kildmetros por hora, mientras que el 5 de diciembre, el dia mds calmado del
ano, la velocidad promedio diaria del viento es 10.5 kildmetros por hora.

Viento de Escobedo
La velocidad promedio del viento por hora en Gral. Escobedo tiene variaciones estacionales

considerables en el transcurso del ano.

La parte mas ventosa del afio dura 5.9 meses, del 9 de marzo al 5 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 12.9 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del
ano en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.6 kildmetros por hora.
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El tiempo mads calmado del aio dura 6.1 meses, del 5 de septiembre al 9 de marzo. El dia mas
calmado del afio es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.1
kildmetros por hora.
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El promedio de la velocidad media del viento por hora {linea gris oscuro), con las bandas de
percentil 25°a 75°% y 10° a 90°.

Figura I-45. Velocidad promedio del viento de Escobedo

e Viento de Garcia

La velocidad promedio del viento por hora en Garcia tiene variaciones estacionales leves en
el transcurso del ano.

La parte mas ventosa del afio dura 6.5 meses, del 24 de febrero al 8 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 12.8 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del
ano en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.0 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afo dura 5.5 meses, del 8 de septiembre al 24 de febrero. El dia

mas calmado del afio es el 4 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.7
kildmetros por hora.
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de
percentil 25°a 75° y 10° g 90°.

Figura I-46. Velocidad promedio del viento de Garcia
e Viento de Juarez

La velocidad promedio del viento por hora en Judrez tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5.7 meses, del 9 de marzo al 31 de agosto, con velocidades
promedio del viento de mas de 12.9 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 4
de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.7 kildémetros por hora.

El tiempo mds calmado del afio dura 6.3 meses, del 31 de agosto al 9 de marzo. El dia mas
calmado del afio es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.1
kildmetros por hora.
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Figur'a I-47. Velocidad pfdrhedio del viento de Juérez
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Viento de Monterrey

La velocidad promedio del viento por hora en Monterrey tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 6.0 meses, del 6 de marzo al 6 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mds de 12.5 kildbmetros por hora. El dia mas ventoso del
afio en el 2 de julio, con una velocidad promedio del viento de 15.2 kilémetros por hora.

El tiempo mads calmado del aiio dura 6.0 meses, del 6 de septiembre al 6 de marzo. El dia mas
calmado del afo es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 9.9
kilbmetros por hora.
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Figura I-48. Velocidad promedio del viento de Monterrey

Viento de Pesqueria

La velocidad promedio del viento por hora en Pesqueria tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5.5 meses, del 14 de marzo al 29 de agosto, con
velocidades promedio del viento de mas de 13.6 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del
ano en el 4 de julio, con una velocidad promedio del viento de 16.7 kildmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 6.5 meses, del 29 de agosto al 14 de marzo. El dia mas

calmado del afio es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.5
kildmetros por hora.
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de

Figura I-49. Velocidad promedio del viento de Pesqueria

e Viento de Salinas Victoria

La velocidad promedio del viento por hora en Salinas Victoria tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5.7 meses, del 11 de marzo al 1 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 13.6 kildmetros por hora. El dia mas ventoso del
ano en el 3 de julio, con una velocidad promedio del viento de 16.5 kildmetros por hora.

El tiempo mds calmado del afio dura 6.3 meses, del 1 de septiembre al 11 de marzo. El dia
mas calmado del afio es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.6
kildmetros por hora.

ventoso

25 km/h

20 knmv/h :
3 jul
16.5 km/h

; 11 mar. h__,/\ 1 sep
15 km/h 13.6 km/ 3.6 km/h
5 dic

10 kmv/h
5 km/h

0 km/h
Y feb. mar abr may jun ju.  ago. sep. oct pov dic

El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de
percentil 25° a 75° y 10°a 90°.

Figura I-50. Velocidad promedio del viento de Salinas Victoria
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Viento de Zuazua

La velocidad promedio del viento por hora en General Zuazua tiene variaciones estacionales
considerables en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5.4 meses, del 16 de marzo al 29 de agosto, con
velocidades promedio del viento de mds de 13.8 kildbmetros por hora. El dia mas ventoso del
afio en el 3 de julio, con una velocidad promedio del viento de 17.1 kilémetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 6.6 meses, del 29 de agosto al 16 de marzo. El dia mas

calmado del afio es el 5 de diciembre, con una velocidad promedio del viento de 10.6
kilbmetros por hora.

ventoso

25 km/h
20 km/h 3jul
17.1 km/h
16 mar 29 ago
15 km/h 13.8 km/h 13.8 km/h |
5dic
10.6 km/h
10 km/h ‘
5 km/h
0 km/h
m ene. feb. mar abr may jun jul. ago. sep. woct nov. dic

El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de

percentil 25%a 75°y 10°a 90°.

Figura I-51. Velocidad promedio del viento de Zuazua

1.3.5 Humedad

Humedad de Apodaca

En Ciudad Apodaca la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas humedo del afio dura 6.6 meses, del 17 de abril al 3 de noviembre, y durante
ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos

durante el 21 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad
el 83 % del tiempo.

El dia menos humedo del afo es el 22 de enero cuando basicamente no hay condiciones
himedas.
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Figura I-52. Niveles de comodidad de la humedad de Apodaca

e Humedad de Cadereyta
En Cadereyta la humedad percibida varia extremadamente.
El periodo mas humedo del afio dura 6.8 meses, del 11 de abril al 6 de noviembre, y durante
ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos

durante el 22 % del tiempo. El dia mds humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad
el 86 % del tiempo.

El dia menos humedo del afo es el 30 de enero cuando bdsicamente no hay condiciones

humedas.
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Figura I-53. Niveles de comodidad de la humedad de Cadereyta
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Humedad de Escobedo

En Gral. Escobedo la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas humedo del aifo dura 6.1 meses, del 24 de abril al 28 de octubre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el
19 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad el 77 % del
tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 21 de enero cuando basicamente no hay condiciones
himedas.

100 bochornoso

0

o0 % comodo

80 % hamedo

70 % . .\

B0 % seco " SN

50 %

40 % bochomoso :

30 % 24 aby’ 28 oct

o 'Q) O
20 % 1°8 19\,0
y
10 % 22}?'28 > e \\\
0% - SR il " | N LS l i ol E—
ene. feb. mar. abr may jun. jul.  ago. sep. oct nov.  dic.

=lals] | comodao | himedo ‘ bachornoso | opresive
137 16 °C 18 °C ZREC 24

Figura I-54. Niveles de comodidad de la humedad de Gral. Escobedo
Humedad de Garcia

En Garcia la humedad percibida varia considerablemente.
El periodo mas hiumedo del afio dura 5.4 meses, del 7 de mayo al 21 de octubre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

12 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 6 de septiembre, con humedad el 47 % del
tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 7 de enero cuando bdsicamente no hay condiciones
himedas.

Pagina 120 de 247



Estudio de Riesgo

MEXICANA
“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

bochornoso
100 %
90 % comodo
80 %
70 %
60 % 5eC0o himedo 6 sep
50 9% 47 %
40 %
ot s,_____._‘ P N
30 % A e N\
7 may / \21 oct
0, -
20% 12 0" bochornoso 12 %
109 fene /,
oy - 5 I
0% ,.O o ] IR B I OPIESIW - S
ene. feb. mar abr may jun ju.  ago. sep. oct nov dc
Seco | comodao | humedo | bochornoso ‘ opresivo |_
13 °C 16 °C 18 °C bk 24 °C

Figura I-55. Niveles de comodidad de la humedad de Garcia
e Humedad de Juarez
En Judrez la humedad percibida varia extremadamente.
El periodo mas humedo del afio dura 6.6 meses, del 16 de abril al 4 de noviembre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

21 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad el 83 % del
tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 30 de enero cuando basicamente no hay condiciones

humedas.
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Figura I-56. Niveles de comodidad de la humedad de Juarez

Pagina 121 de 247



MEXICANA

DE GAS

' SAPI. do CV. l

Estudio de Riesgo

“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

Humedad del Municipio de Monterrey

En Monterrey la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas humedo del aifo dura 6.0 meses, del 26 de abril al 25 de octubre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el
18 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad el 72 % del
tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 21 de enero cuando basicamente no hay condiciones
himedas.
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Figura 1-57. Niveles de comodidad de la humedad del Municipio de Monterrey
Humedad de Pesqueria
En Pesqueria la humedad percibida varia extremadamente.
El periodo méas humedo del afio dura 7.0 meses, del 8 de abril al 7 de noviembre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

22 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad el 86 % del
tiempo.

El dia menos humedo del afio es el 20 de enero, con condiciones humedas el 1 % del tiempo.
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Figura I-58. Niveles de comodidad de la humedad de Pesqueria

e Humedad de Salinas Victoria

En Salinas Victoria la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas humedo del afio dura 6.4 meses, del 20 de abril al 1 de noviembre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el
20 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad el 80 % del
tiempo.

El dia menos hiumedo del afio es el 23 de enero cuando basicamente no hay condiciones
humedas.
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Figura I-59. Niveles de comodidad de la humedad de Salinas

Pagina 123 de 247



MEXICANA

DE GAS

' SAPI. do CV. |

Estudio de Riesgo

“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

Humedad de Zuazua

En General Zuazua la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo mas humedo del aifo dura 6.9 meses, del 10 de abril al 6 de noviembre, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el

22 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 3 de septiembre, con humedad el 85 % del
tiempo.

El dia menos himedo del afio es el 20 de enero, con condiciones himedas el 1 % del tiempo.
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Figura 1-60. Niveles de comodidad de la humedad de Zuazua

1.3.6 Geologia

Geologia de Apodaca

Del 100% del territorio Municipal un 66%, 15,166 hectareas, estd formado por suelo aluvial (al)
del periodo cuaternario de la era cenozoica; Un 20%, 7,812 son rocas sedimentarias en
conglomerados (Cg.) del periodo terciario de la era cenozoico y el 14% son rocas sedimentarias
de lutita (lu.) del periodo cretacico de la era mesozoico.
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Figura I-61.Mapa Geoldgico del Municipio Apocada

Geologia Cadereyta

En el drea de estudio se localiza principalmente tres tipos de roca: lutita, conglomerado y
aluvion.

El aluvién (al) es un material detrico (material suelto o sedimentos) que es arriesgado y
depositado por corrientes de aguas superficiales y puede estar compuesto de arena, grava,
arcilla o limo, la cabecera municipal se asienta totalmente sobre rocas de aluvién.

La lutita (cg) es una roca sedimentaria de tipo detrito formada por cantos redondeados de
otra roca unidos por un cemento. Sus fragmentos constitutivos son mayores que los de la
arena, es decir, mayores a 2 milimetros. Esta forma de no menos de 10% de grado grueso,
constituida por particulas de diversos tamanos, generalmente de cantos rodados y guijarros
desde 2 hasta mas de 250 milimetros de espesor. También es una roca blanca que facilita la
construccidn a costo no muy altos. El Conglomerado se localiza en tres franjas: una al Norte
de la Carretera y Autopista de Cuota Monterrey — Reynosa, desde el limite municipal con
Judrez hasta la Refineria de PEMEX; otra franja se localiza al surponiente y al poniente de la
cabecera municipal entre las zonas con rocas de lutita.

No existen estructuras geoldgicas como las fallas y fracturas geoldgicas.
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Las superficies urbanas y cuaternario principalmente, pero entreverados con poligonos algo
dispersos del plioceno.

Tabla I-87. Geologia del municipio Cadereyta Jiménez.

Geologia
Superficie
Hectareas %
Aluvial 4,987.05 19.77%
Conglomerado 3,971.80 15.75%
Lutita 11,717.29 46.45%
Area urbana 4,548.17 18.03%
Superficie total del 25,224.31 100.00%
area de estudio del
centro de poblacion

e Geologia de El Carmen

Periodo: Cuaternario (85.9%), Cretacico (14%) y Nedgeno (0.1%)
Roca: Sedimentaria: Conglomerado (30%), caliza (9%) y caliza-lutita (6%)
Suelo: aluvial (55%)

de ipal de los Estados Unidos Mexicanos
Carmen, Nusvo Leon
_
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Figura I-62. Mapa Geoldgico del Municipio El Carmen.
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e Geologia de Escobedo

La morfologia del municipio de General de Escobedo, Nuevo Ledn, estd principalmente
constituida por la estructura correspondiente al Centro del Topo Chico y al flanco sur oriente
y Norte del Anticlinal del Fraile y la Sierra de San Miguel. Fundamental es un conjunto, de
sierras de menores estratos plegados. En estas estructuras el plegamiento se manifiesta de
multiples maneras, pero su forma mas notable es la que produce una topografia de fuertes
plegamientos especificamente en la Sierra del Fraile como producto del diapirismo; en el
centro del Potrero de Garcia afloran los yesos y anhidritas correspondientes a la Formacién
Minas Viejas de edad jurasica, sus echados son muy pronunciados (85°), ondulados paralelos,
semejantes a la superficie de una lamina acanalada. Las altitudes de las cumbres en el area
correspondiente al municipio en cuestion varian desde los 1200 m.s.n.m. en el Cerro del Topo
Chico hasta los 2390 m.s.n.m., en Picachos correspondiente a la Sierra Madre Oriental, otros
picos de interés estan en la Sierra de San Miguel. La Sierra del Fraile, San Miguel y el Cerro
del Topo Chico son las topomorfas mas importantes del municipio del General Escobedo, N.L.
En la Figural-63 y I-64 se muestra la morfologia de las diferentes topomorfas del area del
estudio del municipio de Monterrey, Garcia y el Carmen, N.L. En la Tabla 16 se presenta los
datos relacionados con la superficie que ocupan cada una de las topomorfas, en el municipio
de General de Escobedo, N.L.

Figura I-63. Geomorfologia del municipio de General Escobedo N.L.
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Figura I-64. Topomorfas del municipio de General de Escobedo N.

Tabla I-88. Geomorfologia del municipio de General de Escobedo.
Area

. . s 0,
Descripcion Ha %
Bajada con lomerio 1516.515 10.1865
Lomerio con llanuras 12063.1 81.0289
Sierra plegada 852.603 5.7270
Sierra baja 455.182 3.0576
Total 14887.4 100

Anticlinal Cerro del Topo Chico

El Cerro Topo Chico esta conformado por una estructura domica con pendientes muy
pronunciadas en sus flancos. Los tipos de fallas identificados son fallas normales. Las zonas
de falla se caracterizan por presentar rocas de baja presion como son lutitas y margas
correspondientes a la Formacion Agua Nueva, que estan expuestas en los diferentes cortes
del Fraccionamiento La Sierra, ubicado entre las calles Sierra Catana y Cerro del Topo; en los
afloramientos descritos sobre las diferentes unidades geoldgicas se lograron identificar
estructuras microscopicas, como estrias y escalones con los cuales se determind la actitud
estructural de los planos de falla. Las rocas afectadas son de origen sedimentario, son rocas
muy deleznables, poco competentes a la deformacion, se encuentran afectadas por planos
regulares de fallas laterales y normales que favorecen el deslizamiento de bloques. También
favorecen la erosion de las rocas, aunado al intemperismo intenso a lo largo de millones de
anos, formando canadas angostas y longitudinales que llegan hasta las zonas bajas del Cerro
del Topo Chico. Ver Figura I-65.
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Figura I-65. Anticlinal Cerro del pro Chico

Con base en el comportamiento morfoestructural que presenta el Anticlinal del Cerro del
Topo Chico como a su forma démica y datos de campo, se establece que dicha estructura
estd asociada a procesos de diapirismo. Estas estructuras son el resultado de altas presiones
locales provocadas por el emplazamiento de yesos y anhidritas correspondientes a la
Formacidon Minas Viejas.

Flanco norte y sur oriental del Cerro del Fraile y San Miguel.

La Sierra del Fraile abarca aproximadamente 518 km2 y presenta los rasgos tipicos de las
crestas y cuencas que definen a la Provincia Plegada Marginal de Coahuila. Las rocas que
formaron estas sierras se elevaron abruptamente a partir de las zonas relativamente planas
de la Cuenca de Parras-Sabinas, generando elevaciones de mas de 1220 m (Ray, 1961). El
punto mas alto de la Sierra del Fraile es Picachos con una altura aproximada de 2390 m.s.n.m.
En estas estructuras, el plegamiento.

Se manifiesta de multiples maneras, pero su forma mds notable es la que produce una
topografia de fuertes plegamientos especificamente en la Sierra del Fraile producto del
diapirismo. En el centro del Potrero de Garcia, afloran los yesos y anhidritas correspondientes
a la Formacién Minas Viejas de edad jurasica, sus echados son muy pronunciados (85°).
Correspondiente al municipio de Garcia, N.L., estd conformado por una estructura curvada
de aproximadamente 14 kildmetros de largo, con 3.5 Km de ancho, volcada hacia el SW en
su parte central se vuelve mds asimétrica con pendientes muy pronunciadas en sus flancos,
dicha estructura tiene una orientacién NW 65° SE, ver Figura |-66.
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Figura I-66. Vista parcial de la Sierra del Fraile.
Geologia de Garcia

El municipio se localiza en la parte norte de la provincia Sierra Madre Oriental, su
caracteristica principal es una gruesa secuencia de rocas carbonatadas y terrigenas de entre
195y 65 millones de aios (era Mesozoica) que fueron plegadas y cabalgadas por los esfuerzos
maximos de la orogenia laramide durante el paleoceno tardio y eoceno temprano del periodo
terciario.

Se encuentra dentro de una de las estructuras importantes de la sierra Madre Oriental, que
es la curvatura de Monterrey”, se emplea este nombre para describir la regién donde La
Sierra madre Oriental cambia su tren estructural de una direccidn este-oeste cerca de saltillo
a una direccién noreste, al noreste de saltillo y de una direccién este y oeste, cerca de
monterrey.

En el drea se observan afloramientos sedimentarios de diferentes tipos de rocas: utitas con
intercalaciones de estratos de arsénicas de grado fino con un alto indice de fracturamiento
de los estratos y un imperatismo mediano en su fase final, que pertenece al sistema de
cretacico superior, los conglomerados que sobreyacen en forma discortante a los sedimentos
pertenece al sistema terciario.

En el drea de estudio se encuentran 6 tipos de rocas: sedimentarias de origen mecanico,
conglomerado, areniscas, lutita, rocas de origen quimico y bioquimico: caliza en la sierra del
fraile, la Paz y las Mitras, y eso se encuentra en la parte norte del municipio por la Paz.

En el municipio se extrae principalmente dolomita, plomo, zinc, cobre, sulfuro, ademas de

grava y arena. Esto en la Sierra del fraile especificamente dentro del cono erosivo de la sierra
y en la vertiente noroeste.
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Figura I-67. Mapa Geoldgico del Municipio Garcia.

0 e &

Geologia de Juarez

El Municipio de Judrez se localiza dentro de la provincia fisiografica “Llanura Costera del Golfo
Norte” (83%), la mayor parte de las rocas son calizas terciarias y lutitas depositadas en la
cuenca de Burgos y “Sierra Madre Oriental” (17%), la cual esta constituida por rocas
sedimentarias de origen marino, calizas y lutitas, principalmente de la era mesozoica. Dentro
de las provincias fisiograficas existen muchas subprovincias y éstas a su vez se dividen en
Topoformas.

Judrez pertenece a las subprovincias Llanuras y Lomerios (83% del territorio) y Gran Sierra
Plegada (17% del territorio).

En cuanto a las Topoformas, el 83% del territorio pertenece a la Topoformas Lomerio con
Llanurasy el 17% a la Sierra Plegada-Flexionada.

Los proyectos donde se encuentra la Red de distribucién para el municipio de Juarez, se
ubican en la “Sierra Plegada con Lomerio” (Figura |-68).
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Figura I-68. Geomorfologia. Prontuario de Informacion geografica Juarez, Nuevo Ledn.

e Geologia de Monterrey

El sistema geomorfoldgico de la region esta dado por el comportamiento de las diferentes
rocas ante los agentes atmosféricos y sus formas y se diferencian cuatro unidades: Sierras
Plegadas, Cerros Aislados, Lomerios y Planicies aluviales. La siguiente tabla resume
informacion relevante de estas unidades.

Tabla 1-89. Sistema geomorfolégico de la region.
Sierras plegadas

Planicies
aluviales

Cerros Aislados Lomerios

Localizacion Sierras La Silla, Las Lomas agua Los valles Caucey
Mitras, El Fraile, San dulce, larga, La | ubicados entre | margenes de
Miguel, Santa Cruz y otros sin | la sierra y sus riosy la
Catarina, El Caballo, El | nombre. estribaciones planicie

Cedral y Cerro el Topo

Relieve

Alto, elevaciones de
600 a 2,800 msnm

Medio, de 600
a 700 msnm

Bajo, de 300 a
900 msnm

Plano, de 350 a
750 msnm
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Tabla I-89. Sistema geomorfoldgico de la region.

Sierras plegadas Cerros Aislados Lomerios Planicies
aluviales
Drenaje Paralelo a Paralelo a Paralelo a Paralelo a
subparalelo, subparalelo, subparalelo, subparalelo,
corrientes de 3°,4°y corrientes de corrientes de corrientes de
5° orden, controlado 2°y 3° orden, 2°y 3° orden, 1° 2° orden,
por fracturamiento controlado por | controlado por | controlado por
fracturamiento | litologiay litologia y
y pendiente. pendiente pendiente.
Litologia Calizas, lutitas y Lutitas, calizas | Depdsitos Aluvion (grava,
areniscas y arcillosas aluviales, arenay arcilla)
conglomerados
y lutitas.
Litoestratigrafia | Zuloaga, La Casita, San Felipe- Depositos del Sedimentos
Taraisies, Cupido, Parras, abanico aluvial. | aluviales,
Pena, Aurora, Cuesta | Méndez- F. Reynos, San fluviales
de Cura, Indidura. Difunta Felipe-Parras,
Méndez-
Difunta

Es importante senalar que la zona de estudio es practicamente un valle rodeado de Llanuras
aluviales y planicies y estructuras anticlinales entre las que destacan el Cerro del Fraile, El
Cerro del Topo Chico, el Cerro de las Mitras y el Cerro de la Silla y la Sierra Madre Oriental
hacia la parte sur. En afos con precipitaciones extraordinarias han ocurrido inundaciones de
algunas zonas bajas y en las zonas aledanas a los rios, principalmente el rio la Silla, Topo
Chico, Talaverna, Pesqueria y Santa Catarina. Los ultimos huracanes que han afectado la
entidad se mencionan en el punto anterior. (Carta geoldgica del INEGI).

En la zona de estudio no se presentan eventos como sismos o actividad volcanica, los
derrumbes o deslizamientos han ocurrido en los cerros con eventos meteoroldgicos
extremos, sin embargo, a nivel particular ninguno de los predios se encuentra cercano a
dichos lugares.

e Geologia de Pesqueria

El municipio es muy plano. Afloran lutitas y una amplia secuencia de depdsitos aluviales. No
tiene problemas geoldgicos; se recomienda poner atencion a los cauces y barrancas
existentes por posibles avenidas en caso de eventos extraordinarios.
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e Geologia de Salinas

En la siguiente tabla se muestra la Geologia

Tabla 1-90. Geologia de Salinas

Cuaternario (53%), Cretacico (40%), Nedgeno (4%), Terciario (3%) y
Jurasico (0.1%)

Sedimentaria: Caliza (21%), caliza-lutita (18.9%), conglomerado (12%),
lutita (0.3%) y brecha sedimentaria (0.1%) ignea intrusiva: Sienita (3%)
Suelo: aluvial (45%)

e Geologia de Zuazua

La mayoria de las tierras del municipio son calizas, rocas sedimentarias de tipo lulitas
conglomeradas, el suelo regosol calcarico y xerosol haplico y feozem calcarico. con una
cubierta de tierra vegetal de escasa profundidad, los lomerios representan una fuerte erosion
edlica representando un treinta por ciento de su superficie, un sesenta por ciento tiene una
capa mayor de tierra vegetal apta para el cultivo de plantas del desierto, y un diez por ciento
presenta capa vegetal de mayor profundidad que las anteriores se encuentra localizada en la
margen izquierda del rio salinas y rodeando la cabecera municipal y el ejido Zuazua, con una
erosion hidrica provocada por las avenidas de agua afectando unas cinco mil hectareas.

13.7 Edafologia

e Edafologia de Apodaca

La distribucion de suelos en cuanto a su constitucion se refiere, es la siguiente dentro del
territorio Municipal: 6,491hectareas de feozem (H), castanozem (K), regosol (R), fluvisol (J),
que son suelos con materia organica y por consecuencia fértil para cultivos, 16,487 hectareas
de litosol (1), vertisol (V), rendzina (E), que son suelos susceptibles a la erosion.
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Figura 1-69. Mapa de suelos del Municipio Apocada

e Edafologia de Cadereyta

El suelo de este Municipio estd constituido por los tipos llamados vertisol, regosol, xerosol,
feozem y castafiozem, en su mayoria; y en menor grado rendzina, fluvisol, litosol y cambisol.

Asi mismo, el uso de suelo se divide en Agricultura (50%) y zona urbana (1%). Respecto del
uso potencial de suelo estan dedicadas a la agricultura 59,773 hectareas, a la ganaderia
39,252 hectareas y 288 comprenden areas urbanas. La tenencia de la tierra la ostenta la
propiedad privada, en primer lugar, y en segundo la tenencia ejidal.

Mientras que en la vegetacidn que se cuenta en el Municipio se cuenta con Matorral (33%),
pastizal (15%) y bosque (1%).
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Figura 1-70. Uso de suelo y vegetacion.
Edafologia de El Carmen

Suelo dominante: Chernozem (38.1%), Leptosol (35.2%), Phaeozem (17.9%), Calcisol (5.8%) y No
aplicable (3.0%)

La mayor parte del suelo en el municipio estd compuesto de los tipos de castafiozem,
rendzina, teozem y en mayor escala por litosol y fluvisol. En cuanto al uso potencial del suelo,
el primer lugar lo ocupa la ganaderia con 12,715 hectareas, siguiéndole la agricultura con 325
hectareas y al area urbana con 100 hectareas. La tenencia de la tierra es de propiedad
comunal, ocupando el segundo lugar el tipo de tenencia ejidal
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Figura I-71. Grafica de tipos y uso de suelo.
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Figura I-72. Mapa Suelos Dominantes del Municipio El Carmen

Edafologia de Escobedo

El uso del suelo en el municipio de General Escobedo esta distribuido de la siguiente manera:
agricultura de riego (11.46%, 1705.52 Ha), agricultura de temporal (29.85%, 4444.11 Ha),
zona urbana (16.90%, 2515.40 Ha). El tipo de vegetacidn predominante se divide en: matorral
submontano (32.77%, 4877.46 Ha), pastizal inducido (7.53%,1121.03 Ha), bosque de encinos
(0.55%,81.40 Ha), bosque de pinos (0.96%, 142.51 Ha). En la Tabla 1-91 se presenta la
informacidn relacionada con el uso del suelo y vegetacién.
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Tabla I-91. Uso de suelo y vegetacion del municipio de General de Escobedo, N.L.

Agricultura de riego [RA] 1705.52 11.4561
Agricultura de temporal [TA] 444411 29.8514
Area urbana [AU] 2515.40 16.8961
Bosque de Encino [BQ] 81.40 0.5468
Bosque de Pino [BP] 142.51 0.9573
Matorral Submontano [MSM] 4877.46 32.7623
Pastizal Inducido [PI] 1121.03 7.5300
Total 14887.43 100

e Edafologia de Garcia

Los suelos dominantes son los xerosoles en los valles y llanuras y en las sierras son los
litosoles, es posible encontrar suelos con sales, especialmente en la zona norte del municipio,
debido a las corrientes endorreicas, a la evaporacion y a la accion de disposicion de sales por
estas causas.
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Suelos Dominantes

Figura I-74. Mapa de Suelos dominantes en el Municipio de Garcia.
Edafologia de Juarez

En el Municipio de Judrez se presentan 7 tipos de suelo dominantes con base al Prontuario
de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos expedido por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI):

Leptosol (44.7%),
Vertisol (23.2%),
Regosol (13.7%),
Phaeozem (11.8%),
No aplicable (2.7%),
Kastafiozem (1.7%),
Fluvisol (1.7%) y
Luvisol (0.1%)

O N EWDNR

Los proyectos Napoles, Oporto Residencial y Valle Condesa se encuentran en suelo
dominante tipo “Leptosol”

Suelo dominante tipo Leptosol: Se caracterizan por su escasa profundidad (menor a 25 cm).
Una proporcidén importante de estos suelos se clasifica como leptosoles liticos, con una
profundidad de 10 centimetros o menos. En algunos casos son excelentes para la produccién
agricola, pero en otros pueden resultar muy poco Utiles ya que su escasa profundidad los
vuelve muy aridos y el calcio que contienen puede llegar a inmovilizar los nutrientes
minerales.
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El proyecto Privada San Pablo se encuentra en suelo dominante tipo “Vertisol”.

Se caracterizan por su alto contenido de arcillas que se expanden con la humedad y se
contraen con la sequia, lo que puede ocasionar grietas en esta Ultima temporada. Esta
propiedad hace que, aunque son muy fértiles, también sean dificiles de trabajar debido a su
dureza durante el estiaje y a que son muy pegajosos en las lluvias.
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Figura I-75. Mapa de Suelos dominantes del Municipio.

Edafologia de Monterrey

Las caracteristicas edafoldgicas en el municipio presentan suelos semidridos propios de la
region; la mayor parte de los suelos son delgados y de textura gruesa o bien con subsuelos
duros y poco permeables, que tienen una morfologia variada de perfiles.

En el municipio existen unidades de suelo Litosol en la zona Noroeste de la ciudad, dentro de
Cumbres, San Martin y Aztlan, y una mezcla de Litosol + Regosol Calcarico / medio en la parte
de La Victoria.
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Existen Redzinas en superficies de cierta importancia dentro de San Bernabé, Cumbres y la
Victoria y en menor proporciéon en San Martin, San Jerénimo, Loma Larga y la colonia
Moderna.

En la falda norte del cerro de las Mitras y hasta el arco vial existen suelos altamente organicos
de Redzinas, con Castafioze e inclusiones de Litosoles, con texturas medias, su formacion es
residual, no son considerados aptos para el desarrollo urbano, salvo en los casos donde la
profundidad de los suelos sea menor a 50 cm., ya que en este caso no son aprovechables
para el uso agricola.

En el drea comprendida del arroyo Elizondo a la localidad denominada El Cerrito, en La
Estanzuela y Los Cristales, encontramos los suelos denominados Litosoles y Feozem,
acompafiados de suelos como Rendzina y Regosol en algunos parajes, con la presencia del
Fluvisol en los margenes y conformando los arroyos. Estos suelos son tipicos de las sierras
mexicanas, teniendo profundidad menor de 10 cm y con una capa superficial obscura, suave,
rica en materia organica y en nutrientes, con acumulacidn de caliche suelto o ligeramente
cementado en el subsuelo, su uso es netamente forestal, pero el hombre puede convertirlos
en pastizales. Urbanisticamente se comportan como suelos regularmente erodables vy
algunas veces asociados esporadicamente con suelos granulares sueltos. No son
recomendables para construccién por su alta accidn corrosiva en las tuberias y algunos
materiales subterraneos, son medianamente susceptibles a la erosién.

En dreas con menor pendiente alrededor de la cota 550 m.s.n.m. se encuentra la combinacién
de Feozem y Vertisol, dominando el suelo Vertisol, haciendo presencia leve los suelos Regosol
con Luvisol cerca de El Uro y arroyo La Chueca. Se caracterizan por las grietas anchas y
profundas que aparecen en ellos en la época de sequia; son muy arcillosos, frecuentemente
negros o grises, con una capa superficial obscura, suave, rica en materia organica. Son muy
fértiles, en pequefias areas aparecen granos sueltos, poca capa de suelo, arenosa tipo
cultivable. Aptos para la agricultura, suelos que secos son duros y humedos son chiclosos,
originalmente tienen vegetacion de pastizal y matorrales. Urbanisticamente se clasifican
como suelos expansivos y para la construccién presentan problemas por su drenaje
deficiente, ademas sus caracteristicas propias provocan hundimientos diferenciales en las
construcciones y todas las obras realizadas sobre este tipo de suelos llegan a sufrir dafios si
no se toman las medidas adecuadas, que originan un sobrecosto en la construccién.

El resto del area es de suelo denominado Regosol, acompafiado de Litosol y en dreas aledafias
al arroyo Elizondo y camino a Valle Alto, aparece el suelo denominado Feozem, donde es
propicio para el desarrollo del bosque altamente susceptible a la erosién; la presencia del
suelo denominado Regosol y Litosol, se identifica con los suelos jovenes, incipientes con alto
grado de dispersibilidad, que aln no completan su ciclo para ser suelos formales. Son parte
de un proceso denudatorio, tipicos de procesos erosivos de laderas de montana, y por su
déficit de particulas finas correspondientes a la fraccidn coloidal. Son de fertilidad moderada
a alta; su uso es forestal y son ricos en cal. El hombre suele darles el uso de pastizales, son
altamente susceptibles a la erosién y urbanisticamente se comportan como suelos granulares
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sueltos. Con la presencia del agua, transporta las particulas del suelo causando huecos que
con el tiempo aumentan de tamaiio y llegan a causar dano a las construcciones que pueden
provocar hundimientos, cuarteaduras y derrumbes violentos.
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Figura I-76. Mapa de suelos dominantes en el Municipio de Monterrey.

e Edafologia de Pesqueria

El tipo de suelo que compone este municipio es, en su mayoria, xerosol, castafiozem, feozem,
regosol y en su minoria, fluvisol, vertisol y rendzina. En cuanto al uso del suelo, se tiene
registrado que la ganaderia ocupa 20,552 hectareas, la agricultura 9,898 hectareas y la zona
urbana 300 hectareas, mientras que la tenencia de la tierra es basicamente propiedad
comunal.

e Edafologia de Salinas

El tipo de suelo de este municipio estd constituido en su gran mayoria por los siguientes:
rendzina, litosol y castafiozem; en menor grado por feozem, xerosol y regosol. Las tierras en
su mayoria son salitrosas, otras se pueden considerar propias para la mineria como el azufre,
fosforita y cal.

Ademas, hay zonas de cantera, cascajo, piedra bola y arena del rio. En cuanto al uso potencial
del suelo, estan dedicadas en su mayoria a la ganaderia con 122,528 hectdreas y en su
minoria a la agricultura con 2,831 hectdareas. La tenencia de la tierra la ostenta la propiedad
privada, en primer lugar y en segundo, la ejidal.
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Figura I-77. Mapa de suelos dominantes en el Municipio de Salinas Victoria.

e Edafologia de Zuazua

Los suelos que predomiena en el Municipio de General Zuazua son Leptosol (36.3%), Kastafiozem
(32.0%), Chernozem (19.1%), Phaeozem (10.0%), Fluvisol (2.0%) y No aplicable (0.6%).
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Sualos Dosinantes

1.3.8 Hidrografia
e Hidrografia de Apodaca

El Municipio de Apodaca tiene el 87% de su territorio 19,990.86 Hectareas en la subcuenca
del rio Pesqueria y el 13% restante, 2,987.14 H ectéreas a subcuenca del rio Salinas. Ambas
subcuencas pertenecen a la cuenca del rio San Juan, de la regidon Bravo— Conchos. Al norte
del Municipio se localiza el rio Pesqueria que lo cruza de poniente a oriente, desde los
fraccionamientos Prados del Virrey pasando por el sur del fraccionamiento Cosmodpolis y por
el centro de la localidad Santa Rosa. Cuenta también con arroyos importantes como son: El
Topo Chico (recién canalizado), La Talavernay las corrientes de agua de El Sabinal y Los Piojos.

e Hidrografia de Cadereyta

La hidrografia del Municipio se constituye por el rio Monterrey afluente del San Juan,
atraviesa el Municipio de este a noroeste. El arroyo Ayancual, afluente del rio Pesqueria, lo
cruza de noreste a norte. Al norte del Municipio se encuentra el rio Santa Catarina. Algunos
de los arroyos que existen son: Lazarillo, Sabinito, EI Negro, San Lorenzo, Los Alamos y El
Salitre.
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e Hidrografia de El Carmen

Region hidrolégica: Bravo-Conchos (100%)

Cuenca: R. Bravo-San Juan (100%)

Subcuenca: R. Salinas (100%)

Corrientes de agua: Perenne: R. Salinas Intermitente: R. San Miguel
Cuerpos de agua: No disponible

Prontuario de informacion geografica ici de los Estados Unidos Mexicanos
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Figura I-79. Mapa del Relieve del Municipio El Carmen

e Hidrografia de Escobedo

En el municipio de General Escobedo y su area de influencia, comprendida por la ladera del
Cerro del Topo Chico, se ha observado que una gran cantidad de canadas han sido
interrumpidas por el trazo de avenidas, sin contar con las obras hidraulicas capaces de
permitir la continuidad del flujo, por lo que las aguas de lluvia fluyen principalmente por las
avenidas pavimentadas; para posteriormente bajar por canadas que no tienen la capacidad
hidraulica para el manejo adecuado de los escurrimientos pluviales. Esto ha llevado a la
erosion prematura de taludes y a la formacidon de carcavas en sitios donde no hubiera
sucedido en forma natural con la velocidad actual. Este plano contiene el siguiente tema
principal: rios y arroyos localizados en el drea de estudio, clasificados de acuerdo a su orden
de corriente, ademas se agrega los temas de caneva, cuadricula ITRF92, cuadricula NAD 27,
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gradicula, lineas de conduccion de agua, localidades y poblados, lineas eléctricas, tanques de
agua, traza urbana del afio de 1993 (calles), carreteras, terraceria, ferrocarril, curvas de nivel,
estaciones eléctricas, lagos y cuerpos de agua, limite geoestadistico municipal y limite de
zona urbana del ano de 1993.

Los principales rios y arroyos intermitentes que drenan la zona de estudio son El Rio
Pesqueria el cual cruza el municipio de poniente a oriente el Arroyo San Martin que nace en
el municipio de Monterrey y descarga al rio Pesqueria en el municipio de General Escobedo.

Figura I-80. Hidrologia superficial del municipio de General Escobedo, N.L.

Las caracteristicas del municipio General Escobedo, en su region hidrologica, la podemos ver
en la siguiente tabla.

Figura I-81. Regién hidrolégica del municipio General Escobedo, N.L.
(CONAGUA Regiones Hidrolégicas)

RH24Bc 6832.4 46
RHB24d 8055.0 54
Total 14887.4 100

El gasto maximo por ano se representa en la Grafica siguiente.
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Figura I-82. Hidrologia superficial del municipio General de Escobedo, N.L

Al municipio de General Escobedo lo cruza de Poniente a Oriente su Unico escurrimiento perene,
llamado “Rio Pesqueria”, el cual constituye la mayor fuente del Rio San Juan, que a su vez es el
segundo afluente de importancia del Rio Bravo, la Comision Nacional del Agua a través de su
Organismo de Cuenca Rio Bravo reporta los siguientes datos como los gastos maximos anuales
medidos en su estacion hidrométrica el Canada, ubicada actualmente sobre el rio Pesqueria en
la margen izquierda aguas abajo del puente de la carretera a Nuevo Laredo Tamaulipas. (25°
48'04.41N, 100°, 16’ 34.18” O) (CONAGUA, Comision Nacional del Agua, 2014). Sus principales
escurrimientos intermitentes son el arroyo potrerillo en la zona norte de la cabecera municipal,
el arroyo las encinas, asi como el arroyo San Miguel proveniente de la sierra del mismo nombre.

Hidrologia subterranea

Las cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidrologicas, que a su vez se
agrupan en las 13 regiones hidrolégicas administrativas (RHA) (CONAGUA, Regiones
hidrologicas, 2014). El territorio municipal se encuentra ubicado dentro de la region hidrologica
administrativa (RHA) 24 Bravo-Conchos dentro de la Cuenca Rio Bravo-San Juan clave B y lo
comprenden dos sub-cuencas exorreicas; la sub-cuenca del Rio Pesqueria clave c, con un 54%
de su territorio y la sub-cuenca del Rio Salinas clave d, con un 46% de su territorio.
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Figura I-83. Cuencas y sub-cuencas del municipio General de Escobedo, N.L.

Tabla I-92. Caracteristicas de la region hidrolégica (CONAGUA, Regiones hidrolégicas, 2014).

Escurrimiento Importaciones Escurrimiento

Extension  Precipitacion natural (+) o natural .
Nombre de . : : ; Ndamero de
.. territorial normal medio exportaciones medio
la Regién . . . .. cuencas
hidroloei continental anual 1971- superficial (-) de otros superficial hidrolégi
icdrofogica (km2) 2000 (mm) interno paises total \drofogicas
(hm3/afio) (hdm3/afio) (hdm3/afio)
24 Bravo- 229740 453 5588 -432 5156 37
Conchos

Tabla 1-93. Regién hidrografica municipio General de Escobedo, N.L.

Rio Pesqueria 6832.4 46
RH24Bc

Rio Salinas 8055.0 54
RHB24d

Total 14887.4 100
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Hidrografia de Garcia

El municipio de Garcia se encuentra totalmente dentro de la regién de la cuenca del Rio
Bravo, Regidn Hidroldgica nimero 24 la mayor parte de esta cuenca, 19804.911 km?2. El
municipio se encuentra en una sola cuenca hidroldgica, la cuenca Rio Bravo — San Juan.
Dentro de esta cuenca existen 4 subcuencas:

Subcuenca Rio Pesqueria, que se encuentra en la parte central del municipio, corriendo
de oeste a este y con un total de 62,593.05 hectareas y que envuelve a la mayor parte de
los arroyos y rios de importancia de la zona de estudio

Subcuenca Rio Salinas que se encuentra en la parte norte de la zona con total de 37,528.63
hectareas.

Subcuenca Rio San Miguel, abarcando la zona oeste del drea municipal con un total de
3,420.39 hectareas.

Subcuenca Rio Monterrey, ubicada en una pequeiia parte del sur del municipio, con un
total de 508.69 hectareas.

Hidrografia de Juarez

Hidrologia Superficial.

El Municipio de Judrez se encuentra dentro de la Regidn Hidrolégica numero 24 Bravo
Conchos.

El rio mas cercano a los proyectos es el de Rio Santa Catarina; a una distancia aproximada de
3 kildmetros de Ndpoles, Oporto Residencial y Valle Condesa; a 0.9 kildmetros de Privada San
Pablo como se observa en la Figura |-84.

El Rio Santa Catarina es un rio y un Area Natural Protegida Estatal en Nuevo Ledn, México;
afluente Rio San Juan y del rio Bravo, atraviesa la Zona Metropolitana de Monterrey. Cuenta
con una variedad de arboles y plantas como sabinos, sauces, dlamos, ratamas y huizaches,
también peces como la mojarra vy tilapia; y especies como sapos, ranas, tortugas, iguanas,
serpientes como el coralillo, culebras de agua, patos, chachalacas, garzas, codorniz,
tlacuache, armadillo y ardilla entre otras.
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Figura 1-84. Hidrologia superficial, 4rea de proyectos Juarez. SEMARNAT.

Los proyectos de la Red de distribucion de Gas Natural de Compania Mexicana de Gas S.A.P.|
de C.V. no realizan descargas de aguas residuales a cuerpos de agua, por lo cual no genera
un impacto adverso en la Hidrologica Superficial.

Hidrologia Subterranea

Las instalaciones se encuentran dentro de la Cuenca Rio Bravo-San Juan (Figura I-85).

Pagina 150 de 247



Estudio de Riesgo

compASIA

MEXICANA

DE GAS “Ampliacién de la Red de Distribucién de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

l LAPL e CV. '

Limite do Cuencas

Macrolocalizacion

Proyeccion Geografica WGS84

Figura I-85. Cuenca hidrolégica, drea de proyectos Juarez. SEMARNAT.

La mayor parte de esta cuenca queda dentro del estado de Nuevo Ledn, su corriente principal
es el Rio San Juan, segundo afluente de importancia del Bravo.

La Cuenca Rio Bravo - San Juan se considera muy importante dentro del estado de Nuevo
Ledn debido a que en su area de influencia existen los mayores asentamientos humanos
como los municipios que integran el area metropolitana de Monterrey y otros, como
Cadereyta y Pesqueria.

Los proyectos donde se encuentra la red de distribucion de gas natural del municipio de
Judrez pertenecen al acuifero No. 1906 “Area Metropolitana de Monterrey” (Figura I-86).
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Figura 1-86. Acuifero, area de proyectos Juarez. SEMARNAT.

Figura I-87. Acuifero, area de proyectos Juarez. SEMARNAT.
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Los proyectos de la Red de distribucién de Gas Natural de Compaifiia Mexicana de Gas S.A.P.I
de C.V, no contemplan actividades de explotacién a acuiferos ni cuencas en ninguna de sus
etapas, por lo cual no generara un impacto adverso en la Cuenca Area Metropolitana de
Monterrey.

e Hidrografia de Monterrey

Hidrologia superficial y subterranea en términos de hidrologia superficial la zona de estudio
se ubica en un valle rodeado de elevaciones y dicha zona es clasificada de la siguiente

manera:
o) Region hidroldgica 24 Rio Bravo
o Subregién Bajo Rio Bravo
o Cuenca del Rio San Juan
o Subcuenca Rio Santa Catarina

La zona es drenada al Norte por el Rio Pesqueria, en su parte media por los arroyos Topo
Chico y Talavernay al sur por el Rio Santa Catarina. Los principales rio y presas que abastecen
a la zona metropolitana y se consideran dentro del SAR se pueden observar en la siguiente
figura.

Rio Salado

Rio Sabinas

Rio Huisache

Arroyo Salinas

Rio San Juan

P.La Boca @

Rio Potosi

P. Cerro Prieto@®

~
Figura 1-88. Principales rios y cuencas que abastecen la zona metropolitana.

La subcuenca del rio Santa Catarina se encuentra ubicada en la parte oeste-centro del Estado
de Nuevo Ledn, en las coordenadas 100° 41' 35" y 99° 56 '7" de longitud Oeste y entre las
coordenadas 25° 19' 10" y 25° 45' 16" de latitud Norte. El rio Santa Catarina es intermitente,
por lo que no existen aprovechamientos superficiales. El cauce del rio atraviesa de forma
transversal al Area Metropolitana de Monterrey y se extiende hasta su unién con el rio San
Juan. Se distinguen dos regiones fisiograficas, una en la cuenca alta sobre la Sierra Madre
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Oriental con altitudes de entre 700 y 3100 metros sobre el nivel de mar; y otra en la cuenca
baja en una zona plana y semiarida principalmente urbana. El area de la cuenca posee
cobertura vegetal y uso de suelo diversa: bosque, matorral, pastizal, zona urbana y agricola;
aporta una parte a la recarga de los acuiferos de los cuales se extrae agua para suministrar al
Area Metropolitana de Monterrey: el acuifero con clave 1906 homdnimo del area, 1907
Campo Buenos Aires, Acuifero 1909 Campo Durazno, y una porcion al sur del 1912 Acuifero
Citricola Norte.

Son 29 los acuiferos pertenecientes a la region del estado de Nuevo Ledn, 7 de los cuales son
compartidos con los estados de Coahuila, San Luis Potosi y Tamaulipas. Los acuiferos en
sobrexplotacion son Campo Mina y Natividad-Potosi-Raices, Paredon, Castanos y Matehuala-
Huizache (IANL, 2011). Dentro de la zona de estudio se identifican 6 acuiferos de los cuales
se extrae agua para suministro del area Metropolitana de Monterrey y poblaciones
circundantes y se describen a continuacion cada uno de ellos, si bien no todos estan
localizados en el SAR, se encuentran estrechamente relacionados por ser suministro para la
zona de estudio:

Tabla I-94. Acuiferos pertenecientes a la regiéon de Nuevo Leén.

1906 Area Metropolitana
1907 Campo Buenos Aires
1908 Campo Mina
1909 Campo Durazno
1911 Canon del Huajuco
1912 Citricola Norte

a) Acuifero Area Metropolitana de Monterrey, Clave 1906

El acuifero Area Metropolitana de Monterrey se localiza en la porcidn centro-occidental del
Estado de Nuevo Ledn, cubre una extensién de 905 km? y comprende totalmente los
Municipios San Nicolas de los Garza, Guadalupe, San Pedro Garza Garcia, y parte de los
Municipios Monterrey, Santa Catarina, General Escobedo, Juarez, Apodaca y pequenas
porciones de los Municipios Pesqueria, Garcia y Cadereyta Jiménez. El acuifero abarca en su
porcidn suroeste, parte del Area Natural Protegida Cumbres de Monterrey. En cuanto a las
caracteristicas del acuifero, esta constituido por materiales granulares conformados por
gravas, arenas, limos y arcillas de origen aluvial, fluvial y lacustre, por conglomerados, asi
como por lutitas alteradas y facturadas. La permeabilidad del acuifero en general es baja, por
lo que la velocidad del movimiento del agua subterranea y la produccion de los pozos son
reducidas; el basamento esta conformado por lutitas sin alterar y sin fracturar.

El nimero de aprovechamientos censados en el acuifero Area Metropolitana de Monterrey
es de 1,667, de los cuales 1,148 pozos estan activos, y 519 estan inactivos. El 84.8% de las
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captaciones de agua subterrdnea corresponde a propiedad de los particulares y el 12.7%
corresponde a Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey.

b) Acuifero Campo Buenos Aires, Clave 1907

El acuifero Campo Buenos Aires se localiza en la porcién oeste del Estado de Nuevo Ledn, al
sur de la Ciudad de Monterrey, dentro del complejo montanoso de la Sierra Madre Oriental,
cubre un drea de 916 kildémetros cuadrados y abarca parcialmente a los Municipios Santa
Catarina y Santiago. El acuifero estd totalmente comprendido dentro del Area Natural
Protegida Cumbres de Monterrey y se localiza dentro de la Provincia Fisiografica Sierra Madre
Oriental; estd integrado por calizas de origen arrecifal, cuya permeabilidad se incrementa por
el fracturamiento y disolucion, lo que constituye zonas altamente permeables, a través de las
cuales la infiltracion y el movimiento del agua subterranea ocurre facilmente y que
conforman un acuifero de gran potencial, en el que la produccién de los pozos de agua
potable para el abastecimiento de la Ciudad de Monterrey es abundante. Existen en la zona
42 pozos profundos para abastecer al drea Metropolitana de Monterrey de agua potable.

c) Acuifero Campo Mina, clave 1908

El acuifero Campo Mina se localiza a 36 kildmetros al noroeste de la Ciudad de Monterrey,
capital del Estado de Nuevo Ledn. Cubre una superficie de 845 kildmetros cuadrados y abarca
parcialmente a los Municipios Mina, Garcia, Hidalgo y Abasolo. Dentro de la zona que
comprende el acuifero Campo Mina las principales poblaciones son Mina e Hidalgo. El Campo
Mina esta constituido principalmente por calizas afectadas por disolucién y fracturamiento,
por lo que son de alta permeabilidad, por lo que conforman la zona de recarga y zonas de
alto potencial para extraccidon de caudales elevados. El acuifero estd integrado también por
conglomerados de menor permeabilidad, de muy bajo potencial y espesores reducidos, asi
como por limos, arenas y gravas de potencialidad variable, que en el valle se explotan por
medio de norias y pozos poco profundos. Existen en la zona pozos para el abastecimiento de
agua potable para la Ciudad de Monterrey predominando el uso doméstico y publico urbano.

d) Acuifero Campo Durazno, clave 1909

El acuifero Campo Durazno se localiza al oeste del Area Metropolitana de Monterrey, cubre
un area de 928 kildmetros cuadrados y abarca casi en su totalidad el Municipio de Garcia,
ademas de algunas porciones de los Municipios de Santa Catarina, General Escobedo vy
Monterrey del Estado de Nuevo Ledn. La porcién sur del acuifero comprende parte del Area
Natural Protegida Cumbres de Monterrey. El Campo Durazno estd integrado por depésitos
granulares constituidos por gravas, arenas, limos y arcillas en la zona del valle, por la
alternancia de lutitas calcareas y areniscas que debido a sus caracteristicas litoldgicas y su
fracturamiento se consideran permeables, asi como por calizas fracturadas y con estructuras
de disolucién, que aportan la mayor parte del volumen de agua subterranea en la zona.
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e) Acuifero Campo Topo Chico, clave 1910

El acuifero Campo Topo Chico se localiza al noroeste del Area Metropolitana de Monterrey,
abarca un drea de sélo 25 kildmetros cuadrados y comprende parcialmente los Municipios
Monterrey, General Escobedo y San Nicolds de los Garza, del Estado de Nuevo Leén. El
acuifero esta ubicado en una serrania aislada, de forma ddmica y alargada que es rodeada
por la zona metropolitana de Monterrey, Ciudad General Escobedo y San Nicolas de los
Garza; estd conformado por calizas de muy alta permeabilidad, originada por el
fracturamiento y la disolucién de las rocas, por lo que se favorece la infiltracién, el
movimiento del agua subterrdanea y la produccién de los pozos es elevada. El mayor
consumidor de agua es el publico urbano, principalmente para la zona metropolitana de
Monterrey.

f) Acuifero Cafion del Huajuco, clave 1911

El acuifero Cafidn del Huajuco se localiza en la porcién oriental del Estado de Nuevo Ledn, al
sureste de la Ciudad de Monterrey, cubre una superficie de 235 kildmetros cuadrados y
abarca parcialmente los Municipios Monterrey y Santiago, asi como pequefas porciones de
los Municipios Santa Catarina, Juarez y Cadereyta Jiménez. Las principales localidades que se
localizan dentro de la superficie del acuifero son Santiago y la porcion sur de la Ciudad de
Monterrey. La porcidn oeste del acuifero comprende parte del Area Natural Protegida
Cumbres de Monterrey y se encuentra en la provincia Sierra Madre Oriental, que se
caracteriza por un conjunto de sierras alargadas y angostas con estrechos valles
intermontanos; esta constituido por lutitas alteradas, calizas fracturadas y con oquedades de
disolucidn, asi como sedimentos aluviales; el basamento esta integrado por lutitas sin alterar,
ni fracturar. Las lutitas se encuentran en la mayor parte del subsuelo, lo que le confiere baja
permeabilidad, la cual aumenta notablemente en zonas que presentan fallas y fracturas, por
lo que el agua subterranea se desplaza a través de fracturas. Debido a que el fracturamiento
no se encuentra a mas de 70 metros de profundidad, la porciéon permeable del acuifero
ocurre en su parte superior. Las calizas son de alta permeabilidad, originada por el
fracturamiento y la disolucion de las rocas, por lo que se favorece la infiltracion, el
movimiento del agua subterranea vy la produccidn de los pozos es elevada; los sedimentos de
origen aluvial tienen espesores reducidos y su distribucidn espacial se limita a los cauces que
cruzan la zona de estudio.

g) Acuifero Citricola Norte, clave 1912

El acuifero Citricola Norte se localiza en la porcién centro del Estado de Nuevo Ledn,
aproximadamente a 56 km al sureste de la Ciudad de Monterrey, cubre un area de 5,721
kildmetros cuadrados y abarca totalmente al Municipio de Allende y parcialmente a los
Municipios de Montemorelos, General Teran, Rayones, Galeana, Santiago, Judrez, Los
Ramones y Cadereyta Jiménez. Las principales poblaciones son Cadereyta Jiménez, Allende,
Montemorelos, Teran, La Concepcion, El Carrizo y Ramirez. La porcidn sur del area natural
protegida Cumbres de Monterrey se ubica en el acuifero Citricola Norte.
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El acuifero Citricola Norte estd conformado por depdsitos aluviales constituido por gravas,
arenas, limos y arcillas no consolidados y conglomerados que rellenan los valles de los rios
Pilén y Garrapatas, asi como por lutitas y margas cuya baja permeabilidad se incrementa por
fracturamiento y alteracion. La permeabilidad de los depdsitos aluviales varia de media a alta,
por lo que la velocidad del movimiento del agua subterrdnea y la produccion de los pozos es
mayor que para las lutitas y margas alteradas y fracturadas. En cuanto al basamento este es
practicamente impermeable y estd integrado por lutitas sin alterar.

Disponibilidad de agua subterranea

De acuerdo con la informacién de los cortes litoldgicos de pozos, los sondeos geofisicos, las
evidencias de la geologia superficial y la correlacion con otros acuiferos vecinos en la region,
es posible definir que en el subsuelo se presentan lutitas, areniscas y calizas sobreyacidas por
delgados espesores de depdsitos aluviales y coluviales, asi como de piedemonte hacia los
flancos de las sierras que delimitan el acuifero. El acuifero se encuentra alojado y constituido
por dos medios, uno granular en su porcion superior, conformado por una delgada capa de
sedimentos aluviales y coluviales producto de la erosién de las partes altas de las sierras, que
han sido transportados por abanicos aluviales y por escurrimientos superficiales para ser
depositados en los cauces de los arroyos y las planicies, asi como conglomerados. La porcién
inferior es un medio fracturado que estd constituido por lutitas y lutitas calcareas alteradas,
gue junto con la unidad superior forman un acuifero de baja permeabilidad y de reducida
capacidad de almacenamiento. La mayor parte del subsuelo superficial de la regidn esta
conformada por las lutitas calcareas de la Formacidon Méndez que presenta fracturamiento y
alteracion en sus primeros metros.

El predominio de sedimentos granulares y conglomerados polimicticos, de granulometria
fina, y la presencia de lutitas le confieren muy baja permeabilidad al acuifero, dado que los
bajos caudales que aporta sélo son suficientes para el abastecimiento de las necesidades del
uso domeéstico-abrevadero. Las fronteras y barreras al flujo subterrdneo, asi como el
basamento geohidroldgico del acuifero, estan representadas por las mismas rocas
sedimentarias cuando se presentan inalteradas y al desaparecer el fracturamiento. A mayor
profundidad se considera que el basamento geohidroldgico regional esta constituido por la
secuencia de calizas arcillosas y lutitas del Cretdcico Inferior y Jurasico.

La secuencia de rocas carbonatadas del Cretacico Inferior y Jurasico Superior constituye un

acuifero de alta permeabilidad que ha demostrado su potencial y que al estar sobreyacida
por rocas arcillosas, presenta condiciones de semiconfinamiento y confinamiento.
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Figura 1-89. Secciones geoldgicas esquematicas que muestran la compleja geologia estructural de la regién.

Tipo de acuifero

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeolégicas, asi como los cortes litoldgicos de
pozos permiten definir la presencia de un acuifero de tipo libre, heterogéneo y anisétropo,
constituido por un medio granular y otro fracturado. La porcidn superior esta conformada
por sedimentos aluviales, de granulometria variada, asi como conglomerados polimicticos,
cuyo espesor puede alcanzar algunas decenas de metros en el centro de los valles; debajo de
ellos se presentan lutitas fracturadas y alteradas. La porcién inferior se aloja en una secuencia
de rocas sedimentarias, principalmente lutitas de la Formacién Méndez, cuando presentan
permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las calizas cretacicas y jurasicas representan
un acuifero que presenta condiciones de semiconfinamiento y confinamiento, debido a que
estan sobreyacidas por lutitas y lutitas calcareas.

Parametros hidraulicos

Para la determinacién de los valores de los parametros hidraulicos de las unidades que
conforman el acuifero en explotacidn, se analizé la informacién de pruebas de bombeo de
corta duracién, tanto en etapa de abatimiento como de recuperacion, que fueron realizadas
en estudios previos, tanto en este acuifero como en otros vecinos. De su interpretacién por
métodos analiticos convencionales se determina que los valores medios de transmisividad
varian entre 2.3 x 10-4 y 13.1 x 10-3 m2 /s. Los valores de conductividad hidraulica varian
considerablemente dependiendo si se trata de la unidad de depésitos aluviales o de las lutitas
fracturadas y alteradas, asi como su espesor: para los primeros pueden ser de 1.15 x 10-3 a
1.16 x10-1 m/s (100 a 10000 m/d) y para las lutitas de 1.15 x10-7 a 9.5 x10- 4 m/s (0.01 a 82.5
m/d). Ninguna prueba de bombeo contd con pozo de observacion, por lo que no fue posible
estimar el valor del coeficiente de almacenamiento. De acuerdo a la granulometria de los
depdsitos, para el balance de agua subterrdanea se adoptaron valores de rendimiento
especifico entre 0.01 y 0.1 para los depdsitos granulares arcillo-calcareos que explotan los
aprovechamientos someros.
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e Hidrografia de Pesqueria

Este municipio es atravesado de oeste a este por el Rio Pesqueria y recibe en un lugar llamado
Las Adjuntas a la altura de la comunidad de La Arena las aguas del Rio Salinas.

Hidrologia superficial

El municipio de Pesqueria forma parte de la Region Hidroldgica 24 Bravo- Conchos, Cuenca
Rio Bravo San Juan y especificamente de la Subcuenca Rio Pesqueria.

El coeficiente de escurrimiento tiene valores de 0 a 5% y 10 a 20%.

Figura 1-90.Hidrologia Superficial del municipio General Pesqueria.

Existe un escurrimiento; se trata de una acequia con flujo de este a oeste, el cual se adentra
a la cabecera municipal de Pesqueria.

Las condiciones topograficas de la zona favorecen la existencia de dos corrientes
intermitentes externas, ver Figura |-91.
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Figura 1-91. Condlcmnes Hldrologlcasdel munlaplo General de Pesqueria.

Hidrologia subterranea.

El municipio de Pesqueria se asienta sobre material no consolidado con rendimiento medio
(10 a 40 litros por segundo).
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Figura I-92. Hidrologia subterrdnea del municipio General Pesqueria.

e Hidrografia de Salinas

El valle tiene dos rios principales y hermanos, El Salinas y El Pesqueria; depende de una vasta
red hidrolégica en el vecino estado de Coahuila, entrando al estado de Nuevo Ledn por
Paredon y a la misma vez al municipio de Garcia, N.L.

Pagina 160 de 247



Estudio de Riesgo

MEXICANA
“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

En el dmbito municipal, por citar algunos arroyos: En Salinas Victoria el de San Diego (en
honor a Diego Villarreal) o de Gomas, Picachos conocido por el de Mamulique que abastece
la presa de La Espaiola.

e Hidrografia de Zuazua

La principal fuente fluvial es el rio salinas que presenta regular contaminacién por recibir
descargas sanitarias e industriales rio arriba, se localizan escasos arroyos que desembocan
en él, con corrientes intermitentes en épocas de lluvia.

El municipio estd sobre la isoyeta de cuatrocientos milimetros cubicos al afio. Existen pozos
profundos que estan en proceso de abatimiento dadas las condiciones de sequia por mas de
tres afilos. Como consecuencia las lluvias han sido escasas en este término de tiempo. Los
arroyos que nutren al rio salinas dentro del municipio son: del muerto, carretas, las lajas,
cafada, seco, del barro, existiendo tres pequefas presas llamadas;

La Providencia, Santa Elena y San Pedro. El arroyo Carrizalejo nace en el ejido Zuazua y sale
al rio salinas de forma permanente. Se encuentran 4 pozos de extraccion de agua para
consumo doméstico y 17 para sistemas de riego, el agua es altamente salina con alto
contenido de caliza no apta para el consumo humano.

1.3.9 Floray fauna

o FlorayFauna de Apodaca

Vegetacion de Apodaca

Para uso del suelo agricola el 15% del territorio Municipal, 3,447 hectdreas, son para cultivo
de: maiz, frijol, avena, y calabaza como comestibles y sorgo como forraje. El 11% de la
superficie, 2,528 hectdreas, son para cultivo de pastizales zacate tres barbas, zacate
banderilla, zacate liendrita que se utilizan para forraje, el 50% de la superficie, 11,489
hectareas, son de matorrales garia, anacahuita y cenizo, que se utilizan para obtener madera
y medicamentos, el 2% de la superficie, 459 hectareas, son mezquitales, barretas y orégano
que se utilizan para obtener madera, posterias y comestibles y el 22% de la superficie
Municipal, 5,055 hectareas, tienen otros usos.

Fauna de Apodaca

A continuacion, se muestran el tipo de fauna que se encuentra en el municipio de Apocada,
Nuevo Ledn.
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Patos

Palomas

o FlorayFauna de Cadereyta

Vegetacion de Cadereyta

En cuanto a la Flora dentro del Municipio Cadereyta Jiménez, se cuenta con una gran variedad
de drboles y arbustos con espinas como mezquite, huizache, granjeno, uiia de gato, tenazay
otros. En maderas: encino, sabino, nogal, ébano, fresno, palo blanco, entre otros.

Uso del suelo Vegetacion Agricultura (50%) y zona urbana (1%) Matorral (33%), pastizal (15%)
y bosque (1%). (Figural-93).

Fauna de Cadereyta

La Fauna con la que cuenta el municipio de Cadereyta Jiménez es con una gran variedad,
como lo son el conejo, liebre, coyote, ardilla, tlacuache, zorrillo, codorniz. En lo doméstico,
figuran el caballo, cabra, oveja, vaca, perro, gato, cerdo y buey, el clima y vegetacion que se
encuentra en el Municipio favorece mucho a todos estos tipos de especie para su desarrollo.
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Figura 1-93. Mapa de Suelos dominantes del Municipio Cadereyta Jiménez.

e Floray Fauna El Carmen
Flora El Carmen

La vegetacién formada por Anacahuita, cenizo, ufia de gato. Ebano y mezquite.
Vegetacion: Matorral (65%), pastizal (20%) y bosque (2%)
Uso de suelo: Agricultura (10%) y zona urbana (3%) (Figura 1-94)

Fauna El Carmen
Tejodn, tlacuache, vibora de cascabel, cenzontle y cuervo.
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Figura 1-94. Mapa Uso de Suelo y Vegetacion del Municipio El Carmen

e Floray Fauna de Escobedo
Flora de Escobedo

El tipo de vegetacion dominante en este tipo de suelos son: bosques de encinos,
bosques de encino-pino, bosque de pino-encino, bosque de pino, bosque de juniperos,
matorral desértico rosetéfilo, matorral submontano, chaparral, pastizal natural y
pastizal inducido.

Presenta ocho tipos de vegetacion: matorral micréfilo, matorral desértico rosetofilo,
matorral submontano, bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque de pino-
encino, bosque de pino y otros tipos de vegetacién como pequefias unidades de pastos
y vegetacidon haldfila. Lo mas sobresaliente de este sitio es la presencia de una
comunidad de gran interés fitogeografico: palmares de Braheaberlandieri, especie en
estatus especial.

Las caracteristicas de la zona definen pendientes sumamente variables, encontrandose
valores de 0 a 1 % en la parte interna de la Sierra, hasta valores de mas de 170% en
ciertas partes de la sierra en donde los sedimentos marinos se encuentran en posicion
vertical. La compleja orogenia de la sierra y el prolongado periodo de erosidon han
creado una gran variedad de condiciones de orientacién de laderas, las cuales reciben
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diferentes intensidades de iluminacion solar a lo largo del dia.

En el area natural para la conservacion ecolégica Sierra El Fraile y San Miguel es muy
interesante por su diversidad de ecosistemas e interaccion de elementos en zonas de
ecotonos; presenta ocho tipos de vegetacion siendo el mas extenso el matorral
submontano.

a. Matorral desértico rosetofilo Este tipo de vegetacidn se desarrolla preferentemente

sobre suelos someros de cerros de origen sedimentario. Dominan en el estrato
medio de 0.50 m las plantas con hojas dispuestas en roseta como magueyes,
sotoles, guapillas y lechuguillas, ademas de este estrato existe otro superior de 1.50
m, e inferior de menos de 0.30 m. SEDUOP (1999).

b. Matorral desértico micréfilo Comunidad caracterizada por elementos arbustivos de

hojas pequefias que se encuentran generalmente en terrenos aluviales en zonas
aridas y semiaridas del norte del pais. INEGI, (1990).

¢. Matorral submontano Este matorral como su nombre lo dice de pie de monte,

presenta una mayor diversidad que los otros tipos de vegetacidn, en su estructura
vertical se observan tres estratos altitudinales: Superior de 2.00 m, medio de 1.00
m e inferior de menos de 0.40 m. SEDUOP (1999). El clima para este tipo de
vegetacién es un (A)Cx'wo Semicalido subhimedo y se distribuye entre la cota 440
alos 2100 m, Valdez, T. V. (1981)

Este tipo de comunidad se encuentra formada principalmente por elementos
inermes y caducifolios por un breve periodo del afio; se encuentra generalmente
entre los limites de matorrales aridos, bosques de encino y selva baja caducifolia,
principalmente en las partes bajas de ambas vertientes de la Sierra Madre Oriental,
en su porcién septentrional. INEGI (1990).

d. Bosque de Encino, Pino, Encino-Pino y Pino-Encino Vegetacion predominantemente

arbérea de regiones templadas. Son caracteristicos tres estratos: Superiorde 6 a 10
m, medio de 0.80 — 1.50 m e inferior de menos de 0.50 m. SEDUOP (1999). En
México es frecuente ver que, al ir ascendiendo una serrania o al avanzar de una
zona seca a otra mas humeda, aparecen, en primer término, los bosques de Quercus
y mas tarde los de Pinus. Rzedowski (1978).

En Nuevo Ledn, éstos tipos de vegetacion se localizan en la Sierra Madre y en las partes
mas elevadas de las serranias situadas al norte del estado en una altitud comprendida
entre 1500 y 2800 m.s.n.m. en el barlovento y entre 2500 y 3000 m.s.n.m. en el
sotavento con un suelo café forestal con abundante materia organica. El clima es frio
subhumedo con una temperatura anual promedio entre 9.5 y 13 CO y una precipitacion
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de 1200 a 1800 mm. Son bosques medianos, con arboles dominantes de 10 a 15 m de
altura. Otros tipos de vegetacion. Vegetacién haléfila y Pastizales SEDUOP (1999)
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Figura 1-95. Mapa de uso de Suelo y Vegetacion del municipio General Escobedo.

Fauna de Escobedo

Las especies naturales de la fauna de la zona se caracterizan por la presencia de tejones,
liebres, coyotes, conejos, tlacuaches, armadillos, cacomixtles y murciélagos. En las
aves, se observa el aura comun, el caracara, el halcén comun, el murciélago o palomero,
la aguililla roja, la tértola cola larga, la paloma de alas blancas, la tortolita, el
correcaminos, el garrapatero, el colibri, el carpintero frente dorada y el rayado, la
golondrina, el cuervo, el moreno o chinito, el buho, el verdin, el gorrién zacatero, el
arlequin, el carrancista, la calandria y aves migratorias. Existe la presencia de especies
exOticas como la garza garrapatera, la paloma doméstica o pichdn, el gorrion doméstico
o0 mazero o chilero, los canarios y especies de cotorritos australianos y cotorros cabeza
amarilla.
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e Floray Fauna de Garcia
Vegetacion de Garcia

El género Thelocactus, se distribuye principalmente en México, es el desierto
Chihuahuense su habitat principal. En Nuevo Ledn existen unas 9 especies y por lo
menos unas 6 variedades distintas. El nombre Thelocactus se deriva del griego Theles
gue significa "pezones”, por lo tanto, significaria "cactus con pezones", esta especie fue
nombrada T. Rinconensis ya que fue encontrada por primera vez cerca del poblado de
Rinconada en el municipio de Garcia, Nuevo Ledn.

Prevalecen las condiciones de aridez, la vegetacion esta constituida principalmente por
arbustos espinosos y arboles bajos con mezcla de yudas, agaves y cactaceos. Entre las
plantas mas comunes destacan: el izote, mezquite, uia de gato, ébano, palo verde, vara
dulce, saladilla y gobernadora.

Usc el Bumlo y Viegetaciin
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Figura 1-96. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion del Municipio.

Fauna de Garcia

Esta integrada por coyote, gato montés, jabali, armadillo, zorra del desierto, rata, y
conejo; entre las aves sobresalen la codorniz tejana y escamora, tecolote, amargo, pato
trigueno, pajaro carpintero, chindiquito y chilero.
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Flora y Fauna de Judrez
Flora de Juarez

La flora se compone de huizache, barreta, ébano, cenizo y palmas.

Fauna de Juarez

La fauna se integra por tlacuache, coyote, jabali y conejo.

Flora y fauna de Monterrey
Vegetacion de Monterrey

El andlisis del uso del suelo y la vegetacion permite conocer el valor funcional del uso y
el contenido de las comunidades vegetativas ya que es importante respetar la
vegetacidn existente como elemento estabilizador microclimatico y estético, asi como
el poder lograr la preservacidon de especies que son propias de la regidén y que denota
un toque particularmente identificador del paisaje.

Segun datos obtenidos de la Enciclopedia de los Municipios de México, Estado de
Nuevo Ledn, del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal,
Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2005:

En la Llanura Costera del Golfo Norte el tipo de vegetacion caracteristico es el
matorral submontano y el matorral espinoso tamaulipeco. Se encuentran algunos
bosques de encino. encino-pino y pino en los sitios mas altos.

En la zona fisiografica de la Sierra Madre Oriental, se desarrolla el matorral
desértico microéfilo y el matorral desértico rosetdfilo. Las especies mas frecuentes
son: gobernadora, hojasé, mezquite y nopal.

En otra drea de la Sierra Madre Oriental, existe muy diversa vegetacién; no
obstante, sobresalen en cantidad los bosques y matorrales. En las primeras
dominan los de pino y en los segundos; los matorrales desérticos rosetéfilos y
submontanas, y el chaparral. Los otros tipos de vegetacidon que se presentan son
los pastizales naturales e inducidos, vegetacion haldfila y vegetacion de paramo de
altura.

En mas de la mitad de los terrenos existe vegetacion para la explotacion del recurso
forestal para autoconsumo, ademads de otras zonas que pueden ser explotadas con
fines industriales.

Tipo de vegetacion del area de estudio
Prevalecen las condiciones de aridez, la vegetacién estd constituida principalmente por
arbustos espinosos y arboles bajos con mezcla de Yucas, Agaves y Cactaceos. Entre las
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plantas mas comunes destacan: el izote o yuca, mezquite (Prosopis Spp), una de gato
(Uncaria Spp.), ébano (Diospyros Spp.), palo verde (Cercidium floridum), vara dulce
(Eysenhardtia texana), saladilla y gobernadora (Larrea tridentata).

En la siguiente tabla, se cita la vegetacion existente en los diferentes municipios que
forman parte del proyecto:
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Figura I-97. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion que se presentan en el Municipio de Monterrey.

Tabla 1-95. Tiio de Matorrales.

Fraxinus gregil Fresno Forraje
Cordia boissieri Anacahuita Madera
Leucophyillum frutescens Cenizo Medicinal
Acacia farnesiana Huizache Madera
Agave lechuguilla Lechuguilla Fibras.

Especies de interés comercial

En esta area se explota la lechuguilla, de la cual se obtiene el ixtle.
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Vegetacion endémica, amenazada o en peligro de extincion Parte del area de estudio se
encuentra dentro de la Regidn Terrestre Prioritaria EL POTOSI-CUMBRES DE MONTERREY, misma
que incluye los Municipios de Garcia, Guadalupe, Juarez, Monterrey, Pesqueria, San Pedro Garza
Garciay Santa Catarina. En cuanto a cactaceas se encuentran las siguientes especies: Mammillaria
sp., Aztekium hintonii, Geohintonia mexicana; se encuentran endemismos de los géneros
Astragalus y Lupinus. La riqueza especifica se encuentra dada por las especies: Pinus culminicola,
P. arizonica, P. greggii; Abies sp., Pseudotsuga sp., Juniperus sp.; Mammillaria sp., Aztekium
hintonii, Geohintonia mexicana; especies de los géneros Astragalus y Lupinus. Cabe sefalar que
las Pinus Sp y Abies Sp. Se encuentran en areas elevadas asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1-96. Varias de las especies mencionadas se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010:

Ostrya virginiana Guapaque, Guichin, Pr Chihuahua, Coahuila, No endémica
Mora, Mora roja, Palo blanco moro, Durango, Hidalgo,
Pipinque, Tzutujte Puebla, Queretaro,

Veracruz, Guerrero,

Jalisco, Chiapas,

Nuevo Ledn
Aztekium hintonii biznaga-piedra del Pr Endémica
yeso
Geohintonia mexicana biznaga-del Pr Endémica
yeso
Mammillaria Sp. De las cuales 68 44Pr16A
especies se encuentran bajo algun 8P
estatus de proteccion
Zygadenus virescens Pr Chihuahua, Coahuila, no

Durango, Guanajuato,

Queretaro, San Luis

Potosi, Sonora, Jalisco,

Oaxaca, Nayarit,

Aguascalientes,

Michoacan, Nuevo

Ledn
Beaucarnea recurvata soyate pata de A Endémica
elefante
Dasylirion berlandieri palaciosii sotol Pr Endémica
de Monterrey
Dasylirion longissimum sotol vara A No endémica
cohete, junquillo, sotol manso
Dasylirion quadrangulatum A Endemica
Tilia mexicana P Chihuahua, Coahuila, No endémica
Jonote, Tila, Tilia estrecha, Titia, Hidalgo, Morelos,
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Tsipata, Tsirimo, Yaca Queretaro, Jalisco,
Oaxaca, Michoacan,
Nuevo Ledn

Opuntia ficus-indica

o

U

Echinocactus grusonii Cylindropuntia imbricata

Fauna de Monterrey

Como resultado del tipo de asociacion vegetal descrita, se pueden encontrar un gran
numero de especies de fauna silvestre como: Accipiter cooperii (gavilan pechirrufo
mayor), Accipiter striatus (gavilan pechirrufo menor), Bombycilla cedrorum (ampelis
americano), Buteo jamaicensis (aguililla coliroja), Buteo nitidus (aguililla gris), Cardinalis
cardinalis (cardenal rojo), Carpodacus mexicanus (carpodaco doméstico), Columba
flavirostris (paloma morada), Columba fasciata (paloma collareja), Dendroica chrysoparia
(chipe negriamarillo dorsinegro), Falco mexicanus (halcon palido), Icterus parisorum
(bolsero parisino), Lampornis clemenciae (chupador gorgiazul), Mimus polyglottos
(centzontle aliblanco), Parabuteo unicinctus (halcon de Harris), Polyborus plancus
(caracara comun), Regulus calendula (reyesuelo sencillo), Turdus migratorius (zorzal
pechirrojo) y Tyto alba (lechuza de campanario); asi mismo, algunos mamiferos como
Odocoileus virginianus (venado cola blanca), Dasypus novemcinctus (armadillo), y Lynx
rufus (gato montés), entre otras especies. Con base en lo anterior, en Tabla I-97 se integra
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un listado general de la fauna silvestre y su estatus de proteccion segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010, presente en la Cuenca Hidroldgica donde se ubica el area del proyecto,
derivados de la gran riqueza de flora silvestre en la cuenca hidrologica.

Tabla I-97. Tipo de fauna presente den el Municipio de Monterrey Nuevo Ledn.

Antrozous pallidus pallidus

Murciélago palido

Baiomis taylori taylori (Thomas)

Raton pigmeo

Bassariscus astutus flavus

Cacomixtle o pintarabo

Canis latrans texensis

Coyote

Choeronycteris mexicana Murciélago lengulargo A
Corynorthinus mexicanus Murciélago orejas de mula

Cryptotis parva berlandieri Musarafia pequena

Dasypus novemcinctus mexicanus Armadillo

Dermanura tolteca tolteca Murciélago de los amates

Didelphis virginiana californica Tlacuache

Dipodomys merriami ambiguus Rata canguro de Merriam

Eptesicus fuscus fuscus Gran murciélago moreno

Herpailurus yagouaroundi cacomitli Jaguarundi A
Lasiurus boreales Murciélago rojizo

Lasiurus cinereus cinereus Murciélago canoso o escarchado

Lasiurus ega panamensis Murciélago amarillo del sur

Lasiurus intermedius Murciélago amarillo del norte

Leopardos pardalis Tigrillo, ocelote P
Leptonycteris curasoae yerbabuenae Murciélago hocicudo de hierbabuena | A

Leptonycteris nivalis

Murciélago hocicudo de la nueve

Lepus californicus merriami

Liebre de cola negra de Merriam

Lynx rufus texensis

Gato cola rabona

Lyomys irroratus texensis

Raton de bolsas espinoso texano

Mephitis mephitis varians

Zorrillo listado

Mormoops megalophyla

Murciélago bigotudo de cara pelada

Mormoops megalophylla

Murciélago de cara plegada

Mustela frenata frenata

Comadreja, vison de cola larga

Myotis velifera incauta

Murcielaguito pardo del norte

Nasua narica moralis

Coati, tejon solitario

Natalus stramineus saturates

Natalo mexicano acanelado oscuro

Neotoma micropus micropus

Rata mederera de las planicies

Nycteris cinerea

Murciélago escarchado o canoso

Nycticeius humeralis mexicanus

Murciélago crepuscular

Nyecteris ega xanthina

Murciélago amarillo surefio

Odocoileus virginianus texanus

Venado cola blanca

Oryzomys palustris acuaticus (J. A. Allen)

Rata arrocera

Panthera onca

Jaguar

Pecari tajacu angulatus

Jabali
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Tabla I-97. Tipo de fauna presente den el Municipio de Monterrey Nuevo Ledn.

Peromyscus baylii (Alvares) ambiguus Raton de matorral

Peromyscus leucopus texanus Raton de patas blancas

Peromyscus levipes ambiguus Raton de matorral

Peromyscus pectoralis laceianus Raton de tobillos blancos

Plecotus mexicaus (G. M. Allen) Murciélago orejas de mula

Procyon lotor Mapache

Pteronotus dhabi fulvus Murciélago desnudas de falsas espaldas
Puma concolor staleyana Goldman Puma o ledn

Reithrodontomys intermedius fulvescens Raton cosechador

Reithrodontomys saturatus megalotis Raton cosechador del oeste

Sciurus hallen Ardilla parda

Sigmodon hispidus berlandieri Rata algodonera hispida

Spermophilus parvidens mexicanus Ardilla de tierra mexicana

Spermophilus variegatus couchii Ardilla de roca, negra o ardillon

Spilogal putorius Merriam leucoparia Zorrillo manchado

Sylvilagus floridanus chapmani Conejo del este

Tadarida brasilensis mexicana Murciélago guanero mexicano

Urocyon cinereoargenteus scottii Zorra gris

Ursus americanus eremicus Oso negro P
Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Pr
Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr
Actitis macularia Alza colita

Aimophila casiinii Gorrion de Bassin

Anas strepera Pato pinto

Aquila chrysaetos Aguila real A
Archilochus colubris Masoncito de garganta de fuego

Ardea herodias santilucae Garza morena Pr
Arremonops rufivirgata Gorrion olivaceo

Basileuterus culicivorus Verdin capulinero

Basileuterus rufrifrons Duraznero

Bombycilla cedrorum Morero, clarinete, copeton

Bubo virginianus Buho cornudo

Buteo jamaicencis Aguililla cola roja

Buteogallus anthracinus Aguililla negra menor Pr
Butorides virescens Garcita verde

Camptostoma imberbe Mosquiterito imberbe

Cardinalis cardinalis Cardenal

Catharus guttatus Tordo ermitafio

Catherpes mexicanus [ -

Centurus aurifrons Carpintero de frente dorada

Chloroceryle americana Martin pescador
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Tabla I-97. Tipo de fauna presente den el Municipio de Monterrey Nuevo Ledn.

Coccyzus americanus Platero piquiamarillo

Colinus virginianus Codorniz cotui

Columba flavirostris Paloma

Columbina inca Tortola colilarga

Columbina passerina Tortolita

Corvus corax Cuervo

Cyanocorax yncas Chara

Cynanthus latirostris Chuparosa, matraquita

Dendrocopos scalaris Carpintero chilillo

Dendroica pensylvanica Verdin de costados castafios

Dumetella carolinensis Pajaro gato

Empidonax flaviventris Mosquiterito de vientre amarillo

Falco mexicanus Halcon mexicano A
Falco peregrines Halcon peregrine Pr
Falco sparverius Halcon

Geococcyx californianus Correcaminos

Geothlypistrichas [ -

Guiraca caerulea Azulero maicero

Hirundo rustica Golondrina comtn

Icterus cucullatus Calandria zapotera

Icterus graduacauda Calandria hierbera

Megaceryle alcién Martin pescador pardo

Melanerpes aurifrons | -

Melospiza lincolnii Zorzal 6 gorrion de Lincoln

Mniotilta varia Cantor blanco y negro

Molothrus aeneus Vaquero ojirrojo

Moltthrus aeneus Tordo ojirrojo

Momotus momota Pajaro reloj

Myiarchus crinitus Papamoscas de cresta grande

Oporornis tolmiei Verderon de Tolmie

Ortalis vetula Chachalaca

Ortalix vetula Chachalaca

Otus asio Tecolotito chillo texano Pr
Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra Pr
Parula pitiayumi Verdin de espalda olivacea

Parus bicolor Capetoncito

Passerculus sandwichensis Gorridn sanjero A
Passerina cyanea Gorrion triguero

Passerina versicolor Gorrion prusiano

Pheucticus melanochephalus Tigrillo

Pipilo erythrophthalmus Choui

Pitangus sulphuratus Bienteveo

Platypsaris aglaiae Degollado

Polioptila caerulea Perlita comun
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Tabla I-97. Tipo de fauna presente den el Municipio de Monterrey Nuevo Ledn.

Pooecetes gramineus

Gorrion torito

Quiscalus mexicanus

Zanate mexicano

Regulus caléndula

Reyezuelo

Rhodothraupis celaeno

Cardenal de la sierra

Sayornis phoebe

Papamoscas fibi

Spinus tristis

Jilguero americano

Spizella pallida

Chimbito palido

Spizella passerina

Chimbito comun

Sporophila torqueola

Sirindango

Thryothorus ludovicianus

Saltapared carolinense

Toxostoma longirostre

Cuitlacoche, alacranero

Troglodytes aedon

Saltapared cucarachero

Turdus grayi

Zorzal pardo

Turdus migratorius

Primavera real

Tyranus couchii

Tirano de Couch

Vermivora celata

Cantador de corona naranja

Vireo flavoviridis

Vireo amarillo verdoso

Vireo griseus

Vireo gris

Vireo huttoni

Virreo de Hutton

Vireo solitarius

Vireo solitario

Zenaida asiatica

Paloma de alas blancas

Zenaida macroura

Paloma huilota

Aspidoscelis gularis gularis

Huico texano

Bufo nebulifer

Sapo comun

Coluber constrictor Corredora mexicana A
Crotalus atrox Cascabel de diamante Pr
Crotalus lepidus Lepidus Cascabel de las rocas Pr
Crotalus molossus molossus Cascabel de cola negra Pr
Diadophis punctatus regalis Culebra de collar real
Drymarchon corais erebennus Serpiente negra texana
Drymobius margaritiferus margarituferus

Petatilla
Elaphe bairdi Ratonera de Baird
Elaphe emoryi Ratonera de gran llano
Eleutherodactylus augusti Rana labradora comun
Eleutherodactylus cystignathoides campi Rana chirriadora mexicana
Eleutherodactylus longipes Rana chirriadora de |la Huasteca
Eumeces brevirostris pineus Salamanquesa de cola azul
Gerrhonotus infernales Escorpion texano Pr
Hyla miotympanum Rana arboricola
Lampropeltis alterna Culebra real rayada gris A
Lampropeltis getula Culebra real comun A

Lepidophyma sylvaticum

Lagartija nocturna de montafia
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Tabla I-97. Tipo de fauna presente den el Municipio de Monterrey Nuevo Ledn.

Leptodactylus fragilis Rana de labios blancos

Leptodeira septentrionalis septentrionales Culebra destefiida septentrional

Leptophis mexicanus Ranera mexicana A
Leptotyphlops myopicus* Culebrilla ciega

Masticophis schotti ruthveni Chirrionera parda

Micrurus fulvius Serpiente coralillo Pr
Opheodrys aestivus majalis Culebra verde

Phrynosoma modestum Falso camaledn

Ramphotyphlops braminus Culebrilla ciega de Brahminy

Rana berlandieri Rana leopardo Pr
Rhadinaea montana Hojarasquera de Nuevo Leon P
Salvadora grahamiae lineata Culebra chata texana

Sceloporus grammicus disparilis Lagartija de mezquite Pr
Sceloporus jarrovi cyaneus Lagartija espinosa azul de montaiia
Sceloporus olivaceus Lagartija espinosa de Texas

Sceloporus serrifer cyanogenys Lagartija espinosa azul

Sceloporus torquatus binocularis Lagartija de grietas de Nuevo Ledn
Scincella sylvicola caudaequinae Salamanquesa de cola parda P
Sibon sartorii sartorii Caracolera de Sartor

Smilisca baudinii Rana trepadora

Sonora semiannulata semiannulata Culebra de tierra

Storeira hidalgoensis Culebra cabeza parda

Tantilla atriceps Culebrilla de cabeza negra A
Tantilla rubra Culebrilla rojiza

Thamnophis proximus diabolicus Culebra listonada A
Trimorphodon tau tau Falsa nauyaca mexicana

e Florayfauna de Pesqueria
Flora de Pesqueria

La vegetacion del municipio de Pesqueria esta formada por Anacahuita, Huizache,

cenizo, mezquite, barreta.

Fauna de Pesqueria

La fauna del municipio de Pesqueria esta integrada por el venado, conejo, jabali,

liebres y coyote.

e Florayfauna de Salinas Victoria
Flora de Salinas Victoria

Debido al tipo de suelo, la flora se ve afectada por la escasez de agua, sin embargo,
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predominan la siguiente variedad de arboles: aguacate, nogal, higuera, limdn,
mezquite, palo blanco, anacua, huisache, chaparro prieto y retama.

Fauna de Salinas Victoria

La fauna en el municipio es raquitica, ya que las especies que mas abundan, como el
tejon, se han ido extinguiendo; la especie mayor como el oso, jabali y venado se
encuentran en muy baja proporcién y en la sierra solamente.

e Floray fauna de Zuazua
Flora de Zuazua

En un noventa y cinco por ciento del municipio estd cubierto por la vegetacion de
matorral submontano, donde hay mil cuatrocientas hectareas de uso pecuario privado.
Solamente mil hectdreas tienen sistema de riego donde se cultiva y unas doscientas
hectdreas son de cultivos de temporal. El uso forestal no se da por ser escaso con
vegetacidn propia de la region como mezquite, huisache, chaparro prieto, anacahuita,
encino y palma.

Fauna de Zuazua

La fauna es variada y se compone de tlacuaches, jabalies, liebres, conejos, lagartijas,
viboras, tejones y aves como la paloma, codorniz, chachalaca y otras variedades de
pajaros, ardillas, coyotes, faisanes y armadillos.
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1.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1. Historico de accidentes e incidentes en instalaciones similares

El historico de accidentes es una base de datos de los accidentes que han ocurrido en instalaciones
similares a la que se esta analizando, con ayuda de ella se puede llevar a cabo un Analisis Frecuencia
de la periodicidad con la presentan los distintos tipos de accidentes, asi como la busqueda de los
agentes que pudieron cuasar dichos eventos, revisando las condiciones de seguridad y operacion en
las instalaciones existentes, lo que nos lleva a mejorar sustancialmente los disefos y procedimientos
de operacion y seguridad.

El Analisis Historico de Accidentes es una herramienta de identificacion de riesgos que hace uso de
los datos recogidos del pasado de accidentes ocurridos en instalaciones similares y permite
vislumbrar el potencial riesgo que tiene el Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas
Natural en la Zona Geografica de Monterrey”.

Existen varios ejemplos de incidentes y accidentes que han ocurrido en el campo del transporte y
distribucion de Gas Natural. Dichos incidentes y accidentes han sido objeto de analisis por parte de
las autoridades de los tres niveles de gobierno para la posterior generacion de leyes, reglamentos y
normas oficiales mexicanas, cuyo objetivo principal es la disminucion de los riesgos.

A continuacion, se mencionan algunos ejemplos ocurridos de accidentes en ductos en donde se

Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural
Fuga de Gas Natural en No determinado 01/11/2020, 9:30 de la mafiana en Privada Ignacio
cinta asfltica Zaragoza, en zona centro de Tlaquepaque, Jalisco,
ocurre fuga en cinta asfiltica.

Proteccion Civil evacua a 90 colonos.
Bomberos realizan acciones de mitigacion.

https://www.debate.com.mx/guadalajara/Evacuan-
a-habitantes-de-privada-Herrera-y-Cairo-de-
Tlaquepaque-por-fuga-de-gas-en-cinta-asfaltica-
20201101-0061.html

Fuga de Gas Natural en Ruptura de ducto de Gas 7/09/2020, Calle Retorno Ocotelulco, Unidad
fraccionamiento. Natural Xicohténcatl, Tlaxcala, una retroexcavadora perforé
un tubo de gas natural al encontrarse realizando
trabajos para el cambio de drenaje de dicha unidad
habitacional.

La zona fue evacuada por el personal de la empresa
Engie y autoridades municipales.

Bomberos de la Secretaria de Seguridad Ciudadana
y de la Coordinacion Estatal de Proteccion Civil
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Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural

colaboraron con las acciones.

https://www.elsoldetlaxcala.com.mx/policiaca/retr
oexcavadora-perfora-tubo-de-gas-natural-en-la-
capital-del-estado-evacuan-a-vecinos-5727577.html

Fuga de Gas Natural

Ruptura de ducto de Gas
Natural

4/09/2020, Calle Guaymas, colonia Roma, Ciudad de
Meéxico, por la tarde 4:00 pm, empleados de la
empresa encargada de la instalacion de gas natural
rompieran con una maquina retroexcavadora uno
de los ductos iniciando una fuga de Gas, la fuga fue
controlada por los bomberos, personal de la
Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y
elementos de la Secretaria de Seguridad Ciudadana.

Cierre de acceso a calle Guaymas y calle Puebla.
Desalojo de 200 personas de negocios aledafos.

https://noticieros.televisa.com/ultimas-
noticias/desalojan-personas-fuga-gas-natural-
colonia-roma/

Fuga

Trabajadores de construccion
dafian el ducto

01/09/2020, Calle coral, Colonia estrella, Alcaldia
Gustavo A. Madero, Ciudad de México, trabajadores
que realizaban trabajos para reparar tuberia de la
red de drenaje, golperaon accidentalmente una
linea de Gas Natural.

Se desalojaron 100 personas.
Cierre de calles aledaias.

https://noticieros.televisa.com/videos/controlan-
fuga-de-gas-natural-en-gustavo-a-madero/

Explosion en casa
habitacién

Acumulacién de Gas Natural

17/08/2020, 6 AM, acumulamiento de Gas Natural y
explosion al encender el foco, en casa ubicada en
Calle Jorge Gonzdlez Camarena 525, entre
Pensamiento y Republica Mexicana, colonia Villas
del Roble, San Nicolas de los Garza, norte de
Monterrey.

Derrumbe de la segunda planta.

Cuatro personas con quemaduras (dos hombres con
90% de extension)

Cierre de vialidades adyacentes.

https://lasillarota.com/estados/explosion-en-casa-
de-nl-deja-a-4-personas-heridas-video/424729
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Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural

Explosion en casa
habitacion

Ruptura de tuberia provocada
por corrosion debido a
antigiiedad

10/08/2020, Baltimore, Estados Unidos, posibles
fugas debido a antigiedad de instalacion de gas
provoco una explosion que destruyo tres viviendas
adyacentes.

La empresa Baltimore Gas and Electric Co. realizé
los cortes de servicio
Ocurrieron dos muertes.

https://us.marca.com/claro/mas-
trending/2020/08/10/5f318bf5268e3e26698b45d8.
html

Fuga y explosion en
ducto

Ruptura de tuberia provocada
por falta de mantenimiento

19/07/2020, 10:00 de la mafiana ocurrio6 fuga Ducto
de PEMEX de Gas Natural, en la colonia la Barita,
Poza Rica, Veracruz.

5 personas resultan heridas.
Personal de PEMEX, Proteccion Civil, policia estatal
y otras corporaciones acudieron al lugar

https://www.elsoldeorizaba.com.mx/local/explosio
n-en-ductos-deja-en-alerta-ante-posibles-siniestros-
instalaciones-pemex-riesgos-pc-bomberos-
explosiones-5571266.html

Fuga en vialidad

Ruptura de tuberia provocada
por trabajadores de
construccion

16/06/2020, 9:30 de la maiiana ocurrié fuga en
lateral de la Carretera 57 esquina con la calle
Florencia, a la altura del hospital de Especialidades
Médicas de la Salud, costado del puente "Granate",
San Luis Potosi, a consecuencia de las maniobras
por obras de adecuacion de la via, que desarrolla el
Gobierno del Estado, una maquina tuvo contacto
con un tubo de 4 pulgadas de la empresa de Gas
Natural, el cual empez6 a fugar.

La Direccion de Policia vial acordond la zona.
Inmediato al establecimiento de un protocolo de
emergencia en el hospital y los locales comerciales
aledanos fueron cerrados.

Gas natural sustituyé el tramo dafiado.

https://pulsoslp.com.mx/slp/autoridades-atienden-
fuga-de-gas-natural-en-la-carretera-57/1134001

Fuga en vialidad

Ruptura de tuberia provocada
por trabajadores de
construccion

18/05/2020, a la 8 AM trabajadores de construccion
que laboraban instalando un drenaje en a avenida
Ocotlan golpearon el ducto ubicado a la altura del
Plantel 01 del Colegio de Bachilleres de Tlaxcala.

Pagina 181 de 247



Estudio de Riesgo

“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geogréfica de Monterrey”

Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural

Coordinacion Estatal de Proteccion Civil. evacuo a
las personas cercanas.

la circulacién fue cerrada, entre la calle Arquitectos
y hasta el entronque con la carretera Santa Ana-
Tlaxcala

Bomberos y personal de la empresa Maxigas
resolvieron el problema.

Un empleado de la empresa Maxigas que labora en
los trabajos de reparacioén resulté intoxicado por la
inhalacién del hidrocarburo

https://www.elsoldetlaxcala.com.mx/policiaca/perf
oracion-de-ducto-por-introduccion-de-drenaje-
bloquea-avenida-ocotlan-5244752.html

Fuga en predio

Ruptura de tuberia provocada
por trabajadores de
construccion

13/05/2020, trabajadores de construcciéon que
laboraban en el fraccionamiento Z3kia, frente a
condominio Arentza, municipio del Marquez,
Queretaro, rompieron accidentalmente un ducto de
Gas natural, provocando una fuga

La empresa Engie México realizo los trabajos de
mitigacién del accidente y la fuga quedé controlada
sin lesionados ni riesgos para la poblacion.

https://www.diariodequeretaro.com.mx/policiaca/f
uga-de-gas-natural-en-el-marques-5224239.html

Fuga en casa habitacion

Instalacion ya deteriorada o no
apta para el gas

7/05/2020, Querétaro, fugas de gas en domicilios
por deterioro en las instalaciones, detectado con los
calentadores de gas, los boiler, donde al intentar
prenderlos, el mecanismo que tienen genera alguna
fuga.

https://www.diariodequeretaro.com.mx/policiaca/t
rabajadores-rompen-tuberia-de-gas-4816990.html

Fuga en medidor de Gas
natural

Impacto por vehiculo

8/04/2020, Conductora perdio el control de su
vehiculo estrellandose contra el medidor de Gas
Natural de una casa ubicada en las calles Ramoén
Aguayo y Loma Linda, colonia Buenos Aires, Ciudad
Judrez, Chihuahua.

El cuerpo de bomberos se hizo cargo de la situacion.
Gas Natural se encarg6 de la fuga en el medidor.

https://www.debate.com.mx/estados/Conducta-
choca-contra-medidor-de-gas-y-provoca-fuga-en-
Ciudad-Juarez-20200406-0154.html
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Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural

Fuga en predio Ruptura de tuberia provocada | 10/02/2020, trabajadores de construccion que
por trabajadores de utilizaban una retroexcavadora sobre el acceso IV,
construccion entre el acceso lll y 1a avenida 5 de febrero,

Querétaro, rompieron accidentalmente un ducto de
Gas natural, provocando una fuga

Se cerr6 el paso.

Bomberos, Proteccion Civil Municipal y personal de
una empresa gasera controlaron la fuga.

No hay lesionados ni riesgos para la poblacion.

https://www.diariodequeretaro.com.mx/policiaca/f
uga-de-gas-natural-en-el-marques-5224239.html
Fuga de gas en medidor Impacto por vehiculo 01/01/2020, en las calles Tierra de fuego y Mar del
de Gas Natural Sur, en el fraccionamiento Parajes del Sur, Ciudad
Judrez Chihuahua, una unidad Pick Up Ford 1998
perdié el control e impact6 el medidor de gas.

Los elementos de Bomberos controlaron La fuga de
gas natural a través de la colocaciéon de un espansor
en una toma domiciliaria que alimenta un medidor
para gas natural.

https://www.elheraldodejuarez.com.mx/policiaca/a
ccidentes-viales-fugas-de-agua-y-gas-intoxicaciones-
y-explosiones-atendio-bomberos-noticias-de-
ciudad-juarez-4729396.html

Fuga de gas en medidor No determinado 01/01/2020, en las calles Cobalto y Violeta, en la

de Gas Natural colonia Altavista, Ciudad Judrez Chihuahua.

Los bomberos colocaron una estaca de madera para
controlar la fuga en un tubo de cobre que
alimentaba un medidor propiedad de La Junta
Municipal de Agua y Saneamiento

https://www.elheraldodejuarez.com.mx/policiaca/a
ccidentes-viales-fugas-de-agua-y-gas-intoxicaciones-
y-explosiones-atendio-bomberos-noticias-de-
ciudad-juarez-4729396.html

Explosion de Ducto de Ruptura de tuberia provocada | 28/12/2019, a las 07:45 horas en la colonia Unidad
gas natural por trabajadores. Obrera, Reynosa, Tamaulipas, empleados del
municipio se encontraba realizando perforaciones
para la creacién de un tren pluvial accidentalmente
golpearon un ducto de Gas Natural de 12 pulgadas
propiedad de CENAGAS S.A de C.V. que suministra a
las maquiladoras del poniente de la ciudad, el cual
fugd y exploto.

Proteccion Civil municipal y de la Secretaria de la
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Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural
[ Tipodeevento [ ~ Causas [  Ubicaciényconsecuencias |
Defensa Nacional (Sedena), desalojaron a 80
personas.
Se acordoné un kilometro a la redonda.
Se desalojo una estacion de carburacion.
Se suspendio el servicio de electricidad en las
colonias 16 de septiembre Unidad Obrera.
Se cerré en ambos sentidos el bulevar Luis Donaldo
Colosio.

https://www.excelsior.com.mx/nacional/explota-
ducto-de-gas-natural-en-reynosa/1355388

Fuga y explosion en Deslizamiento de tierra 20/06/2018, Gasoducto de la empresa TGl que
gasoducto de gas Natural transporta gas natural hacia Bogot3, el accidente
ocurrio en la vereda Agua Blanca, municipio de
Pdez, en Boyacd, Colombia, resulté dafado por un
deslizamiento de tierra producido por las lluvias
ocurridas en la zona.

No hubo afectaciones a viviendas ni heridos tras la
emergencia, las personas fuero evacuadas.
Suspension de suministro de gas natural a los
mercados industrial y vehicular en Cundinamarca,
Bogotd y Boyaca

https://www.elespectador.com/noticias/economia/
suspenderan-suministro-de-gas-vehicular-y-para-
industrias-en-bogota-cundinamarca-y-boyaca/

Fuga de Gas Natural en Maquina de recarpeteo rasga 01/04/2015, Adolfo Ruiz Cortines, lote baldio en
Avenida ducto. Bonifacio Salinas y calle La Purisima, en la colonia La
Luz, Monterrey, una mdaquina de recarpeteo de la
empresa constructora PACCSA rasga el ducto de 4
pulgadas de Gas Natural causando fuga de gas, no
hay flamazo.

Cierre de comercios.
Ocurre a 300 metros de distancia de un accidente
previo.

https://www.milenio.com/estados/trabajadores-
rompen-tuberia-de-gas-natural

Fuga de Gas Natural en Maquina de recarpeteo rasga 07/04/2015, Adolfo Ruiz Cortines, en circulacion de
Avenida ducto. oriente a poniente, entre Bonifacio Salinas y Las
Américas, Monterrey, una maquina de recarpeteo
de la empresa constructora PACCSA rasga el ducto
de 4 pulgadas de Gas Natural, las chispas del escape
provocaron el flamazo

La estabilizadora de suelos es una maquina que su
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Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural
[ Tipodeevento [~ cawsas [ Ubicaciényconsecuencias |
maxima profundidad es a 53 centimetros.
Mueren 3 trabajadores de la empresa PACCSA
La NOM 003 establece que la profundidad minima
para instalar tuberia es de 45 centimetros. Aunque
dijo que la infraestructura estaba a 50 centimetros,
el peritaje oficial demostr6 que se encontraba a 47
centimetros

https://www.milenio.com/policia/maquina-paccsa-
ocasiono-explosion-ruiz-cortines-pgjnl

Fuga e Incendio de Gas Fuga de agua que provoca 8/ 08/ 2014, Predio en Construccion ubicado en
Natural (Distribucion). movimiento de tierra y ruptura | Avenida Lazaro Cardenas, Sector Valle Oriente, San
de tuberia de gas natural. Pedro Nuevo Leén.

Una fuga de agua provocoé el debilitamiento y
colapso de un muro de contencién, rompié una
tuberia de Gas Natural Fenosa, la caida de un poste
provocé chispa e incendio.

No hay lesionados

Se desalojaron 200 personas de las oficinas, un
hotel y negocios cercanos.

La atencién fue dada por el cuerpo de bomberos,
proteccion civil, CFE y Gas Natural.

Cierre de circulacion en carriles de la Avenida Lazaro
Cardenas

El incendio se control6 después de 4 horas.

https://www.youtube.com/watch?v=7T7TkqT--z4

Accidente carretero, fuga | Vehiculo cisterna circulaba por | 20/10/2011. ubicada en Zarzalico, término

e Incendio de Gas una carretera de gran transito | municipal de Lorca (Murcia), Espaiia

Natural vehicular, procedente de
Cartagena (Murcia) que Sobre las 8:00 horas, un camion que
transportaba una carga de transportaba dos grandes placas de hormigoén
46.000 litros (21.589 kg.) de prefabricado se detuvo por averia en el lateral de la
Gas Natural Licuado con autopista, invadiendo parcialmente el carril
direccion Fonelas (Granada) derecho, veinte minutos después, el camion

sufrioé un accidente carretero. | cisterna colision6 con la parte posterior de la
plataforma, inmediatamente se incendio, los
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Tabla 1-98. Accidentes ocurridos en ductos terrestres de Gas Natural
bomberos acudieron al lugar, se acordono un radio
de 600 metros y se cortd el trafico, se evacu6 una
gasolinera cercanay un restaurante, sin embargo,
ocurrio la explosion del contenedor.

Muerte del conductor

Destruccion de las unidades

Desalojo de gasolineria y restaurante cercanos
Cierre de autopista.

Articulo2.pdf
https://diarioanticipos.com/2020/12/02/un-
medidor-que-se-prendio-fuego-fue-apagado-por-
los-bomberos/
https://www.elmundo.es/elmundo
/2006/07/27/espana/1153985755.html

1.4.2.1dentificacion de peligros y de escenarios de riesgo
1.4.21. Justificacion técnica de la metodologia de riesgos empleada

A fin de identificar los potenciales peligros y/o riesgos asociados el Proyecto “Ampliacién de la Red
de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey” consideraremos los equipos,
procesos, herramientas, y la sustancias que se manejan para llevar a cabo la distribucion de gas
natural revisando los puntos en los que se considera se pueda presentar una liberacion de sustancia
o la potencial ocurrencia de incidentes que puedan generar escenarios de riesgo en: maquinaria o
equipos, procesos, operaciones, instalaciones, equipos de seguridad, etc.

Para el tipo de instalacion que nos ocupa realizaremos la identificacion de riesgos potenciales por
equipos y sustancias que se manejan en el Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas

Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

Los riesgos pueden ser generados por su ubicacion, operacion, falla del equipo o mantenimiento.
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Tabla 1-99. Identificacion de riesgos asociados a sustancias y materiales peligrosos

V: Existe la posibilidad de riesgo; X: No existe posibilidad de riesgo.

Los riesgos estan asociados a la liberacion del combustible liquidos forma continua o masiva, dando
paso a la formacion de incendio y/o atmosferas flamables pudiendo llegar a generar una explosion.

Los riesgos estan asociados a la liberacion de gas de forma continua o subita, por potenciales fallas

durante la operacion.

El manejo de Sustancias clasificadas como peligrosas en general presentan caracteristicas que pueden
desarrollar sucesos no deseados por su transporte y almacenamiento, los sucesos iniciadores,
propagacion, mitigacion y medidas de prevencion generales pueden ser (Informacion adaptada del
libro “BATTELLE COLUMBUS DIVISION-AICHE/CCPS”: Guidelines for Hazard Evaluation Procedures,
American Institute of Chemical Engineers. Nueva York (1985)” y tomada del libro “Analisis y reduccion
de riesgos en la industria quimica, fundacion MAPFRE, J.M. Santamaria Ramiro y P.A. Braha Aisa):

Tabla 1-100. Identificacion de riesgos por manejo de sustancias peligrosas

Manejo de
cantidades de

sustancias
peligrosas
(materiales
inflamables,
combustibles,
inestables o
toxicos, gases
inertizantes
materiales a muy
alta obaja
temperatura, etc.).

Fallos de
contencion
(tuberias, juntas,
soldaduras etc.)

Errores humanos
(Operacién
mantenimiento,
revisiones).

Pérdida de
servicios Agentes
de externos
(Inundaciones,
terremotos,
tormentas, vientos
fuertes, impactos,
sabotajes, etc.).

Errores de método
o informacién.

Fallos de
contencion
(Tuberias,
recipientes,
tanques juntas,
fuelles, entrada o
salida de venteo,
etc.).

Ignicién, explosién.
- Errores del
operador
(Comision,
omision,
diagnostico,
toma de
decisiones).
- Agentes externos.
- Errores demétodo
o de informacién

Respuestas de
control, respuestas
de los operadores.

Operaciones de

emergencia
(alarmas,
procedimientos de
: - Fuegos
Emergencia, L
. - Explosiones
equipos de
., - Impactos
proteccion . ..
- Dispersion de
personal, .
L materiales
evaluacion, etc.). ..
toxicos.

Agentes externos.

Flujo adecuado de
informacién
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1.4.2.2. Seleccidon de técnica de identificacion de riesgos

La seleccion de la metodologia para la identificacion de riesgos se baso en la guia sugerida por el
Centro de Seguridad en Procesos Quimicos (CCPs) del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos
(AIChE) publicada bajo el titulo de Guidelines for Hazard Evaluation Procedures, segunda edicion con
ejemplos desarrollados, 1995.

También se considero el procedimiento DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3 “Guia para Realizar Andlisis De
Riesgos” que senala que la identificacion de riesgos se puede llevar a cabo mediante las siguientes
metodologias de acuerdo a criterios que se indican en la siguiente tabla:

Tabla I-101. Tipico de las metodologias de acuerdo a la etapa del Proyecto

Investigacion y v v
desarrollo
Disefio conceptual v \ v
Operacién \ v v v \ v v V'
Ingenieria de v v v v v v v v
detalle
Construccion y v v v v
arranque
Operacion rutinaria \ \ Vv \ \ v v \
Expansion o v v v v v v v v
modificacién
Desmantelamiento v \ \
Invest!gaaon de v v v v v v
accidentes

FMEA: Failure Mode and Effect Analysis (AMEF: Analisis de modos de fallas y efectos), HAZOP:Hazard and Operability Analisys (Analisis
de peligros y Operabilidad); AAE: Analisis de Arbol de eventos; AAF: Analisis de Arbol de Fallas; AC: Anlisis de Consecuencias.

Con base a los criterios antes mencionados y el tipo de operaciones que se llevan a cabo aplicaremos la
metodologia éQué pasa si...? considerando que es la técnica adecuadas para la identificacion, evaluacion
y jerarquizacion de Riesgos Potenciales que podria presentar el Proyecto.

1.4.2.21. Metodologia éQué pasa si?

La técnica ¢Qué pasa si? es un enfoque en el que un grupo de personas (equipo multidisciplinario) con
experiencia y familiaridad con el proceso en cuestion, hacen preguntas y comparten sus preocupaciones
acerca del potencial de eventos no deseados. Esta técnica no es tan estructurada como el Hazop y FMEA, y
requiere que el analista adapte el concepto basico del analisis a la aplicacion especifica. A pesar de que
existe muy poca informacion acerca de la técnica ¢Qué pasa si? o de sus aplicaciones, esta se utiliza
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frecuentemente en la industria del proceso de hidrocarburos en casi todas las etapas de la vida del
proceso y ofrece muy buenosresultados.

El concepto de la técnica ¢ Qué pasa si? promueve tormentas de ideas que animan al equipo a pensar en
preguntas del tipo ¢Qué pasa si?. Es decir, esta técnica promueve las tormentas de ideas acerca de
escenarios hipotéticos con el potencial de causar consecuencias de interés eventos no deseados con
impactos negativos). Sin embargo, cualquier preocupacion acerca de la seguridad del proceso puede ser
compartida con el equipo de analisis, aunque quiza esta no esté estructurada en forma de una pregunta.

El propodsito de esta técnica es identificar y evaluar los peligros inherentes durante la descarga de
Gasolinas y Diésel que es desde la conexion con el Carro-tanque hasta la entrada a la bomba que envia
producto a la seccion de medicion y llenado y en donde la presion de operacion es la atmosférica, las
situaciones peligrosas (es decir, aquellas que involucran al ser humano), o los eventos especificos de
accidentes con el potencial de causar consecuencias no deseadas. El equipo de analisis de riesgos en los
procesos identifica situaciones potenciales de accidentes, sus consecuencias y las salvaguardas, para luego
sugerir las alternativas para la reduccion de riesgo. La técnica ¢ Qué pasa si?, puede involucrar el analisis
de las desviaciones posibles del disefo, construccion, modificacion u operacion; ademas requiere un
entendimiento basico de la intencion del proceso, asi como la habilidad de combinar las desviaciones con
el potencial de causar un accidente. Este puede ser un procedimiento poderoso si los miembros del equipo
son realmente experimentados, de lo contrario, los resultados tenderan a ser incompletos, debido a su
esencia no estructurada.

En la Figura I-98 se muestra el diagrama de flujo tipico para la aplicacion de la metodologia ¢ Qué pasa
si?.

1.4.2.2.2. Desarrollo y resultados de la o las metodologias de riesgos
Derivado de la induccion a las metodologias ¢ Qué pasa si...? el grupo considero los siguientes supuestos

para el caso de la aplicacion de ¢ Qué pasa si...? para el Proyecto “Ampliacién de la Red de Distribucién
de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”:

Sistema de Distribucion de Gas Natural

1.1 ¢Qué pasa si existe corrosion?

1.2 ¢Qué pasa si existe falla en la operacion del tanque de odorizacion?

1.3 ¢Qué pasa si existe fuga de gas por instalacion deficiente en las uniones
por termo fusion, coples, valvula, etc. (tuberia de polietileno de mediana
densidad)?

14 ¢Qué pasa si se tiene Golpe externo en ducto / ERM? (Trascavo, automovil,
Patin de Plataformas, Tornado, fuerzas externas, etc.)?

1.5 ¢Qué pasa si hay sobrepresion en la linea?

1.6 ¢Qué pasa si falla la valvula de alivio de presion?

1.7 ¢Qué pasa si la valvula manual de suministro se encuentra cerrada?

1.8 ¢Qué pasa si hay fuga en el sistema?
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Sistema de Distribucion de Gas Natural

1.9 ¢Qué pasa si se selecciona incorrectamente un equipo (p.ej. regulador?
1.10 ¢Qué pasa si las instalaciones superficiales sufren sabotaje (interconexion,
ER, de interconexion y ER usuario)

1.11 ¢Qué pasa si el ducto que suministra gas sale de operacion?

1.12 ¢Qué pasa si falla el filtro de la ERM?

1.13 ¢Qué pasa si falla el sistema de monitoreo en el City Gate (ERM)?

Las hojas de trabajo del desarrollo de la metodologia ¢ Qué pasa si? se incluyen en el Anexo 1.6.

Inicio

A 4

No =T
[ Definicion de nodo ]—> Fin

si 1

A 4

[ Tormenta de ideas

A 4

-~

[ Pregunta ;Qué pasa si? |« f— e

¥ No
Consecuencia
(no existen protecciones)

Si No

\ 4
No .
Causas ¢Existe otra pregunta?
Si

A

\ 4
[ Proteccion (mitigacion) ]_>[ Recomendacion ]—

Figura 1-98. Diagrama de flujo para aplicacion de Metodologia é Qué pasa si?

1.4.3. Evaluacion y jerarquizacion de escenarios de riesgo
Durante la aplicacion de las metodologias de identificacion de riesgos se elaboré de forma

simultanea el proceso de jerarquizacion de los eventos identificados, con objeto de seleccionar
los postulados finales sobre los que se proseguira el Analisis de Consecuencias, asi como para
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definir aquellos que, estando en una situacion de riesgo intermedia, deben ser cuestionados
sobre la justificacion o no de la implementacion de las recomendaciones.

1.4.3.1 Matriz de jerarquizacion de riesgos

Para la jerarquizacion de los escenarios de riesgo, se empled la Matriz de Riesgos, la cual permite
categorizar los eventos que pueden presentarse, asighando un indice de frecuencia y un indice
de severidad, tomando al producto de los dos factores para llegar a un indice de riesgo individual.

Para la ponderacion de riesgos se utilizaron las categorias de consecuencia y de frecuencia
listadas en las Guias técnicas para realizar Analisis de Riesgos de proceso, 800-16400-DCO-GT-
75, Ago./2012, Rev. 1, ya que pertenecen al sector hidrocarburos, mismas que se indican en las
Tablas siguientes.

Tabla I-102. Categorias de frecuencia para aplicacion en PEMEX

6 Muy frecuente Ocurre una o mas veces por afio

5 Frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 1y 3 afios

4 Poco frecuente Ocurre una vez en un periodo entre 3y 5 afios

3 Raro Ocurre una vez en un periodo entre 5y 10 aiios

2 Muy raro Ocurre solamente una vez en la vida atil de la planta

1 Extremadamente Evento que es posible que ocurra, pero que a la fecha no existe
raro ningun registro

Tabla I-103. Categorias de consecuencia para aplicacion en PEMEX

Heridas o Fuga o derrame
danios fisicos Heridas o dafios &
- externo que no
6 que pueden fisicos que pucladen se puede Mayor Mayor Mayor
resultar en resultar en mas de I de 50 de 50 de 50
mas de 15 100 fatalidades controlar en una
fatalidades semana
Heridas o
dafios fisicos Heridas o dafios Fuga o derrame
que pueden fisicos que pueden externo que se De15a
> resultar de 4 resultarde 15 a puede controlar De15a50 De15a50 50
als 100 fatalidades en una semana
fatalidades
Heridas o
danos fisicos Heridas o dafios Fuga o derrame
4 que pueden fisicos que pueden externo que se DeSais DeSais Desais
resultar en resultar de 4 a 15 puede controlar
hasta 3 fatalidades en un dia
fatalidades
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Tabla I-103. Categorias de consecuencia para aplicacion en PEMEX

Heridas o dafios

daftos fiscos | resafta on hacta 3 | Fuga o derrame
3 que generan fatalidades. Evento externo que se De 0.500 De 0.500 De 0.500
incapacidad que requiere puede controlar as as as
™ N en algunas horas
médica hospitalizacion en
gran escala

Heridas o dafios
fisicos reportables

Heridas o y/o que se Fuga o derrame
danios fisicos atienden con externo que se
reportables rimeros auxilios. uede controlar
2 y/F:) que se g Evento que epn menos de una De0.250 i De0.250
. . . a 0.500 a 0.500 a 0.500
atienden con requiere de hora (incluyendo
primeros evacuacion. el tiempo para
auxilios Ruidos, olores e detectar)
impacto visual que
se pueden detectar
No se esperan
No se heridas o dafos
esperan fisicos. Ruidos, No hay fuga o Hasta Hasta
1 heridas o olores e impacto derrame externo Hasta 0.250 0.250 0.250
dafios fisicos visual

imperceptibles

Para este estudio, las matrices de riesgo utilizadas se indican a continuacion, en la cual se
muestran las diferentes categorias de consecuencias para danos al personal, a la poblacion,
impacto ambiental, pérdida de produccion, dafo a la instalacion y dafo a bienes a terceros o de
la Nacion. La matriz identifica de acuerdo a su color, el tipo de riesgo de cada uno de los
escenarios.

Matrices de riesgo
(personal, poblacién, impacto ambiental, instalacién/produccién/bienes a terceros/bienes de la Nacién)

Matriz de consecuencias Matriz de consecuencias
por Dafios al personal or Dafios a la poblacién
CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS

FRECUENCIA

FRECUENCIA
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Matriz de consecuencias Matriz de consecuencias por Dafios a la
por Impacto Ambiental instalacién/produccién/bienes
CONSECUENCIAS de terceros/bienes de la Nacién
CONSECUENCIAS

FRECUENCIA

FRECUENCIA

Region de Riesgo

Descripcion

Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas para
implantar las recomendaciones generadas en el analisis de riesgos. El
costo no debe ser una limitacion y el hacer nada no es una opcion
aceptable. Estos riesgos representan situaciones de emergencia 'y
deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. Las acciones
deben reducirlos a una region de Riesgo ALARP y en el mejor de los
casos, hasta riesgo tolerable.

Los riesgos que se ubiquen en esta region deben estudiarse a detalle
mediante analisis de tipo costo-beneficio para que pueda tomarse
una decision en cuanto a que se tolere el riesgo o se implanten
recomendaciones que permitan reducirlos a la region de riesgo
tolerable.

El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran tomarse
acciones para reducirlo. Se debe continuar con las medidas
preventivas que permiten mantener estos niveles de riesgo en
valores tolerables.

ALARP “B”
(As Low As Reasonably Practicable -
Tan bajo como sea razonablemente
practico)

Tomando como base los resultados de la evaluacion cualitativa de riesgo (¢Qué pasa si?) del
Proyecto, y considerando los valores de frecuencia de la Tabla I-102, y de consecuencia de la Tabla
I-103, el grupo multidisciplinario asigno valores al sistema previamente analizado.

Todo el personal participante, con base a su experiencia, aporto los elementos necesarios para
qgue de manera consensada se fueran estimando los valores que se tomarian para la clasificacion
por categorias de frecuencias y consecuencias de los accidentes. Primeramente, se ponderaba la
frecuencia del escenario, tomando en cuenta las caracteristicas del evento, las posibles causas y
las protecciones existentes. Posteriormente se asignaba la calificacion a cada una de las
consecuencias de riesgo de interés que podian generarse del escenario de riesgo.

Cabe senalar que los valores de consecuencia asignados con numero “1”, corresponden a aquellos

escenarios de riesgo, cuya consecuencia es minima o en su caso, no se identifico en la desviacion
correspondiente, pero dado que no existe un riesgo “cero”, se le asignaba el valor mas bajo.
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Durante la ponderacion también se consideraron, las variables econdmicas principales, tales
como los costos para la reparacion o reemplazo de equipos, el tiempo que se tarda en volver a
arrancar los equipos de telecomunicaciones y los costos asociados con interrupciones de
comunicacion de los distintos usuarios.

Los valores determinados para la frecuencia y consecuencia de cada escenario, se iban
capturando en las casillas correspondientes de las hojas de trabajo de la identificacion de riesgos,
en cada uno de los nodos del presente analisis de riesgo.

En la Tabla I-104 se muestra de forma condensada los resultados de la jerarquizacion de riesgos
para el Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de
Monterrey”.

Tabla I-104.Resumen de jerarquizacion de escenarios de riesgo para el Proyecto “Ampliacion de la Red de
Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”.

Regién de Riesgo
Total
No Tolerable ALARP Tolerable
Rubro B
Cantidad %

Cantidad % Cantidad % Cantidad % antida °

Darios al personal 1 4 4 16 20 80 25 100
Dafios a la poblacién 11 44 5 20 9 36 25 100
Impacto Ambiental 2 8 5 20 18 72 25 100
Dafios a la produccion 0 0 3 12 22 88 25 100
Dafios a la instalacion 1 4 3 12 21 84 25 100
Dafios a bienes de terceros 1 4 3 12 21 84 25 100
Dafios a bienes de la Nacion 1 4 2 22 22 88 25 100

En la Figura I-99 se muestra los graficos resultantes de la jerarquizacion de riesgos para el Proyecto “Ampliacién
de la Red de Distribucién de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”.

Danos al Personal Danfos a la Poblacién
4%

22% BNo tolerabl_e BNo tolerable
(1 escenario) (11 escenarios)
A‘EARP B ALARP B
(4 escenarios) (5 escenarios)
WTolerable BTolerable

20 escenarios
( ) (9 escenarios)
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Danos al Ambiente Dafios a la Produccion
8%

12%

HNo tolerable BNo tolerab!e
20% (2 escenarios) (0 escenarios)
ALARP B ALARP B
(5 escenarios) (3 escenarios)
@Tolerable WTolerable )
(18 escenarios) (22 escenarios)
Darfios a la Instalacion Daros a la bienes de terceros
BNo tolerable BNo tolerable
(1 escenario) (1 escenario)
ALARP B ALARP B
(3 escenarios) (3 escenarios)
@Tolerable WTolerable

(21 escenarios) (21 escenarios)

Dafios a la bienes de la nacion
4%

BNo tolerable

19% (1 escenario)

ALARP B
(2 escenarios)

WTolerable
(22 escenarios)

Figura 1-99. Gréficos resultantes de la jerarquizacion de riesgos para para el Proyecto “Ampliacién de la Red de
Distribucién de Gas Natural en la Zona Geogréfica de Monterrey”.
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De acuerdo a lo presentado en la Tabla I-103, los escenarios de riesgo con interés a simular son los
que se situan en regiones de riesgo A y B, como se indica a continuacion:

Severidad
Pregunta Consecuencia F|P R P R A R P R 1 B B R
e o m r n T N
1. ¢Qué pasa si hay 1.Fuga del gas 2|2 1 2 1 1 1 1
sobrepresion en la
linea?
2.Incendio por fuga | 2] 2 3 3 2 2 2 2
de gas al
encontrar fuente
de ignicién
3.Explosién 2|3 4 4 2 3 3 3
2.¢Qué pasasifallala 1.Fuga de gas 31 2| B|2 1 1 1 1
vélvula de alivio de
presion?
3.¢Qué pasa si la valvula 1.Nosetieneflujo |[3]1 1 1 2 1 2 1
manual de suministro se en el sistema
encuentra cerrada?
4.¢Qué pasa si hay fuga 1.Incendio 312 3 3 2 2 2 2
en el sistema?
2.Explosién 3(3|B|4 41B |2 3 3 3
5.¢Qué pasasise 1.. Mal 2|3 1 1 2 2 3 2
selecciona funcionamiento
incorrectamente un del equipo
equipo (p.ej. regulador?
6. ¢Qué pasa silas 1.Dafios a los 61 1 1 2|B |2 2 1
instalaciones equipos
superficiales sufren localizados en las
sabotaje ERdela
(interconexion, ER, de interconexion del
interconexion y ER ER de usuario.
usuario)
2.Dafioala 212 2|B|1 2 2 2 1
integridad del
ducto en zona de
interconexion
3.Fugas 2|1 2|B|2 1 1 1 1
4.Incendio 2|2 3 3 2 2 2 2
5.Explosiéon 2|3 4 4 2 3 3 3
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Severidad
Pregunta Consecuencia F|P R P R A R P R 1 R B R B R
e m r n T N
7. éQué pasa si el ducto 1.No se tiene 1|1 1 1 2 1 2 1
que suministra gas sale suministro a
de operacién? usuarios finales
8. ¢Qué pasa si falla el 1.Arrastre de 211 1 1 1 1 1 1
filtro de la ERM? condensados,
dafiando lineas y
equipos de
usuarios
2.Deja pasar 2|1 1 1 1 1 1 1
humedad que
afecta a los
equipos
(regulador)
9. ¢Qué pasa si falla el 1.Fuga de gas no 313|B|2|B]|2 1 1 1 1
sistema de monitoreo identificada,
en el City Gate (ERM)?
2.Incendio 3|2 3 3 2 2 2 2
3.Explosién 3(3|B|4 41 B |2 3 3 3
10. ¢Qué pasasise | 1.. Mal 213 1 1 2 2 3 2
selecciona funcionamiento
incorrectamente un del equipo
equipo (p.ej. regulador?
11. ¢Qué pasassi 6.Dafios a los 611 1 1 2B |2 [B|2 |B|1
las instalaciones equipos
superficiales sufren localizados en las
sabotaje ERdela
(interconexion, ER, de interconexion del
interconexion y ER ER de usuario.
usuario)
7.Dafioala 2(2 2|1B|1 2 2 2 1
integridad del
ducto en zona de
interconexion
8.Fugas 2{1 2|B|2 1 1 1 1
9.Incendio 2|2 3 3 2 2 2 2
Explosion 2|3 4 4 2 3 3 3
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Severidad
Pregunta Consecuencia F|P R P R A R P R 1 R B R B R
o m r n T N
12. ¢Qué pasasiel | 2.No se tiene 1|1 1 1 2 1 2 1
ducto que suministra suministro a
gas sale de operacion? usuarios finales
13. ¢Qué pasassi 3.Arrastre de 211 1 1 1 1 1 1
falla el filtro de la ERM? condensados,
dafiando lineas y
equipos de
usuarios
4.Deja pasar 211 1 1 1 1 1 1
humedad que
afecta a los
equipos
(regulador)
14. ¢Qué pasa si 4.Fuga de gas no 313|B|2|B|2 1 1 1 1
falla el sistema de identificada,
monitoreo en el City
Gate (ERM)?
5.Incendio 3|2 3 3 2 2 2 2
6.Explosion 3|13|B|4 41 B |2 3 3 3

F= Frecuencia; C= Consecuencia (Pe = Dano a las Personas; Po= Dafio a la Poblacion; Am= Impacto Ambiental; Pr= Pérdida de Produccidn,
In= Dafio a la Instalacién; BT= Dafio a Bienes de Terceros; BN= Dafio a Bienes de la Nacion); R= Tipo de Riesgo.

1.4.4. ldentificacion de escenarios mas probables y peor caso

Con la aplicacion de la metodologia ¢ Qué pasa si...? se identificaron 133 escenarios con de Riesgo
Tolerable “C”; 30 escenarios de Riesgo ALARP “B” y 17 de riesgo No tolerable “A”, como se
muestra en la Tabla I-103.

1.4.4.1 Potenciales escenarios de riesgos identificados.

Derivado de la metodologia aplicada se identificod que los escenarios potenciales de riesgo estan
asociados a la liberacion de Gas Natural y que por la cantidad que se libere sus potenciales
afectaciones pueden generar dafos a otros equipos o areas del predio en donde se ubicaran los
predios del Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica
de Monterrey” y/o a las instalaciones que se encuentran colindantes.

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

Como puede observarse, los riesgos que pudieran presentarse van desde fugas por rotura en

tuberias, fugas por aumento de presion y temperatura, hasta incendio y explosion y, en todos los
casos, ocasionados posiblemente por:
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falta de procedimientos

no seguir los procedimientos de manejo del gas natural
falta de capacitacion

programa de mantenimiento incompleto

fallas en la ejecucidn del programa de mantenimiento
negligencia.

Dafio por terceros

AN YN NN

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

Como Unico evento de riesgo no controlable se presenta el caso de accidente por agentes
externos. Si bien el proyecto se encontrard ubicado en un drea segura (zona asismica),
recientemente se han tenido eventos notorios.

Esto, considerando que histéricamente se han tenido en la region terremotos denominados
interplaca, los cuales son terremotos relativamente de baja intensidad que se presentan en el
interior de las placas, o lejanas a las zonas.

Ademas, no puede descartarse la posibilidad de un accidente ocurrido por agentes externos,
como es el caso de un incendio externo o una lluvia extraordinaria ocasionada por una tormenta
tropical, ciclon e inclusive un huracan.

En la Tabla I-105 se muestran los escenarios de riesgos identificados, asi como su agrupacién para
la simulacién de consecuencias, como sigue:

e Escenario 1 Fuga en entrada / salida de ERM, al 20% del diametro de tuberia (Caso alterno)
e Escenario 2 Fuga en entrada / salida de ERM, al 100% del diametro de tuberia (Caso alterno)
e Escenario 3 Fuga en bridas y accesorios en entrada / salida de ERM, didametro 2plg

(Caso mds probale)
e Escenario 4 Ruptura en entrada/ salida de ERM (Peor caso)
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Tabla I-105. Escenarios de riesgo considerados para simulacién de consecuencias para el
Proyecto “Ampliacién de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

indice de

Escenario a simular Referencia en {Qué pasas si? S

Escenario 1 Fuga en Caso alterno 1.5.1 Fuga de gas por sobrepresion en la linea

entrada / salida de 1.5.2 Incendio debido a Fuga de gas por

ERM, al 20% del sobrepresion en la linea
diametro de tuberia

1.5.3 Explosion debido a Fuga de gas por
sobrepresion en la linea

1.6.1 Fuga de gas debido a falla de valvula de
alivio de presion

1.8.1 Incendio por fuga en el sistema

1.8.2 Explosion por fuga en el sistema

1.10.3 Fuga en instalaciones superficiales que
sufren sabotaje (interconexion, ER, de
interconexion y ER usuario

1.104 Incendio  debido a sabotaje
(interconexion, ER, de interconexion y ER
usuario

1.10.5 Explosion debido a sabotaje
(interconexion, ER, de interconexion y ER
usuario

1.13.1 Fuga de gas no detectada por falla en el
sistema de monitoreo

1.13.2 Incendio debido a Fuga de gas no
detectada por falla en el sistema de
monitoreo

1.13.3 Explosion debido a Fuga de gas no
detectada por falla en el sistema de

monitoreo
Escenario 2 Fuga en Caso alterno 1.5.1 Fuga de gas por sobrepresion en la linea
entrada / salida de 1.5.2 Incendio debido a Fuga de gas por
ERM, al 100% del sobrepresion en la linea

diametro de tuberia 1.5.3 Explosion debido a Fuga de gas por

sobrepresion en la linea

1.8.1 Incendio por fuga en el sistema

1.8.2 Explosion por fuga en el sistema

Escenario 3 Fuga en | Caso Mas 1.1. Fuga de Gas Natural a través de bridas y B
bridas y accesorios en | probable accesorios (en tuberias de acero) por
entrada / salida de corrosion
ERM, diametro 2plg 3.2.3. Explosion por Mayor flujo en el despacho B
de GNV debido Valvula manual abierta
por falla mecanica
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Tabla I-105. Escenarios de riesgo considerados para simulacién de consecuencias para el
Proyecto “Ampliacién de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

indice de
riesgo

Escenario a simular Tipo Referencia en {Qué pasas si?

Escenario 4 Ruptura en Peor 1.4.1 Fuga de gas natural, seccionamiento de
entrada/ salida de escenario tuberia por golpe externo de ducto /
ERM ERM

1.4.2 Incendio por fuga de gas natural al

encontrar fuente de ignicion por golpe
externo de ducto / ERM

1.4.3 Explosion por fuga de gas natural al
encontrar fuente de ignicion por golpe
externo de ducto / ERM

Il.  DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES

DETERMINACION DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

La modelacion matematica del comportamiento de los potenciales escenarios de riesgos permite
evaluar la magnitud de los efectos negativos potenciales del Proyecto “Ampliacion de la Red de
Distribuciéon de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey” y la propagacion de un
incidente que generalmente involucra modelos de liberacion accidental de sustancias peligrosas,
desarrollandose una variedad de escenarios y cuyo analisis determina el impacto potencial al
personal, infraestructura y poblacion circundante.

En la Tabla Tabla 1-105 se listan los Escenarios de riesgo considerados para simulacion de
consecuencias. Para la determinacion de radios se utilizo el software SCRI ® (Simulacion de
Contaminacion y Riesgos en Industrias) de Heuristica, S.A. de C.V.

Para la estimacion de los radios de afectacion se utiliza el software de Simulacion de
Contaminacion y Riesgos en Industrias “SCRI” version 2.2, en sus dos paquetes SCRI- Modelos y
SCRI-Fuego. El SCRI-Modelos se enfoca en el analisis de accidentes por fuego, explosion, fuga o
derrame de una sustancia peligrosa, adicionalmente permite la identificacion de areas
expuestas a contaminacion por actividades productivas. SCRI-Fuego, ha sido utilizado para la
elaboracion de analisis de consecuencias por emisiones toxicas y/o contaminantes, incluyendo
modelos de radiacion térmica o aspectos relevantes para consecuencias por fuego y/o
explosiones. Este modelo, se basa en metodologias de la Agencia de Proteccion Ambiental de
EUA (EPA), del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AICHE) y de la Agencia de
Administracion Federal de Emergencias de EUA (FEMA).

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

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

Los riesgos potenciales con posibilidad de afectar al entorno ambiental (atmdsfera, suelo,
agua), estan asociados al manejo y uso del Gas Natural.

Con la finalidad de determinar las posibles consecuencias a las que se veria expuesta la
poblaciéon, es de gran utilidad contar con informacidn, al menos estimada, del nimero de
habitantes del area, incluyendo las horas en que se presenta la mayor concentracion, por
ejemplo, en las escuelas, hospitales, centros comerciales, templos o centros de reunién social.
Cuando se lleva a cabo el andlisis de accidentes, resulta util contar con el registro de accidentes
que han ocurrido con anterioridad en la zona, las causas y consecuencias de ellos (Zagal, 1996)

II.L1. POTENCIALES ESCENARIOS DE RIESGOS IDENTIFICADOS Y SUS EFECTOS

La clase de eventos mds comunes que pueden ocurrir como resultado de los escenarios de riesgo
por la pérdida de contencidon de sustancias peligrosas en forma gaseosa, para el Proyecto
“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”,
son los siguientes:

II.L1.1. Radiacion térmica
I.1.1.1. Flash fire (Flamazo)

Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacién bajo, es descargado a la
atmdsfera, se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra con un
punto de ignicién antes de que la dilucién de la nube sea menor al limite inferior de
explosividad, ocurre el flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones
térmicas generadas durante el proceso de combustion. Este proceso de combustidn tiene una
corta duracion, los dafnos son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro de fuego
en el punto de fuga.

11.1.1.2. Jet fire (Incendio de antorcha o chorro de fuego)

Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de almacenamiento o
de una tuberia, el material descargado a través de un orificio o ruptura formaria una descarga a
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_______________________________________________________________________________________________________________________|
presion del tipo chorro, el cual se mezcla con el aire. Si el material entra en contacto con una
fuente de ignicion, ignita y entonces ocurre un chorro de fuego.

1.1.1.3. Fireball (Bola de Fuego)

El evento de bola de fuego resulta de la ignicion de una mezcla liquido/vapor inflamable y
sobrecalentada que es descargada a la atmosfera. El evento de bola de fuego ocurre
frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicion
(BLEVE).

A continuacion, se describen los efectos de acuerdo al nivel de radiacion térmica.

Tabla II-1. Efectos de la Radiacion Térmica de acuerdo a la intensidad de energia

1.4 Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con
vestimenta normal), se considera inofensivo para personas sin ninguna
proteccion especial.

En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicion

-con flujos térmicos inferioresa 1.7 Kw/m2 (minimo necesario para causar dolor).

3 Zona de alerta.

5 Zona de intervencion con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos.
Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo
limitado. El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es
aproximadamente de 13 segundos, y con 40 segundos pueden producirse
quemaduras de segundo grado. Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55
°C aparecen ampollas.

11.7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad mecanica.

12.5 Extension del incendio, fusion de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.
La madera puede prender después de una larga exposicion. 100 % de letalidad.

25 El acero delgado aislado puede perder su integridad mecanica.

37.5 Suficiente para causar danos a equipos de proceso, colapso de estructuras.
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La Tabla siguiente muestra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los materiales,
cuando se presenta un evento de radiacion térmica.

Tabla II-2. Vulnerabilidad de Materiales

60 Cemento
40 Cemento prensado
200 Hormigon armado
40 Acero
33 Madera (Ignicion)
30-300 Vidrio
400 Pared de ladrillos
13 Darnos en depdsitos
12 Instrumentacion
1.L1.2. Sobrepresion
1.1.2.1. Explosiéon de nube de gas no confinada (UVCE) y confinada (VCE).

La explosion de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido
dispersada y se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la explosion
depende del tamano de la nube y de las propiedades quimicas de la sustancia. Se pueden
ocasionar ondas de sobre presion, y los efectos térmicos suelen ser menos importantes que
los anteriores. Igualmente, las explosiones confinadas pueden dar lugar a deflagraciones y
los efectos adversos que pueden provocar son: ondas de presion, formacion de proyectiles y
radiacion térmica. La siguiente tabla muestra los efectos derivados de la sobrepresion

Tabla 1I-3. Efectos derivados de la sobrepresion
Variable Fisica
Peligrosa Ondas Efecto observado

de presion Clanc

(kg/cm?) (Elanc)
0.703 Probable destruccion de edificios; maquinas herramientas
pesadas (3,175 kg) desplazadas y danadas seriamente,
herramientas para maquinaria muy pesadas (5,443 kg) sin danos.

0.351-0.492 Destruccion casi completa de casas.

0.210-0.281 Demolicion de edificio sin marcos o de paneles de acero; ruptura
de tanques de almacenamiento de petroleo.

0.070 Demolicion parcial de casas, las vuelve inhabitables.

0.035-0.070 Ventanas grandes y pequenas se hacen anicos; dano ocasional a

marcos de ventanas.
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1.2. ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS

Se entiende por analisis de consecuencias la evaluacidén cuantitativa de la evolucién espacial
y temporal de las variables fisicas representativas de los fendmenos peligrosos en los que
intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre las personas, el medio
ambiente y los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y magnitud del dafio.

El Andlisis de Consecuencias (AC) de incendios, explosiones y nubes tdxicas es una
metodologia de Analisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos esperados
de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso.

Mediante el AC permite estimar los posibles dafios debido a la pérdida de control sobre
sustancias peligrosas.

Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya
sustancias peligrosas, pueden producir determinados fendmenos peligrosos para las
personas, el medio ambiente y los bienes materiales:

e Fendmenos de tipo mecanico: ondas de presidn y proyectiles
e Fendmenos de tipo térmico: radiacion térmica
e Fendmenos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias téxicas o

contaminantes.
I.2.1. Criterios para determinar la duracion de una fuga

Esencialmente, podemos decir que los dafios o efectos antes citados pueden ser mayores o
menores dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energia, principalmente
en lo que se refiere a la radiacion térmica; y en el caso de la explosion (sobrepresién) la
duracién de una fuga, determina la cantidad de masa que se libera de la sustancia y por tanto
las dimensiones de la explosidn y sus ondas de sobrepresion.

Existe otro parametro que determina la cantidad de masa que se libera en una fuga, el
didmetro del orificio o poro, o falla de instrumento o accesorio de seguridad, y para el cual
también se han establecido rangos que estan en funcidn de equipo o dispositivo de seguridad

con que contara el Proyecto que se analiza.

A continuacidn, se citan los criterios para estos dos pardmetros.

1.2.1.1. Criterios de tiempos de duracién de las fugas

Se tomaron los criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk
Assessment” CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la siguiente tabla.
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Tabla lI-4. Criterios para Asignar Tiempos de Duracion de las Fugas
Duracion de la fuga de escape

Situacién Ruptura total Ruptura parcial

Valvula operada remotamente y existencia de 2 minutos 5 minutos

detectores.

Valvula manual y existencia de detectores. 5 minutos 10 minutos

Valvula operada remotamente sin detectores. 5 minutos 10 minutos

Valvula manual sin detectores. 10 minutos 20 minutos
11.2.1.2. Determinacion de los orificios equivalentes de fuga

De acuerdo al “Risk management program guidance for offsite consequence analysis” los
cuales se describen a continuacion:
e Para tuberias de diametro mayor o igual a 6” se considerd un orificio de fuga con un
diametro equivalente al 20 % de la seccion transversal de la propia tuberia.
e Para tuberias de diametro inferior a 6” se ha postulado la ruptura total de lalinea.

Por su parte PEMEX en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 sehala que, para el
caso de lineas de proceso, ductos, bridas, sellos o empaquetaduras en valvulas de proceso,
debe utilizarse el Diametro Equivalente de Fuga (DEF) y podran utilizarse los siguientes
criterios segun sea el caso (alterno o masprobable).

Tabla II-5. Criterios para utilizar el diametro equivalente de fuga.
Diametro equivalente de fuga (DEF)

Lineas de proceso: DEF=1.00 veces del diametro nominal (DN) de
%" < DN £2” la linea de proceso.
Lineas de proceso: DEF=0.30 veces del diametro nominal (DN) de
2”<DN< 4” la linea de proceso.
Lineas de proceso o .ductos de DEF=0.20 veces del diametro nominal (DN) de la
transporte: i
6” < DN inea de proceso.
Para el caso Segun el diametro de la linea de proceso, aplican
alterno: Bridas los criterios anteriores [1.0* (DN), 0.3*
(DN) Y 0.2 (DN)]
Sellos mecanicos en equipo Para todos los tamanos de flechas,
rotatorio de proceso. DEF = Calcularlo con el 100% del area anular.
Sellos o empaquetaduras en Para todos los tamanos de vastagos.
valvulas de proceso. DEF = Calcularlo con el 100% del area anular.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el
Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgo.
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para utilizar el diametro equivalente de fuga.
Diametro equiva

lente de fuga (DEF)
DEF=0.20 veces del diametro nominal (DN) de

%" < DN £ 2” la linea de proceso.
Lineas de proceso o ductos: DEF=0.6" [por corrosion, pérdida de material,
2” <DN £4” golpe o falla en soldadura]

Lineas de proceso o ductos o

ductos: 6” < DN
Para el caso

mas

DEF=0.75" para DN de 6” a14”.
DEF=1.25" para DN de 6” a24”.
DEF=2.0" para DN mayores de 30”

[Por corrosion, pérdida de material, golpe o falla
en soldadural.

probable

Bridas

Aplican los mismos criterios de las lineas de
proceso para los casos mas probables.

Sellos mecanicos en equipo
rotatorio de proceso.
Empaquetaduras en valvulas
de proceso.

DEF = Calcularlo con el 40% del area anular que
resulte.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el
Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgo.

11.2.2. Condiciones atmosféricas

De acuerdo a la ubicacion del Proyecto “Ampliacién de la Red de Distribucién de Gas Natural
en la Zona Geografica de Monterrey” las variables atmosféricas a considerar son:

Velocidad del viento: 1.95 m/s
Temperatura: 19°C
Humedad relativa: 40%

Hora: Se considerara que los eventos ocurriran durante la noche, a las 20 hrs.
Rugosidad del terreno: Se utilizo la opcion urbano o bosque, aunque por el tipo de

sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.

e Estabilidad atmosférica Tipo F

11.2.3. Estabilidad Atmosférica

La estabilidad atmosférica describe la tendencia de la mezcla en la atmosfera entre aire y un
contaminante debida a la generacion de turbulencia por fuerzas naturales (Woodward, 1998),
indica la tendencia de que un paquete de aire se mueva hacia arriba o hacia abajo
verticalmente después de haber sido desplazado por una pequena cantidad de aire o algun
contaminante (Hanna, 1982 visto en Woodward, 1998). El esquema mas reconocido y
utilizado para cuantificar la estabilidad atmosférica es el propuesto por Pasquill y Gifford.
Dicho esquema clasifica la estabilidad ambiente utilizando letras de la A la G, cada letra
resume el comportamiento de la mezcla en la atmosfera bajo distintas condiciones.
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l SAPI. do CV. '

Tabla I1-6. Estabilidad atmosférica

Estabilidad Atmosférica segun el esquema Pasquill Gifford

Estabilidad Pasquill- Descripcion Tiempo y clima Velocidad del viento
Gifford s o ; [m/s]
F Muy Estable Noche =
E Estable ¥ 234 :
D Neutral N‘ubliadp. o con viento Cualquiera
201U e _Inestable = P "= == |
A Muy inestable Soleado <3

Fuente: Center of Chemical Process Safity, 1996, p. 16, tabla 3

De acuerdo a lo anterior y en base a las condiciones climaticas del sitio en donde se ubica el
Proyecto, la estabilidad atmosférica se considerard Tipo F, este nos permitird agregar al
modelo de simulacién valores bajo los cuales se generen escenarios en condiciones que
favorezcan la acumulacién del gas.

I.2.4. Zonas de afectacion por los modelos a emplear.

e Radiacion térmica (Incendio):
- Valor umbral para zona de Riesgo por dafio a equipos: 37.5 kW/m?
- Valor umbral para zona de Riesgo: 5 kW/m? (Quemaduras de 22 en 60min)

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 kW/m? (Deshidratacién de la
madera)

e Sobrepresion (Explosion):

- Valor umbral para zona de Riesgo por dafio a equipos: 3 PSI (Demolicién de edificio
sin marcos o de paneles de acero; ruptura de tanques de almacenamiento de
petrdleo).

- Valor umbral para zona de Riesgo: 1 PSI (Derribo de personas, demolicién parcial de
casas que quedan inhabitables)

- Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 0.5 PSI (Destruccion de ventanas con
dafio a los marcos)

11.3. Resultados de la modelacion de eventos

Los reportes de simulacion de eventos se incluyen en el Anexo ll.1y los diagramas de pétalos se
incluyen en el Anexo I1.2.

En la Tabla II-7, se resumen los resultados de los radios de afectacién para los escenarios
simulados
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Tabla II-7 Radios de afectacion de escenarios simulados para el Proyecto
“Ampliacion de la Red de Distribuciéon de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

Radiacién Térmica

Infraestructura mas

Escenario arrana
Escenario
28 | 2 s |28 | ¥ g
P 0 .2 ) c 0 .2 @ c <
royecto ] = 0 2 ] = 02 Infraestructura més cercana
28 e |36-|88-|2<|38=
Tipo Descripcién < "E|<E|(2SE|<CE|<E|23E
0= o= | TE=[g 2= 0= |T =
T © -] x t T © -] x
2T 2 g 27T 2 g
T 5 T T 5 T
23 | & < |eg |& <
1. Fuga en entrada _de ERM Triple _ i
Caso alternp!- AYSSoddRa, sl ode fLRMIisHHRIRY de| 111 | 3497 | 61.42 66(18 |1501.08| 25¢.B3s [adios no salen
Caso alterno Apod‘I‘ar.i? .al 20% del diametro de 3.7 16.25 3Q.98 64.18 151.08 | 256¢.81 |del predio dﬁl .
tumbgdbeéria bran)QRAs habitaciorjales
2. Huga Fé8aerftfadwiide ERMERNplel [1Ple nbs
CagaaitghronpApodapadaala, 1081% 208 didmdtseneted dE3.8 3.§7154(1714.228p.7680.p8 113.1766 | 1858 3#5(1.389.1254 'éibltacionales
tuberighoria . . anas habitaciogales
ra g -
Ambar Caso alterno | Apokfaicd, U&F ﬁb%en&@daiaﬁgetggiuﬂel iPlolss | 7640 | 1449 nd17 | 2584 | 43904 [ZOPRS
Caso alternptuberpodaca, al 100% del diametrd de| 51.8 | 15817 | 286[76 | 113.17 [258.34| 439 Habiacionales
e mic | 3- Hugbeein bridas y accesorios en —»ankZonas habitaciorjales
Arbado 3 probable zn;;t :tarq;lel ERM Triple Apodaca, 111 32.p7 61.42 64.18 151.08 256.81 habfxéﬁiﬁiah%bitador ales
- i —de—fFRiv—TFripte FRAMESA{fabridacion de
Fl t Casomas | 3. Fyda ent¥idasy ac rioserrsalida [P Zongs \
(Floresta) SrewBliernpe a.gqum;\ J0%%arhetiamataq dé-P220[380[776.4954-38144.9 7129113 1527558.379-6439 A sesinede acero
4 RLt&tl)ﬁer:iaen entrada de ERM Triple Zona§0DO GAS (Estatién de
Peor caso Ap.qdas:a 54.8 15417 5p.8 1317 [ 25884 | 439.14 | habitagipnalassn)
3. ru 8 A=101} bl ;da.) Y aALLToUT ;U- A=101 Lln o
. . Z
Casaandagyobpbleuntttiaien dwlidride FRYL Tiplsdacas] g 1145413297 s 6 6112 1417661850 53510841256 Bdbpdampshabitacionales
Apo"&l%\ametro 2plg Zinchcero
3.F brid i lid
Caso mas probable [ 5 182 €N bridasyaccesoriosensalida o) | 5997 | 3838 | 71.29 |162.75| 276.64 |Zonas habitacionales
de ERM Triple Apodaca, didmetro 2plg
Peor caso i‘p ssgz:ra en entrada de ERM Triple | o o | 15417| 528 | 113.17 [25834| 439.14 |Zonas habitacionales
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4. Ruptura en salida de ERM Triple 528 154.17 528 11317 |258.34 | 43914 TRAMESA (fabricacion de

Peor caso ;
Apodaca tuberia de acero)
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o o o o
28 | @ g |®8 | g
v 2 ] c 0 2 @ c <
Proyecto % 3 & o ] = o Infraestructura mas cercana
je) g 8 3 E o & o 3 E
) ... 2 o= 2= o 8T 2 o= 2= o 8T
Tipo Descripcién < E|lTSE|52E|< E|l< E|s 3 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 2t (3% [ |[2%
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |33 |3 &
x 2 [ x & [
1. Fuga en entrada de ERM Triple 7onas habitacionales
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 . .
i Av. Concepcién Barragédn
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple 7onas habitacionales
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 3.77 16.25 30.98 66.18 |[151.08| 256.81 . i
, Av. Concepcién Barragan
tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Triple 7 habitacional
Casoalterno | Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.8 |154.17| 286.76 | 113.17 |25834| 439.14 |70Onas Nabftacionales
, Av. Concepcién Barragan
tuberia
2. Fuga en salida de ERM Triple 7onas habitacionales
Aleha Kebana Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 20.38 | 76.49 144.9 113.17 |258.34( 439.14 . .
, Av. Concepcion Barragan
tuberia
3. Fuga en bridas y accesorios en Zonas habitacionales
Caso mas probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 . 3
.. Av. Concepcién Barragan
diametro 2plg
X 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Zonas habitacionales
C babl 492 20.17 38.38 71.29 |162.75| 276.64
450 Mas probablie | 4o erm Triple Apodaca, didmetro 2plg Av. Concepcién Barragén
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Triple 528 |15417 578 11317 |25834| 43914 Zonas hablte?c’lonales ,
Apodaca Av. Concepcidén Barragan
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Triple 528 |154.17 528 11317 | 25834 43914 Zonas habitacionales

Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

Apodaca

Av. Concepcién Barragan
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O wn o [« 7 o
& 9 & 9 &9 & o)
02 o € = o = .
Proyecto = 3 I~ o = 3 =~ o Infraestructura mas cercana
T [ T )
-] o © E IR o) © E
. . 2ol 2= | o8 | Eg=| 2= | 08T
Tipo Descripcién < E| <E | 53E (< E|<E|55E
Qe o @ S Ve~ | 2T | &5
T ® © x t T ® o x t
(ORS 2 g (ORT L= g
T 5 T T 5 T
28 | & < &8 | & <
1. Fuga en entrada de ERM Triple Terraceria. Afectaciones
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 d d II dio del
tuberia entro del predio del proyecto
1. Fuga en salida de ERM Triple Terraceria. Afectacion
Casoalterno  |Apodaca, al 20% del didmetro de| 3.77 | 1625 | 3098 | 66.18 [151.08| 256.81 | ' acerta Atectaciones
. dentro del predio del proyecto
tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Triple ggn_a hagltaaotnal
Casoalterno  |Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.8 |154.17| 286.76 | 113.17 [258.34| 439.14 | '¢!nasdeventas .
. Vialidad Camino a San Javierr
tuberia
Tanques y Remolques sol
2. Fuga en salida de ERM Triple gﬁ:ii::g:ic;ﬁ:aasl
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 20.38 | 76.49 144.9 113.17 |258.34| 439.14 |, .. . .
. Vialidad Camino a San Javierr
tuberia
Modena 2 Tanques y Remolques sol
3. Fuga en bridas y accesorios en Terraceria. Afectaciones
Caso més probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 ! .
- dentro del predio del proyecto
diametro 2plg
. 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Terraceria, Afectaciones
Caso més probable de ERM Triple Apodaca, didametro 2plg i 20.17 38.38 7129 162.75| 276.64 dentro del predio del proyecto
Zona habitacional
Peorcaso | X Ruptura en entrada de ERM Triple | - o, ¢ | 15447 | 528 | 113.17 |258.34| 43914 |Oficinas deventas .
Apodaca Vialidad Camino a San Javierr
Tanques y Remolques sol
Zona habitacional
Peorcaso |} Ruptura en salida de ERM Triple| 555 | 154197 | 528 | 113.17 |258.34| 439.14 |Oficinas de ventas :
Apodaca Vialidad Camino a San Javierr
Tanques y Remolques sol

Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresién

Pagina 212 de 247



Estudio de Riesgo

“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geogréfica de Monterrey”

o o o o
28 | @ g |®8 | g
o 2 ] c 0 2 @ c <
Proyecto % 3 & o ] = o Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
. s _es - © = - = (=] B = = © = C (<} © =
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 2t |3% [ |&F
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |88 |8 &
x 2 [ x & [
1. Fuga en entrada de ERM Triple Av. Concordia
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de 111 32.97 61.42 66.18 |[151.08| 256.81 ) .
. Zona habitacional
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple Av. Concordia
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 3.77 16.25 30.98 66.18 |151.08| 256.81 ) .
, Zona habitacional
tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Triple .
. Av. Concordia
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.8 |154.17 | 286.76 113.17 |258.34( 439.14 .
, Zona habitacional
tuberia
2. Fuga en salida de ERM Triple .
o Av. Concordia
Monetta Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 20.38 | 76.49 144.9 113.17 |258.34( 439.14 .
i Zona habitacional
tuberia
3. Fuga en bridas y accesorios en Av. Concordia
Caso mas probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 ) .
.. Zona habitacional
diametro 2plg
X 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Av. Concordia
C babl 492 20.17 38.38 71.29 |162.75| 276.64
450 Mas probable de ERM Triple Apodaca, diametro 2plg Zona habitacional
Peorcaso | % Ruptura en entrada de ERM Triple | - o, o | 15447 | 538 | 113.17 |25834| 439.14 |AV: Concordia
Apodaca Zona habitacional
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Triple | o) o | 15,17 528 | 11317 |258.34 43914 |AV- Concordia

Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

Apodaca

Zona habitacional
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28 | 2 g | %8 | B 2
Proyecto 25 £ ] 25 £ S Infraestructura mas cercana
Y € 2 (3 o 2 € 3 [ o 2
2% |2 _|SE_|29 |2 _|SE_
Tipo Descripcion < E[l<E|23E|SCE|([<E|L3E
02| 9T (BT [22T| 27827
T © o x t T © ° xz £
2T | ¢ E (2% |2 :
23 | & < |eg |e <
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 | Zona habitacional Privadas
tuberia Borneo
1. Fuga en salida de ERM Triple Zona habitacional Privadas
Caso alterno Apodaca, al 20% del didametro de| 3.77 16.25 30.98 66.18 |[151.08| 256.81 |Borneo
tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Triple Zona habitacional Privadas
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.8 |154.17 | 286.76 113.17 |258.34| 439.14 |Borneo
tuberia Vialidad Av. Ojo de Agua
2. Fuga en salida de ERM Triple Zona habitacional Privadas
Mision de los Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 20.38 | 76.49 144.9 113.17 |258.34| 439.14 |Borneo Vialidad Av. Ojo de
Angeles tuberia Agua
3. Fuga en bridas y accesorios en Zona habitacional Privadas
Caso mds probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 11.1 32.97 61.42 66.18 |151.08| 256.81 |Borneo
didmetro 2plg
Caso més probable 3:E”Ff:ﬂe;ril;;dz:Z::E:'Szir;‘::;?:’z';:; 492 | 2017 | 3838 | 7129 |162.75| 276.64 g‘;’r'se};ab'tac'ona' Privadas
. Zona habitacional Privadas
Peor caso i‘p 5:;’;:’3 en entrada de ERM Triple | - o, o 195417 | s28 | 113.17 |258.34| 439.14 | Borneo
Vialidad Av. Ojo de Agua
. ) Zona habitacional Privadas
Peorcaso | Ruptura en salida de ERM Triple| o, ¢ | 15417| 528 | 113.17 |25834| 439.14 |Borneo

Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

Apodaca

Vialidad Av. Ojo de Agua
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Radiacién Térmica Sobrepresién
Escenario
0.2 @ € 0.2 ] t .
Proyecto 3 2 02 =3 ] 8 Infraestructura mas cercana
2% _ | e_ | SE_ |29 _|2e_|SE_
Tipo Descripcién <JE| <E S3E | <SE|<E | 23E
Ve ([ 'g.gn—— . o~ 'g,&ﬂ—'
T ® ° xt T ® ° xt
0T o =} 0T o o
Sz |2 | £ |3z |§ | &
< 2 o x & (5
1. Fuga en entrada de ERM Escobedo, Terraceria, Afectaciones
Caso alterno al 20% del didmetro de tuberia 3.82 14.34 27.16 30.69 70.06 | 119.09 dentro del predio del proyecto
1. Fuga en salida de ERM Escobedo, al Terraceria, Afectaciones
Caso alterno 20% del didmetro de tuberia 0 12.21 2391 30.69 70.06 | 119.09 dentro del predio del proyecto
2. Fuga en entrada de ERM Escobedo Terraceria, Afectaciones
Caso alterno ' go i p 7| 2031 67.6 127.11 52.48 | 119.8 | 203.64 |dentro del predio del proyecto
al 100% del diametro de tuberia L
Zonas habitacionales
. Terraceria, Afectaciones
Caso alterno 2. Flojga en .S,ahda de ERM Eslcobedo, al 7.22 57.9 112.02 30.69 | 70.06 | 119.09 | dentro del predio del proyecto
100% del didmetro de tuberia A
Zonas habitacionales
Kannata 3. Fuga en bridas y accesorios en Terraceria. Afectaciones
Caso mas probable | entrada de ERM Escobedo, didametro 0 15.2 29.64 36.39 | 83.07 | 141.2 d del predio del
2plg entro del predio del proyecto
. 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Terraceria, Afectaciones
Caso més probable de ERM Escobedo, didmetro 2plg 6.75 23.52 6.75 33.06 7547 3.45 dentro del predio del proyecto
4. Ruptura en entrada de ERM Terraceria, Afectaciones
Peor caso : P 20.31 67.6 127.11 52.48 | 119.8 | 203.64 |dentro del predio del proyecto
Escobedo A
Zonas habitacionales
Terraceria, Afectaciones
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Escobedo | 7.22 57.9 112.02 52.48 | 119.8 | 203.64 |dentro del predio del proyecto
Zonas habitacionales
1. Fuga en entrada de ERM Ciénega Los radios quedan circunscrito
Caso alterno Santa Rosa, al 20% del didmetro de| 26.59 71.4 131.72 4545 |103.74| 176.34 | oredio del P
tuberia al predio del Proyecto
1. Fuga en salida de ERM Ciénega Santa Los radios quedan circunscrito
Las Mercedes Caso alterno Rosa, al 20% del dimetro de tuberia 0 12.21 23.91 4545 (103.74| 176.34 al predio del Proyecto
2. Fuga en entrada de ERM Ciénega Terraceria, Afectaciones
Caso alterno Santa Rosa, al 100% del didmetro de | 124.49 | 333.44 | 614.66 77.71 |[177.39| 301.53 |dentro del predio del proyecto
tuberia Zonas habitacionales
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Escenario

Radacién Térmica

s 1.4
' Kw/m?2

Sobrepresion

tuberia

8 | @ o S8 | o
w a (7] - " o (7] -
Proyecto ] £ S 235 £ S Infraestructura mas cercana
Y € 3 [ o z 3 [ o
o0 o 3 E o9 o 3 E
Tipo Descripcién < g E| <E % SE|<TE|<E|L3E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 2t |3% [ |&F
0o T o ] o T o []
88 |3 £ |88 |3 £
x & [ x & 5
. ., Terraceria, Afectaciones
Caso alterno ﬁ' F”galelnosoil"ff T'Z.E,RM Cle(r;ega za",ta 722 | 579 | 11202 | 7771 [177.39| 301.53 |dentro del predio del proyecto
osa, a 6 del diametro de tuberia Zonas habitacionales
3. Fuga en bridas y accesorios en L di dan i it
Caso més probable | entrada de ERM Ciénega Santa Rosa, | 2659 | 714 | 13172 | 4545 |103.74| 176.34 | -O° "3€'0® quedan circunscrito
dismetro 2plg al predio del Proyecto
3. Fuga en bridas y accesorios en salida L di dan i i
Las Mercedes [ Caso mas probable | de ERM Ciénega Santa Rosa, didmetro| 0 152 | 2964 | 4895 |111.75| 189.95 | -O°radios uedan arcunscrito
plg al predio del Proyecto
L. Terraceria, Afectaciones
Peor caso g' R“p;”ra enentrada de ERM Ciénega | 1, 49 | 33344 | 61466 | 77.71 |177.39| 30153 |dentro del predio del proyecto
bk Zonas habitacionales
. ., Terraceria, Afectaciones
Peor caso ‘Sl' R”p[:”ra en salida de ERM Ciénega | 1, 19 | 33344 | 61466 | 77.71 |177.39| 301.53 |dentro del predio del proyecto
danta kosa Zonas habitacionales
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.75 | 32.18 59.99 66.18 |151.08| 256.81 [ Av Vicente Guerrero
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple
Palmanova Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 5.26 17.30 32.49 66.18 |151.08| 256.81 [ Av Vicente Guerrero
tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 51.23 | 150.5 | 280.08 113.17 |258.34| 439.14 | Av Vicente Guerrero
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Radiacién Térmica Sobrepresiéon
Escenario : 1.4
' Kw/m?2
28 | % g |28 | ¥ 2
P o 2 cu c o 2 ] c .
royecto = 5 = o % 3 — o Infraestructura mas cercana
je) g 8 3 E o & o 3 E
Tipo Descripcién < g E| <E % SE|<TE|<E|L3E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
NN I NENE
7T 2 2 27T 2 2
%8 | % g |88 |8 &
x & [ x & 5
2. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 22.32 | 80.13 151.4 113.17 |258.34| 439.14 | Av Vicente Guerrero
tuberia
3. Fuga en bridas y accesorios en
Caso mds probable [ entrada de ERM Triple Apodaca,| 10.75 | 32.18 59.99 66.18 |151.08| 256.81 [ Av Vicente Guerrero
didmetro 2plg
Paimanova 3. Fuga en bridas y accesorios en salida
Caso mas probable de ERM Triple Apodaca, diametro 2plg 5.48 21.14 40.11 71.29 |162.75| 276.64 | Av Vicente Guerrero
Peor caso :‘p Egsz‘;ra en entrada de ERM Triple | o, 5 | 1505 | 28008 | 113.17 [258.34| 439.14 | Av Vicente Guerrero
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Triple | ) 5 | g043 | 1514 [ 113.17 |25834| 439.14 |Av Vicente Guerrero
Apodaca
1. Fuga en entrada de ERM Triple Los radi ntran dentro del
Casoalterno  [Apodaca, al 20% del didmetro de| 3.82 | 1435 | 27.18 | 3069 | 70.06 | 119.09 | °°faciosentran dentrode
, drea del proyecto
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple Los radios entran dentro del
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de 0 9.84 19.86 30.69 | 70.06 | 119.69 |,
. X drea del proyecto
Citadina el tuberia
Jaral 2. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didametro de| 20.31 | 67.61 | 127.11 52.48 | 119.8 | 203.64 [ Se localiza un OXXO
tuberia
2. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de 0 47.07 93.3 52.48 | 119.8 | 203.64 | Se localiza un OXXO
tuberia
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresién

8 | & o S8 | o
w a (7] - " o (7] -
Proyecto ] £ S 235 £ S Infraestructura mas cercana
Y € 3 [ 2 £ 3 [ 2
je) g 8 3 E o & o 3 E
= —_ 2 = e = | = —_| 2 = c —
Tipo Descripcién < g E| <E % SE|<TE|<E|L3E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 St (3% [3 |&%
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |88 |8 &
x 2 [ x & [
3. Fuga en bridas y accesorios en Los radios entran dentro del
Caso mas probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 6.77 23.61 44.53 36.39 | 83.06 | 141.2 |,
. area del proyecto
diametro 2plg
Citadina el Caso més probable | 3 Fuga en bridasy accesorios en salida | -, 1229 | 2466 | 3639 | 8303 | 141 |Losradiosentran dentro del
Jaral de ERM Triple Apodaca, didmetro 2.p|g area del proyecto
Peor caso i‘p 5;‘;’;:’3 en entrada de ERM Triple | 157 14 | 6761 | 2031 | 5248 | 119.8 | 203.64 |Selocaliza un OXXO
Peor caso i‘ g::ct:ra en salida de ERM Triple | o331 | 4708 0 5248 | 119.8 | 203.64 |Selocaliza un OXXO
Caso alterno 1. Fuga en e_r)trada de ERM E'scobedo, 382 1435 2718 3069 | 7006 | 119.09 L,os radios entran dentro del
al 20% del diametro de tuberia area del proyecto
Caso alterno 1. Fuga en lsallda de ERM E'scobedo, al 0 984 19.86 3069 | 7006 | 119.09 L,os radios entran dentro del
20% del diametro de tuberia area del proyecto
Casoalterno | 2: Fuga en entrada de ERM Escobedo, | ;37 | 6769 | 127.111 | 5248 | 119.8 | 203.64 |Zona habitacional
al 100% del didmetro de tuberia
2. Fuga en salida de ERM Escobedo, al o
La encomienda Caso alterno 100% del didmetro de tuberia 0 47.07 933 52.48 | 119.8 | 203.64 |Zona habitacional
2 3. Fuga en bridas y accesorios en Los radios entran dentro del
Caso mds probable | entrada de ERM Escobedo, didametro 6.75 23.52 44 .36 33.03 75.47 | 128.29 | .
2ol area del proyecto
Caso més probable 3. Fuga en bridas y accesorios en salida 0 12.29 24.66 3639 | 83.06 | 1412 L,os radios entran dentro del
de ERM Escobedo, didmetro 2plg area del proyecto
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM| 5449 | 6761 | 11711 | 5248 | 119.8 | 203.64 |Zona habitacional
Escobedo
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Escobedo 0 47.07 93.3 52.48 | 119.8 | 203.64 | Zona habitacional
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresién

o o o o
28 | g |®8 | g
P o 2 o c o 2 ] c .
royecto = 3 = b = = = b Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
. s _es - © = - = (=] B = = © = C (<} © =
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
TE | B 2t |3% [ |&F
7T 2 2 27T 2 2
%8 | % g |88 |8 &
x 2 [ x & [
Caso alterno 1. Fuga en e.r}trada de ERM E’scobedo, 382 14.35 718 30.69 20,06 | 119.09 L'os radios entran dentro del
al 20% del diametro de tuberia drea del proyecto
.F li i |
Caso alterno 1. Fuga er.m lsa ida de ERM E,scobedo, al 0 9.84 19.86 3069 | 7006 | 119.09 L'os radios entran dentro de
20% del didmetro de tuberia area del proyecto
Casoalterno | 2: Fuga en entrada de ERM Escobedo, | - 31 | 6761 | 15711 | 5248 | 1198 | 203.64 |Zona habitacional
al 100% del didmetro de tuberia
Casoalterno | 2 Fuga en salida de ERM Escobedo, al| == | )7 50 | 9331 | 5748 [119.8 | 203.64 |Zona habitacional
100% del diametro de tuberia
Salvaterra - -
3. Fuga en bridas y accesorios en Los radios entran dentro del
Caso mas probable | entrada de ERM Escobedo, diametro 6.75 23.52 44 .36 36.39 | 83.06 141.2 | .
2plg area del proyecto
Caso mas probable 3. Fuga en bridas y aqlzesorios ensalida 0 12.29 24.66 3639 | 83.06 | 1412 L,os radios entran dentro del
de ERM Escobedo, diametro 2plg area del proyecto
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM| o3 | 6759 [ 15707 | 5248 |119.8 | 203.64 |Zona habitacional
Escobedo
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Escobedo 0 47.07 93.3 52.48 | 119.8 | 203.64 | Zona habitacional
Caso alterno 1. Fuga en gr}trada de ERM E'scobedo, 3.82 14.35 2718 3069 | 7006 | 119.09 L,os radios entran dentro del
al 20% del diametro de tuberia area del proyecto
Caso alterno 1. Fuga er.l ’sallda de ERM E'scobedo, al 0 9.84 19.86 3069 | 70.06 | 119.00 L,OS radios entran dentro del
20% del didametro de tuberia area del proyecto
Los Sauces 2. Fuga en entrada de ERM Escobedo
Caso alterno al 100% del diametro de tuberia 2031 | 6761 | 127.11 >2:48 | 119.8 | 203.64 Zona habitacional
Casoalterno | 2:.Fu6a en salida de ERM Escobedo, al| = 1 4707 | 933 52.48 | 119.8 | 203.64

100% del didmetro de tuberia

Zona habitacional
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Radiacién Térmica Sobrepresion
Escenario 0.5
psi
[ o o o)
® g S0 8 % 3 & S
0 .2 @ c 0 .2 @ c .
Proyecto = 3 = ] = 3 = ] Infraestructura més cercana
5 o 2 = o 2
o o o ° E 8 o o ° £
. ... = ps — 2 -~ o ©c — =R — 2 -~ o c —
Tipo Descripcion < o El<E|5ZE|S< 2 El<E|52E
<% | S et (8% |3 et
o T o g o T o g
o 2 e =
28 | ® < 28 |8 <
(-5 e« (- e

3. Fuga en bridas y accesorios en Los radios entran dentro del
Caso mds probable | entrada de ERM Escobedo, didmetro| 6.75 23.52 4436 36.39 | 83.06 | 141.2 | .
drea del proyecto

2plg
Los Sauces Caso més probable 3. Fuga en bridas y at‘:«lcesonos en salida 0 12.29 24.66 3639 | 8306 | 1412 L,os radios entran dentro del
de ERM Escobedo, diametro 2plg area del proyecto
Peorcaso |+ Ruptura en entrada de ERM| 5,3y | 6761 | 1711 | 5248 |119.8 | 203.64 |Zona habitacional

Escobedo
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Escobedo 0 47.07 93.3 52.48 | 119.8 | 203.64 | Zona habitacional

1. Fuga en entrada de ERM Lincoln, al
20% del diametro de tuberia

1. Fuga en salida de ERM Lincoln, al
20% del didmetro de tuberia

2. Fuga en entrada de ERM Lincoln, al
100% del didmetro de tuberia

2. Fuga en salida de ERM Lincoln, al
100% del diametro de tuberia

Caso més probable | > Fuga en bridas y accesorios en| o, | o550 1 4y 6) 387 | 8838 | 150.05 |Libramiento Noreste
entrada de ERM Lincoln, diametro 2plg

Caso alterno 4.34 14.54 27.35 32.64 74.54 | 126.56 | Libramiento Noreste

Caso alterno 0 4.25 9.71 32.64 | 74.54 | 126.56 | Libramiento Noreste

Caso alterno 20.85 68.02 127.69 55.82 [127.46| 216.41 | Libramiento Noreste

Cumbres Tivoli Caso alterno 0 20.47 45.6 55.82 [127.46| 216.41 | Libramiento Noreste

Caso mas probable 3. Fuga er.l bridas y 'accesonos en salida 0 7.1 15.91 38.7 88.38 | 150.05 | Libramiento Noreste
de ERM Lincoln, didmetro 2plg

Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 68.02 127.69 55.82 |[127.46| 216.41 | Libramiento Noreste

Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Lincoln 0 20.47 45.6 55.82 |[127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
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Radiacién Térmica Sobrepresion
Escenario 0.5
psi
28 | o s |28 | B 2
P 2 2 2 c 2 2 2 € ;
royecto Z 3 = ] £ 3 4 ] Infraestructura mas cercana
3 1 o - a2
GO e e | B e B s
Tipo Descripcion < E|<E|[2SE|<CE|<E|23E
02| I- | TE=|0 8| = | R=
T © o x £ T © ° x £
o7® 2 g =) e 2 g
T 5 ° T 5 °
23 | & < &g |e <
Caso alterno 1. Fuga er'mlentrada de ERIV’I Lincoln, al 434 14.54 2735 3264 | 754 | 126.56 Zon.a H.abltaaonal, Avenida
20% del diametro de tuberia Periferico
Caso alterno 1. Fuga e.nl salida de ERM, Lincoln, al 0 475 9.71 3264 | 7254 | 12656 Zon‘a H.abltaaonal, Avenida
20% del diametro de tuberia Periferico
Casoalterno | 2 Fuga en entrada de ERM Lincoln, al| - o5 | 60 07 | 19769 | 5582 |127.46| 216.41 |Z0n2 Habitacional, Avenida
100% del didmetro de tuberia Periferico
Caso alterno 2. Fuga en. 'sallda de ERM ’Llncoln, al 0 20.47 156 5582 |12746| 216.41 Zon.a H'abltaaonal, Avenida
San José 100% del didmetro de tuberia Periferico
anjose i 3. Fuga en bridas y accesorios en Zona Habitacional, Avenida
Caso mas probable . . 7.24 23.75 44.61 38.7 88.38 | 150.05 .
entrada de ERM Lincoln, didmetro 2plg Periferico
Caso mas probable 3. Fuga er.1 bridas y laccesorios ensalida 0 71 15.91 18.7 8838 | 150.05 Zon.a H.abitacional, Avenida
de ERM Lincoln, didmetro 2plg Periferico
Z Habitacional, Avenid
Peorcaso | 4.Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 | 68.02 | 127.69 | 55.82 |127.46| 216.41 PZ:?eriiol aclonal, Avenida
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Lincoln 0 2047 | 456 55.82 |127.46| 216.41 ﬁz:‘:f’e':iiz“ac'ona" Avenida
Caso alterno 1. Fuga er.mlentrada de ERM Lincoln, al 434 14.54 2735 3264 | 7254 | 12656 Zona Habltac'lonal, Avenida
20% del diametro de tuberia John Kennedi
Caso alterno 1. Fuga e.n’ salida de ERM' Lincoln, al 0 4.5 9.71 3264 | 7254 | 12656 Zona Habltac.lonal, Avenida
Vista Bella 20% del diametro de tuberia John Kennedi
2. Fuga en entrada de ERM Lincoln, al Zona Habitacional, Avenida
Caso alterno 100% del didmetro de tuberia 20.85 68.02 127.69 55.82 [127.46| 216.41 John Kennedi
2. Fuga en salida de ERM Lincoln, al Zona Habitacional, Avenida
Caso alterno 100% del dizmetro de tuberia 0 20.47 45.6 55.82 |127.46| 216.41 John Kennedi
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresién

100% del didmetro de tuberia

o o o o
28 | @ g |®8 | g
P 0 2 K} c o 2 L} c s
royecto = 3 = b = = = b Infraestructura mas cercana
je) g 8 3 E R [<] 3 E
) ... 2 o= 2= o 8T 2 o= 2= o 8T
Tipo Descripcién < E|lTSE|52E|< El< E|= 3 E
-— ~— b — O — - =] oo —
3% | S & 3% |3 & E
o T 2 = o7 2 =
25 |3 £ |88 |3 £
x 2 [ x 2 (2
. 3. Fuga en bridas y accesorios en Zona Habitacional, Avenida
Caso mds probable entrada de ERM Lincoln, diametro 2plg 7.24 23.75 44.61 38.7 88.38 | 150.05 John Kennedi
Caso més probable 3. Fuga er'l bridas y ’accesorios en salida 0 71 15.91 38.7 8838 | 150.05 Zona Habitac'ional, Avenida
. de ERM Lincoln, didmetro 2plg John Kennedi
Ml Zona Habitacional, Avenida
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 | 68.02 | 127.69 55.82 |127.46| 216.41 . ’
John Kennedi
Z Habitacional, Avenid
Peorcaso | 4. Ruptura en salida de ERM Lincoln 0 | 2047 | 456 | 5582 [127.46| 21641 |£°ON° N@PTational Avenida
John Kennedi
Centro de Desarrollo
1. Fuga en entrada de ERM Lincoln, al Comunitario Santa Maria,
Casoaliemo 20% del didmetro de tuberia 4.34 14.54 27.35 32.64 | 74.54 | 126.56 Avenida Santa Maria, Av.
Teresa de Calcuta
Centro de Desarrollo
1. Fuga en salida de ERM Lincoln, al Comunitario Santa Maria,
Caso alterno 20% del didmetro de tuberia 0 4.25 971 3264 | 74.54 | 126.56 Avenida Santa Maria, Av.
Cumbres de Teresa de Calcuta
Santa Maria Centro de Desarrollo
2. Fuga en entrada de ERM Lincoln, al Comunitario Santa Maria,
Lasoaltemo 100% del didmetro de tuberia 2085 68.02 . 582 |127.461 21641 Avenida Santa Maria, Av.
Teresa de Calcuta
Centro de Desarrollo
2. F lida de ERM Lincol | C itario Santa Mari
Caso alterno uga en salica de neoln &l g 2047 | 456 | 5582 [127.46| 216.41 | OMuntaric santa varia,

Avenida Santa Maria, Av.
Teresa de Calcuta
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Radiacién Térmica

Sobrepresion

100% del didmetro de tuberia

Escenario
TEE o |28 |8 |
o 2 @ t o 2 ] c X
Proyecto % 3 & o ] = o Infraestructura mas cercana
8 g i) 3 E o9 o 3 E
. . sz - © = - - Q o = > © = = - 9 (] —
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-— ~— b — O — —~— =] oo —
3% | 3 & $% |8 &t
o T 2 = 27T 2 =
35 |3 £ |58 |3 £
x & -3 x & (2
Centro de Desarrollo
B} 3. Fuga en bridas y accesorios en Comunitario Santa Maria
C babl 7.24 23.75 4461 38.7 88.38 | 150.05 !
as0mas probable | . \trada de ERM Lincoln, didmetro 2plg Avenida Santa Maria, Av.
Teresa de Calcuta
Centro de Desarrollo
X 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Comunitario Santa Maria,
Caso més probable de ERM Lincoln, didmetro 2plg g 1 1551 8.7 £838 1 150.05 Avenida Santa Maria, Av.
Cumbres de Teresa de Calcuta
Santa Maria Centro de Desarrollo
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 | 68.02 | 127.69 | 5582 |127.46| 216.41 | COMunitario Santa Maria,
Avenida Santa Maria, Av.
Teresa de Calcuta
Centro de Desarrollo
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Lincoln 0 2047 | 456 5582 |127.46| 216.41 |COmunitario Santa Maria,
Avenida Santa Maria, Av.
Teresa de Calcuta
Casoalterno | 1 Fuga en entrada de ERM Lincoln, al| = ) 5/ 1 1) 50 | 5735 | 3764 | 7454 | 12656 | Libramiento Noreste
20% del didmetro de tuberia
1. Fuga en salida de ERM Lincoln, al . .
Cumbres del Caso alterno 20% del didmetro de tuberia 0 4.25 9.71 32.64 | 74.54 | 126.56 | Libramiento Noreste
Lago Casoalterno | 2 Fuga en entrada de ERM Lincoln, al| o5 | 6007 | 12760 | 5582 |127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
100% del didmetro de tuberia
Casoalterno | 2 Fuga en salida de ERM Lincoln, al} =, 2047 | 456 55.82 |127.46| 216.41 |Libramiento Noreste
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Escenario
S8 |9 e |28 |2 | &
0 2 0 t o 2 o c .
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Caso més probable | > Fuga en bridas 'y accesorios en| ) | o550 1 460 | 337 | 8838 | 150.05 |Libramiento Noreste
entrada de ERM Lincoln, didmetro 2plg
Cumbres del | .  més probable | >+ 7482 en bridas y accesorios en salida | -, 71 | 1591 | 387 | 8838 | 150.05 |Libramiento Noreste
Lago de ERM Lincoln, didametro 2plg
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 | 68.02 | 127.69 55.82 |127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Lincoln 0 20.47 45.6 55.82 |127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
1.F trada de ERM Lincoln, al
Caso alterno ea er.mlen rada de , ineoin, @ 434 14.54 27.35 32.64 | 74.54 | 126.56 | Libramiento Noreste
20% del diametro de tuberia
Casoalterno | 1; Fuga en salida de ERM Lincoln, al| 425 | 971 32.64 | 74.54 | 126.56 |Libramiento Noreste
20% del diametro de tuberia
Casoalterno | 2;.Fuga en entrada de ERM Lincoln, al| o5 | 6307 | 1769 | 5582 |127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
100% del didmetro de tuberia
Cumbres de Casoalterno | 2. Fuga en salida de ERM Lincoln, al| | 5507 | 456 | 5582 [127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
San Benito 100% del diametro de tuberia
Caso més probable | > Fuga en bridas y accesorios en |,/ | 350 | 4461 | 337 | 8838 | 150.05 |Libramiento Noreste
entrada de ERM Lincoln, didmetro 2plg
3.F brid i lid
Caso mas probable [ 5 ' 8@ €N bridasy accesorios ensalida | 71 | 1591 | 387 | 8838 | 150.05 |Libramiento Noreste
de ERM Lincoln, diametro 2plg
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 | 68.02 127.69 55.82 |127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Lincoln 0 20.47 45.6 55.82 |[127.46| 216.41 | Libramiento Noreste
Casoalterno | 1 Fuga en entrada de ERM Lincoln, al| ) 3y 1 454 | 2735 | 3264 | 7454 | 126.56 |Zona Habitacional
Portales de 20% del diametro de tuberia
Lincoln Casoalterno | 1: Fuga en salida de ERM Lincoln, al} 425 | 971 | 3264 |7454 | 126.56 |Zona Habitacional
20% del diametro de tuberia
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Radiacién Térmica Sobrepresion
Escenario : 1.4
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2. Fuga en entrada de ERM Lincoln, al

100% del diametro de tuberia

2. Fuga en salida de ERM Lincoln, al

100% del didmetro de tuberia

Portales de Caso més probable 3. Fuga en bridas y accesorios en
entrada de ERM Lincoln, didametro 2plg

3. Fuga en bridas y accesorios en salida

de ERM Lincoln, diametro 2plg

Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Lincoln | 20.85 | 68.02 127.69 55.82 |127.46| 216.41 |Zona Habitacional

Peor caso 4, Ruitura en salida de ERM Lincoln 0 20.47 45.6 55.82 |127.46| 216.41 |Zona Habitacional

1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.92 | 32.47 60.5 66.18 |151.08| 256.81

Caso alterno 20.85 68.02 127.69 55.82 |[127.46| 216.41 | Zona Habitacional

Caso alterno 0 20.47 45.6 55.82 [127.46| 216.41 | Zona Habitacional

. 7.24 23.75 4461 38.7 88.38 | 150.05 | Zona Habitacional
Lincoln

Caso mas probable 0 7.1 15.91 38.7 88.38 | 150.05 |Zona Habitacional

tuberia Primaria Amrosio Garza Salinas
1. Fuga en salida de ERM Triple 20m
Caso alterno Apodaca, al 20% del didametro de| 6.54 24.77 46.95 66.18 [151.08| 256.81 | Autopartes RGa80m
Fuente de tuberia Restaurante Menudo rojo El
Piedra 2. Fuga en entrada de ERM Triple Gliero 195 m
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.01 | 151.87 | 282.48 113.17 |258.34| 439.14 |lglesia de Dios 7° dia Templo
tuberia 375m
2. Fuga en salida de ERM Triple Tacos El chino 275 m
Caso alterno Apodaca, al 100% del didametro de| 32.18 | 116.04 | 219.31 113.17 |258.34( 439.14
tuberia
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

didmetro 2plg

o o o o
28 | @ g |®8 | g
P o .2 o c o 2 ] c .
royecto = 5 = o ® 3 — o Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
. s _es - © = - = (=] B = = © = C (<} © =
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 2t |3% [ |&F
7T 2 2 27T 2 2
%8 | % g |88 |8 &
x 2 [ x & [
3. Fuga en bridas y accesorios en Primaria A i0G
Caso més probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 174 | 678 | 12.87 387 | 8835 15018 | ;lmar;:z) Mrosio Larza
diametro 2plg alihas £om
3. Fuga en bridas y accesorios en salida Autopartes RG a 80 m
Fuente de Caso més probable | ° gaen | b4 - 0 4.17 8.34 38.7 | 8835 | 150.18 [ Restaurante Menudo rojo El
. de ERM Triple Apodaca, didmetro 2plg -
Piedra 2. Rupt trada do ERM Trio| Gliero 195 m
Peor caso > o;;’c:ra eh entrada de MP1 5201 | 151.87 | 282.48 | 113.17 [258.34| 439.14 |Iglesia de Dios 7° dia Templo
- - 375m
Peor caso i‘p :::::ra en salida de ERM Triple| 5, 15 |116.04 | 21931 | 113.17 |25834| 439.14 |Tacos El chino 275 m
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didametro de| 10.92 32.47 60.5 66.18 |[151.08| 256.81
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple £ la Primaria Prof Joel
Casoalterno  |Apodaca, al 20% del didmetro de| 654 | 2477 | 4695 | 66.18 [151.08| 256.81 8;‘:”“ rimaria Frofesor joe
tuberia P r'nl ria126 m
2. Fuga en entrada de ERM Triple T::::ﬁ:liazia asadita 140 m
Navara Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.01 | 151.87 | 282.48 113.17 |[258.34| 439.14 P .
., Abarrotes Joseliy 335 m
tuberia Articulos para el Hogar El
2. Fuga en salida de ERM Triple IocalitodglosAbuelgos 345 m
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 32.18 | 116.04 | 219.31 113.17 |258.34( 439.14
B OXXO Aurora 320 m
tuberia
3. Fuga en bridas y accesorios en
Caso més probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18
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Escenario

Radiaciéon Térmica

Sobrepresién

28 | 2 s | %8 | % o
0.2 ] € o2 ] € .
Proyecto = 3 = 02 3 I~ 02 Infraestructura mas cercana
2% | e | SE_ |28 _ |2 |3SE_
Tipo Descripcién <E| <E| 23E|[<CE|<E|235E
92~ | @27 | BET | @27 | 2T | BET
T ® © xt T® ° xt
o 7T 2 - 27 2 -
%8 | % ¢ |38 |3 &
x 2 -4 x & o
. 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Escuela Primaria Profesor Joel
Caso mds probable de ERM Triple Apodaca, didmetro 2plg 0 4.17 8.34 38.7 88.35 | 150.18 87 m
Peorcaso |4 Ruptura en entrada de ERM Triple | 55 51 | 151,87 | 28248 | 113.17 |258.34 430.14 |PaPeleri@126m
Navara Apodaca iendita la pasadita m
Abarrotes Joseliy 335 m
Peorcaso |4 Ruptura en salida de ERM Triple | 3510 | 49604 | 21931 | 113.17 |258.34| 439,14 |Articulos para el Hogar El
Apodaca localito de los Abuelos 345 m
OXXO Aurora 320 m
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.92 | 32.47 60.5 66.18 |151.08| 256.81
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 6.54 24.77 46.95 66.18 |151.08| 256.81
tuberia .
2. Fuga en entrada de ERM Triple kl:)bncanteleGerzrggl 180 m
Casoalterno  |Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.01 |151.87 | 282.48 | 113.17 [258.34| 439.14 |/AParrotesDiaz23Um
tuberia Tlgnda de Ropa San José de
2. Fuga en salida de ERM Triple L?chezrgZS 262 m
San Cristébal 1l Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 32.18 | 116.04 | 219.31 113.17 |[258.34| 439.14 Abp fa tl
tuberia arrotes 3 '_Famez 432 m
- - Furteria garcia 358 m
3. Fuga en bridas y accesorios en Tienda de Aves Jofiel 406 m
Caso més probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18 Tienda d Elb .
didmetro 2plg ienda de ropa El buen vestir
3. Fuga en bridas y accesorios en salida 442m
Caso mds probable de ERM Triple Apodaca, didmetro 2plg 0 4.17 8.3 38.7 88.35 | 150.18
Peor caso i‘p Ruptura en entrada de ERM Triple | 55 01 | 15187 | 28248 | 113.17 |25834 439.14
Peorcaso | Ruptura en salida de ERM Triple | 35 19 | 19604 | 21931 | 113.17 [25834| 439.14

Apodaca
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Escenario 0.5
psi
28 | & s |28 | ¥ g
v 2 L c 0 2 @ c .
Proyecto = 3 = ] = 3 = ] Infraestructura més cercana
= ol = 5 Z
299 _| 8~ |©T E 809 4| 8= "= E —
Tipo Descripcién < "E|<E|(2SE|<CE|<E|23E
™ lg ~— ™ ~— g .Ilo- ™ 3 ~— ™ —~— 'g .!-
T © -] xz £ T © © x
27T 2 g LR 2 g
T 5 T T T
23 | & < |eg |& <
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.92 | 32.47 60.5 66.18 |151.08| 256.81
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple ondita de Don Tofio 175
Casoalterno | Apodaca, al 20% del didmetro de| 654 | 24.77 | 46.95 66.18 [151.08| 256.81 | L2 tienditade DonTofio 175m
. Papeleria 345 m
tuberia b i : 559
2. Fuga en entrada de ERM Triple Ate)posto pl-al omasd lrgl
Casoalterno  |Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.01 |[151.87 | 282.48 | 113.17 [258.34| 439.14 |7Parrotes Hernandez 1oim
tuberia Abarrotes Herrera 121 m
San Patrici 2. Fuga en salida de ERM Triple :barrc;te_s Eljperar;z;9261m
an ratricioy Casoalterno  |Apodaca, al 100% del didmetro de| 32.18 |116.04 | 219.31 | 113.17 [258.34| 439.14 |POsterianersasszm
Alba , Tacos y Tostada tipo Siberia
tuberia 408 m
3. Fuga en bridas y accesorios en Abarrotes Santi 448 m
Caso mds probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18
» Abarrotes Zarate 514 m
didmetro 2plg ,
3. Fuga en bridas y accesorios en salida Abarrotes, merceria, Regalos y
Caso mds probable d. EF§M Triple A yd didmetro 2pl 0 4.17 8.3 38.7 88.35 | 150.18 | mas Mary José 583 m
4eR " 1pe p(t’ aja’d'a?RiArc;_ ‘plg Distribuidor Stan Home 459 m
Peor caso - MOPEIIR €A ENEAca ¢ "l 5201 |151.87 | 28248 | 113.17 |258.34| 439.14
Apodaca
Peorcaso |+ Ruptura en salida de ERM Triple| 5, 15 111604 | 21931 | 113.17 |25834 439.14

Radiacién Térmica

Sobrepresion

Apodaca
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Escenario 0.5
psi
28 | 2 s |28 | ¥ g
v 2 L c 0 2 @ c .
Proyecto x 3 = 0 2 z 3 = v 2 Infraestructura mas cercana
2% _| e _|SE_[2F |g_|3E_
Tipo Descripcién < "E|<E|(2SE|<CE|<E|23E
™ '8 ~— ™ ~— g .9 —~— ™ 3 ~— ™ —~— 'g .! ~—
T © -] xz £ T © © x
27T 2 g LR 2 g
T 5 T T T
23 | & < |eg |& <
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.92 | 32.47 60.5 66.18 |151.08| 256.81
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple bri G l671
Casoalterno | Apodaca, al 20% del didmetro de| 654 | 24.77 | 46.95 66.18 [151.08| 256.81 |Lubricantes Germel 671 m
tuberia Abarrotes Aitana 67 m
2. Fuga en entrada de ERM Triple Tl('enda;iggRopa Sanjosé de
Casoalterno  |Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.01 |151.87 | 282.48 | 113.17 [258.34| 439.14 |f3'¢®s /Vem
tuberia Papeleria Liz 555 m
Valle d 2. Fuga en salida de ERM Triple ébarrftes.cam.polyJB.I(l) I:I
alle de Casoalterno  |Apodaca, al 100% del didmetro de| 32.18 |116.04| 21931 | 113.17 [258.34| 439.14 | -°CU€@ primaria trvilia de
Oporto tuberia Real 650 m
- - Abarrotes 3 Tamez 364 m
3. Fuga en bridas y accesorios en Fruteria Garcia 534 m
Caso mds probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18
dismetro 2p| Pollos asados la roca 422 m
3|aFme ro tr))gd - i Pollo freso los Rodriguez 360 m
Caso més probable | tga en bridas y accesorios en saida 0 4.17 83 38.7 | 88.35 | 150.18 [ Ropa, cosmeticos y accesorios
de ERM Triple Apodaca, didmetro 2plg Lizz 679 m
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Triple | o, ) | 157 87| 28248 | 11317 |258.34| 439.14
Apodaca
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Triple | 5, 10 | 17600 | 21931 | 11317 |258.34| 439.14

Radiacién Térmica

Sobrepresion

Apodaca

Valle de Santa
Isabel
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

Apodaca

o o o o
28 | @ g |®8 | g
v 2 o c 0 2 @ c <
Proyecto % 3 & o ] = o Infraestructura mas cercana
o0 o 3 E R o 3 E
= — 2 = e = | = —_ 2 = c —
Tipo Descripcién < g E| <E % SE|<TE|<E|L3E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 St (3% [3 |&%
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |33 |3 &
x 2 [ x & [
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.92 | 32.47 60.5 66.18 |151.08| 256.81
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple Abarrotes Campoy 611 m
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 6.54 24.77 46.95 66.18 [151.08| 256.81 | Escuela primaria Urbvilla del
tuberia real 311 m
2. Fuga en entrada de ERM Triple Escuela profesor jesus Iruegas
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 52.01 | 151.87 | 282.48 113.17 |258.34| 439.14 |500 m
tuberia Carniceria Valecia 542 m
Valle de Santa 2. Fuga en salida de ERM Triple Burguer Mon 351 m
Isabel Caso alterno Apodaca, al 100% del didametro de| 32.18 | 116.04 | 219.31 113.17 |258.34| 439.14 | Abarrotes Madrid 400 m
sabe tuberia Abarrotes Don pepe 331 m
3. Fuga en bridas y accesorios en Abarrotes Paty 130 m
Caso mas probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18 | Abarrotes Beto 104 m
diametro 2plg Centro de Salud Ejido de Juarez
X 3. Fuga en bridas y accesorios en salida 734 m
Caso mds probable de ERM Triple Apodaca, dismetro 2plg 0 4.17 8.3 38.7 88.35 | 150.18 Jardin de nifios Gabriela
i Mistral 534 m
Peorcaso |- Ruptura en entrada de ERM Triple| o, o) | 15187 | 28248 | 11317 |258.34| 439.14
Apodaca
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Triple | 5, 10 | 17600 | 21931 | 11317 |258.34| 439.14
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Escenario 0.5
psi
28 | 2 g | %8 | B g
v 2 L c 0 2 @ c .
Proyecto = 3 = ] = 3 = ] Infraestructura més cercana
= ol = 5 Z
299 _| 8~ |©T E 894 8= % E —
Tipo Descripcién < "E[l<E|23E|<E([<E|L3E
™ lg ~— o = g o - ™ 3 ~— v = 'g o -
T ° xz £ T © © z £
27T 2 g LR 2 g
T 5 T T T
23 | & < |eg |& <
Casoalterno | 1 Fuga en entrada de ERM Escobedo, | 159 | 3547 | 605 | 66.18 |151.08| 256.81
al 20% del didametro de tuberia . i Guadalaiara Ri
1. Fuga en salida de ERM Escobedo, al armacia uadatajara Riveras
Caso alterno 20% del dimetro de tuberia 6.54 24.77 46.95 66.18 [151.08| 256.81 (A)F))(())(gazal:lm
m
Casoalterno | 2; Fuga en entrada de ERM Escobedo, | o) | 151 87| 28248 | 113.17 |258.34| 439.14 | Bodega Aurrera Express 93 m
al 100% del didmetro de tuberia D 0 Don Chuy 33.7
- eposito Don Chuy 33.7 m
Casoalterno | 2 Fuga en salida de ERM Escobedo, al | - 3, 10 147604 | 51931 | 11317 |25834| 439.14 |iglesia puertos 230 m
. 100% del didmetro de tuberia .
Valparaiso - - Farmacia Similares 139 m
3. Fuga en bridas y accesorios en Pollos Karina 382 m
Caso mds probable | entrada de ERM Escobedo, didmetro | 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18 | .. .
0l Pizz Don Peperoni 368 m
3ng brd - i Preescolar Mario
Caso mas probable | > |82 en bridasyaccesorios en salida| - 4.17 83 387 | 88.35 | 150.18 |Bennedetti509 m
de ERM Escobedo, didametro 2plg . .
7 R 4= do ERM Allimentos y derivados Mac
Peor caso - huptura en entrada de 5201 [151.87 | 28248 | 113.17 [258.34| 439.14 [471m
Escobedo
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Escobedo | 32.18 | 116.04 [ 219.31 113.17 |258.34| 439.14

Radiacién Térmica

Sobrepresion
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Radiacién Térmica Sobrepresion
Escenario
g | o |28 | 9
0 .2 ] t o .2 ] c :
Proyecto % 3 o @ & 3 = o Infraestructura mas cercana
8 g i) 3 E R o 3 E
= —_ 2 = c— | £ —_ 2 = i
Tipo Descripcién < g E| <E % SE|<TE|<E|L3E
— ~— 9 —~— 0O — —~— ] ! —
3% | S SE |8% |3 e E
o T =) = T 2 =
25 |3 £ |88 |3 £
x 2 [ x 2 (2
1. Fuga en entrada de ERM Cienega
Caso alterno Santa Rosa, al 20% del didmetro de| 10.92 32.47 60.5 66.18 |[151.08| 256.81
tuberia
Casoalterno | 1 Fugaensalidade ERM CienegaSanta| ¢ o) | 5477 | 4605 | 66.18 |151.08| 256.81
Rosa, al 20% del didametro de tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Cienega Ab M - Mal
Caso alterno | Santa Rosa, al 100% del didmetro de| 52.01 |151.87 | 282.48 | 113.17 [258.34| 439.14 23;’"0“9” ercera Maleny
tuberia Cyber Letty 341
- - yber Letty m
Casoalterno | 2 Fugaensalidade ERM CienegaSanta | 5, 10 | 15604 | 21931 | 113.17 |258.34| 439.14 | Pollos y carnes asadas el
Rosa, al 100% del didmetro de tuberia .
Contessa - - amanecido 370 m
3. Fuga en bridas y accesorios en Papeleria Bosaues del
Caso mas probable | entrada de ERM Cienega Santa Rosa, | 1.74 6.78 12.87 38.7 88.35 | 150.18 pefern: 9
di 2l Seminario 580 m
1ametro 2p g - - Albercas San Mateo 574 m
3. Fuga en bridas y accesorios en salida .
. ] Recreativo Juarez FSNI 971 m
Caso mds probable | de ERM Cienega Santa Rosa, didametro 0 4.17 8.3 38.7 88.35 | 150.18
2plg
Peor caso 4 Ruptura en entrada de ERM Ciénega | o, 1 | 15987 [ 28248 | 113.17 25834 430.14
Santa Rosa
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Ciénega | 5, 15 | 11604 | 21931 | 11317 |258.34 43014
Santa Rosa

Pagina 232 de 247



Estudio de Riesgo

“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geogréfica de Monterrey”

Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

o) [°) o) o
28 | @ g |®8 | g
P o .2 4] c o .2 ] c .
royecto = 5 = o % 3 — o Infraestructura mas cercana
8 o ° 3 E oo ) 3 E
= —_ 2 = e = | = —_| 2 = c —
Tipo Descripcién < g E| <E % SE[< 3 E|<E % s £
e — % — ® .9 — % e — % — @ .! —
3 © x t © x t
o T 2 = 27T 2 =
33 |3 £ |58 |3 £
x & -3 x & (2
Casoalterno | 1 Fuga en entrada de ERM Andes, al | o5 | 1049, | 3578 | 5133 [117.17| 199.16 | Vialidades
20% del diametro de tuberia
H 0,
Casoalterno | - Fugaensalidade ERMAndes, al 20%) 5 ;5 | 1945 | 3547 | 5133 |117.17| 199.16 | Vialidades
del didmetro de tuberia
Pabellon ciudadano,
Casoalterno | 2 Fuga en entrada de ERM Andes, al| 30 | 76 19 | 1429 | 8959 | 2045 | 347.61 |Gasolinera, Cinemex, Paseo
100% del didmetro de tuberia .. ., .
Santa Licia Estacién fundidora
2. Fuga en salida de ERM Andes, al Pabellén cludadano,
Caso alterno - U8 .. , ! 26.78 89.04 167.4 89.59 | 204.5 | 347.61 | Gasolinera, Cinemex, Paseo
. 100% del didmetro de tuberia . ., .
Plaza comercial Santa Licia Estacion fundidora
punta acero i 3. Fuga en bridas y accesorios en s
Caso mas probable entrada de ERM Andes, dismetro 2plg 6.75 23.52 44.36 51.33 [117.17| 199.16 | Vialidades
i 3. Fuga en bridas y accesorios en salida L
Caso mds probable de ERM Andes, didmetro 2plg 3.75 18.36 35.17 51.33 [117.17) 199.16 | Vialidades
Pabellén ciudadano,
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Andes 26.78 89.04 167.4 89.59 204.5 | 347.61 | Gasolinera, Cinemex, Paseo
Santa Licia Estacion fundidora
Pabellon ciudadano,
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Andes 20.35 86.28 164.42 89.59 | 204.5 | 347.61 | Gasolinera, Cinemex, Paseo

Santa Licia Estacién fundidora
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

o o o o
28 | g |®8 | g
o 2 ] c 0 2 @ c <
Proyecto % 3 & o ] = o Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
. s _es - © = - = (=] B = = © = C (<} © =
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 2t |3% [ |&F
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |88 |8 &
x 2 [ x & [
Casoalterno | 1 Fuga en entrada de ERM Andes, al | 1, o9 | 3595 | 6141 | 6618 |151.08| 256.81 |-O° radios entran dentro del
20% del didmetro de tuberia area del proyecto
- - -
Caso alterno 1. Fu.g'a en salidade ER'M Andes, al 20% 377 16.23 30.95 6618 |151.08| 256.81 L'os radios entran dentro del
del didmetro de tuberia area del proyecto
Caso alterno 2. Fuga en.c'entrada de ERM, Andes, al 5279 | 15416 | 286.74 11317 |258.34| 43914 Zona habitacional, vialidades y
100% del diametro de tuberia bodegas
Caso alterno 2. Fuga en. 'sallda de ERM’AndeS, al 2038 | 76.49 144.9 11317 |258.34| 439.14 Zona habitacional, vialidades y
. 100% del diametro de tuberia bodegas
Proxdmity 3. Fuga en bridas y accesorios en Los radios entran dentro del
Caso més probable | 8 y g 11.09 | 32.96 61.41 66.18 |161.07| 256.79 | .
entrada de ERM Andes, didmetro 2plg area del proyecto
. 3. Fuga en bridas y accesorios en salida Los radios entran dentro del
Caso mas probable o 4.92 20.17 38.38 71.29 |[162.75| 276.64 |,
de ERM Andes, didmetro 2plg area del proyecto
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Andes | 5279 |154.16 | 5279 | 113.17 [25834| 439.14 iggzgh:sb'tacm"a" vialidades y
. Zona habitacional, vialidades y
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Andes 20.38 | 76.49 144.9 113.17 |[258.34| 439.14 bodegas
1.F trada de ERM And I L di tran dentro del
Caso alterno uga en entrada ce ETVI ANCeS 11 53 | 1894 | 3578 | 5133 |117.17] 19915 | °°'acies entrandentrode
20% del didmetro de tuberia area del proyecto
1.F lida de ERM And 120% L di tran dentro del
Centrika Caso alterno vga en sallda de ERVANCES, Al 375 | 1836 | 3517 | 5133 |117.17| 199.15 [0 acios entran dentrode
. del didametro de tuberia area del proyecto
Platinum
2. Fuga en entrada de ERM Andes, al Magoteau S.A. de C.V,
Caso alterno ) ’ 26.78 | 89.04 167.4 89.59 | 204.5 | 347.61 | WIlamart Centrika y Unidad

100% del didmetro de tuberia

Habitacional Centrika
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

o o o o
28 | @ g |®8 | g
P o .2 o c o 2 ] c .
royecto = 5 = o ® 3 — o Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
. s _es - © = - = (=] B = = © = C (<} © =
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
3% | 3 2t |3% [ |&F
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |88 |8 &
x 2 [ x & [
. Magoteau S.A. de C.V,
Casoalterno | 2 Fuga en salida de ERM Andes, al| 50 | g650 | 16442 | 8959 | 2045 | 347.61 | Wiamart Centrika y Unidad
100% del diametro de tuberia - -
Habitacional Centrika
Caso més probable | > Fuga en bridas y accesorios en | oo | )35 | 4436 | 5529 |12621| 21454 |L0° radios entran dentro del
entrada de ERM Andes, diametro 2plg area del proyecto
Centrika Caso més probable | > Fuga en bridasy accesorios ensalida | 5 ;5 | 1g 35 | 3517 | 5529 |12621| 21454 |L0S radios entran dentro del
Platinum de ERM Andes, diametro 2plg area del proyecto
Magoteau S.A. de C.V,
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Andes 26.78 | 89.04 167.4 89.59 | 204.5 | 347.61 | Wlamart Centrika y Unidad
Habitacional Centrika
Magoteau S.A. de C.V,
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Andes 2035 | 86.28 164.42 89.59 | 204.5 | 347.61 | Wlamart Centrika y Unidad
Habitacional Centrika
1. Fuga en entrada de ERM Andes, al . .
Caso alterno 0% del dismetro de tuberia 53 18.94 35.78 51.33 [117.17| 199.15 |Bodega, y estacionamiento
1 0,
Casoalterno | 1 Fugaen salidade ERM Andes, al 20% | 5 oo | 1956 | 35197 | 5133 [117.17| 199.15 |Bodega, y estacionamiento
del didmetro de tuberia
Portentum de México, Casino
: Casoalterno | 2 Fuga en entrada de ERM Andes, al| ¢ 0 | 9900 | 1674 | 8959 | 2045 | 34761 |Revoluciony Zonas
Torre Livo 100% del didametro de tuberia i
habitacionales
Portentum de México, Casino
2. F lida de ERM And I !
Caso alterno uga en salida ce BRIV ANCes, @l 5035 | 86.28 | 164.42 | 89.59 | 2045 | 347.61 |Revoluciony Zonas
100% del diametro de tuberia .
habitacionales
3. F brid i
Caso mas probable tga en bricas y accesormos en 6.75 23.52 44.36 55.29 [126.21| 214.54 |Bodega, y estacionamiento

entrada de ERM Andes, diametro 2plg
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Escenario

Radacién Térmica

1.4
Kw/m?2

Sore presion

didmetro 2plg

o o o o
28 | @ 2 |®8 | g
o 2 o c 0 2 @ c <
Proyecto % 3 & o ] = o Infraestructura mas cercana
R 8 3 E o9 o 3 E
Tipo Descripcién < g E| <E _g SE|<TE|<E|L3E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
35 | 8 et 3% | et
7T 2 2 27T 2 2
28 |8 g |88 |8 &
x & [ x & 5
Caso més probable | > TU83 en bridas y accesorios ensalida | 3 75 | 1536 | 3517 | 5529 [12621| 21454 |Bodega, y estacionamiento
P de ERM Andes, diametro 2plg ) ) ’ ) ) ) g2,y
Portentum de México, Casino
. Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Andes 26.78 | 89.04 167.4 89.59 | 204.5 | 347.61 [ Revoluciony Zonas
Torre Livo o
habitacionales
Portentum de México, Casino
Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Andes 2035 | 86.28 | 164.42 89.59 | 204.5 | 347.61 [ Revoluciony Zonas
habitacionales
1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didametro de| 10.75 32.18 59.99 66.18 |[151.08| 256.81 |Zona Habitacional
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 5.26 17.30 32.49 66.18 |151.08| 256.81 |Zona Habitacional
tuberia
Las Haciendas 2. Fuga en entrada de ERM Triple
Montecarlo Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 51.23 150.5 280.08 113.17 |258.34| 439.14 |Zona Habitacional
Sec. Francés tuberia
2. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didametro de| 22.32 | 80.13 151.4 113.17 |258.34| 439.14 |Zona Habitacional
tuberia
3. Fuga en bridas y accesorios en
Caso més probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 10.75 | 32.18 59.99 66.18 |151.08| 256.81 |Zona Habitacional
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Escenario

Radiacién Térmica

Sobrepresion

o o o o
28 | @ g |®8 | g
P o 2 o c o 2 ] c .
royecto ] = o & 5 = o Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
. s _es - © = - = (=] B = = © = C (<} © =
Tipo Descripcién < JE[SE|ZZ2E|< El< E|= 5 E
-~ ~— b — O — ~— -] oo —
TE | B 2t |3% [ |&F
7T 2 2 27T 2 2
%8 | % g |88 |8 &
x 2 [ x & [
Caso més probable | > 782 en bridasy accesorios ensalida | -5 )0 | 51 14| 4011 | 7129 |162.75| 276.64 |Zona Habitacional
. de ERM Triple Apodaca, didametro 2plg
Las Haciendas 2. Rupt trada do ERM Trio]
Montecarlo Peorcaso |, oprra en entrada €8 "Pl 5123 | 1505 | 280.08 | 113.17 |258.34| 439.14 |Zona Habitacional
Sec. Francés - -
Peorcaso | Ruptura en salida de ERM Triple |, 55 | 543 | 1514 | 113.17 |25834| 439.14 | Zona Habitacional
Apodaca
1. Fuga en entrada de ERM Triple 7 Habitacional. Carret
Casoalterno  |Apodaca, al 20% del dismetro de| 10.75 | 3218 | 59.99 | 66.18 |151.08| 256.81 |4°"@ "abracional Larretera
i Apodaca-Dr. Gonzélez
tuberia
1. Fuga en salida de ERM Triple 7 Habitacional. Carret
Casoalterno  |Apodaca, al 20% del dismetro de| 526 | 1730 | 3249 | 66.18 |151.08| 256.81 |4°n@ "abracional Larretera
X Apodaca-Dr. Gonzélez
tuberia
) 2. Fuga en entrada de ERM Triple -
Las Haciendas Casoalterno | Apodaca, al 100% del diametro de| 5123 | 150.5 | 28008 | 11317 |258.34| 439.14 |Z0n@ Habitacional, Carretera
Montecarlo i Apodaca-Dr. Gonzalez
Sec tuberia
[ 2. Fuga en salida de ERM Triple L
Medit VA Habit |, Carret
edierraneo Casoalterno | Apodaca, al 100% del didmetro de| 2232 | 80.13 | 1514 | 113.17 |25834| 439.14 |£0N@ Mabracional tarretera
, Apodaca-Dr. Gonzélez
tuberia
3. Fuga en bridas y accesorios en Zona Habitacional. Carretera
Caso mds probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 10.75 | 32.18 59.99 66.18 |151.08| 256.81 g
. Apodaca-Dr. Gonzélez
didmetro 2plg
Caso més probable 3. Fuga en bridas y accesorios en salida 5.48 2114 4011 7129 |162.75| 276.62 Zona Habitacional, Carretera

de ERM Triple Apodaca, didmetro 2plg

Apodaca-Dr. Gonzélez
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Radiacién Térmica Sobrepresion
Escenario 0.5
psi
S wn [o) o o)
28 | @ g |®8 | 2
0 .2 L) c 0 2 @ c .
Proyecto = 3 = ] ® 3 = ] Infraestructura més cercana
o o = =3 o =
29 _| e _[SE_|g29_|g_|TE_
Tipo Descripcién < § E[l < E .g SE|< E E[< E .g 3 E
<% | S et (8% |3 et
& = g = e 10 g
S S
28 | ® < 28 |8 <
(-5 e« (- e

Las Haciendas Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Triple 5123 | 1505 | 28008 | 113.17 |25834| 439.12 Zona Habltaaonal,,Carretera
Montecarlo Apodaca Apodaca-Dr. Gonzalez
Sec.. ) Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Triple 232 | 8013 1514 11317 |25834]| 43914 Zona Habltauonal,,Carretera
Mediterrdneo Apodaca Apodaca-Dr. Gonzdlez

1. Fuga en entrada de ERM Ciénega
Caso alterno Santa Rosa, al 20% del didmetro de| 6.75 23.52 44 36 4545 |103.74| 176.34 | Zona Habitacional
tuberia

1. Fuga en salida de ERM Ciénega Santa
Rosa, al 20% del diametro de tuberia
2. Fuga en entrada de ERM Ciénega
Caso alterno Santa Rosa, al 100% del didmetro de| 33.15 | 110.24 | 207.25 77.71 |[177.38| 301.52 | Zona Habitacional

Caso alterno 0 12.2 23.88 4545 |[103.74| 176.34 | Zona Habitacional

tuberia

2. Fuga en salida de ERM Ciénega Santa o
Pilares Caso alterno Rosa, al 100% del diametro de tuberia 7.22 57.9 112.02 77.71 |177.38| 301.52 |Zona Habitacional
Amanecer 3. Fuga en bridas y accesorios en

Caso mds probable | entrada de ERM Ciénega Santa Rosa, | 6.75 23.52 44.36 4545 |103.74| 176.34 | Zona Habitacional
didmetro 2plg
3. Fuga en bridas y accesorios en salida

Caso mas probable | de ERM Ciénega Santa Rosa, diametro 0 15.2 29.64 4895 |111.75| 189.95 |Zona Habitacional
2plg

Peor caso ‘stt”ap;‘;z enentradade ERM Ciénega | 35 15 | 11094 | 20725 | 77.71 |177.38| 30152 | Zona Habitacional

Peor caso 4. Ruptura en salida de ERM Ciénega|  ,, 579 | 11202 | 7771 [177.38| 301.52 | Zona Habitacional

Santa Rosa
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Radiacién Térmica

Sobrepresion

Escenario 0.5
psi
% 8 g" = % 8 % o
P 0 2 0 c 0 2 @ c .
royecto ] = ] £ 5 = ] Infraestructura més cercana
= L = 5 Z
R D ey e
Tipo Descripcién < "E|<E|(2SE|<CE|<E|23E
™ ‘8 ~— ™ ~— g _Ilo —~— ™ e ~— ™ —~— 'g .! ~—
T © -] x t T © -] x
27T 2 g LR 2 g
T 5 T T T
23 | & < |eg |& <
1. Fuga en entrada de ERM Ciénega -
Casoalterno  |Santa Rosa, al 20% del didmetro de| 6.75 | 2352 | 4436 | 4545 |103.74| 176.34 i°';z:;b'tac'°"a" CERESO de
tuberia P
Caso alterno 1. Fuga en salida dfalERM Ciénega Sa'nta 0 122 73.88 1545 |103.74| 17632 Zona Habitacional, CERESO de
Rosa, al 20% del didametro de tuberia Apodaca
2. Fuga en entrada de ERM Ciénega o
Casoalterno  [Santa Rosa, al 100% del didmetro de | 33.15 | 11024 | 207.25 | 77.71 |177.38| 301.52 i°’;2:';b'tac'°"a" CERESO de
tuberia P
2. Fuga en salida de ERM Ciénega Santa Zona Habitacional, CERESO de
Ca It 7.22 57.9 112.02 77.71 (177.38| 301.52 !
Castilla S0 afterno Rosa, al 100% del diametro de tuberia Apodaca
Diamante 3. Fuga en bridas y accesorios en -
Caso mas probable | entrada de ERM Ciénega Santa Rosa,| 6.75 23.52 44.36 45.45 1103.74| 176.34 ior::j:;bltaaonal, CERESO de
diametro 2plg P
3. Fuga en bridas y accesorios en salida -
VA Habit |, CERESO d
Caso mas probable | de ERM Ciénega Santa Rosa, didmetro| 0 152 | 2964 | 4895 [111.75| 189.95 [%°Na Mabracional ©
2plg Apodaca
4. Rupt trada de ERM Cié VA Habitaci |, CERESO d
Peor caso . '“Ne83) 3315 |11024| 20725 | 7771 |177.38| 30152 |©ON2 Nepracional ©
Santa Rosa Apodaca
ry - — —
Peor caso Ruptura en salida de ERM Ciénega 792 579 112.02 7771 |17738! 30152 Zona Habitacional, CERESO de
Santa Rosa Apodaca
1. Fuga en entrada de ERM Ciénega Carretera a Salinas Victoria
Torre Luna Caso alterno Santa Rosa, al 20% del didmetro de| 6.75 23.52 44 36 4545 |103.74| 176.34 L !
tuberia Zona Habitacional
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Radiacién Térmica Sobrepresion
Escenario 0.5
psi
S wn o o o)
25 | g |®8 | g
v 2 L) c 0 2 @ c .
Proyecto = 3 = ] ® 3 = ] Infraestructura més cercana
5 o 2 = o 2
29 _| e _[SE_|g29_|g_|TE_
Tipo Descripcién < § E[l < E -% SE|< ,E E[< E .g 3 E
o X i
© tm 'g & = '8 © 'g & =
o T [} g o T o g
o 2 2T =
28 | ® < 28 |8 <
(-5 e« (- e

1. Fuga en salida de ERM Ciénega Santa Carretera a Salinas Victoria,
Rosa, al 20% del didametro de tuberia 0 122 23.88 4545 (103.741 176.34 Zona Habitacional

2. Fuga en entrada de ERM Ciénega
Caso alterno Santa Rosa, al 100% del didmetro de| 33.15 | 110.24 | 207.25 77.71 |(177.38| 301.52
tuberia

2. Fuga en salida de ERM Ciénega Santa

Caso alterno

Carretera a Salinas Victoria,
Zona Habitacional

Carretera a Salinas Victoria,

Caso alterno 7.22 57.9 112.02 77.71 |177.38| 301.52

Rosa, al 100% del didmetro de tuberia Zona Habitacional
3. Fuga en bridas y accesorios en Carretera a Salinas Victoria
Torre Luna Caso més probable | entrada de ERM Ciénega Santa Rosa,| 6.75 23.52 44.36 4545 |103.74| 176.34 !

.. Zona Habitacional
didmetro 2plg

3. Fuga en bridas y accesorios en salida

Carretera a Salinas Victoria,

Caso mas probable | de ERM Cienega Santa Rosa, diametro 0 15.2 29.64 4895 |111.75| 189.95 ..
Zona Habitacional
2plg
Peor caso 4. Ruptura en entrada de ERM Ciénega 3315 | 11024 | 20725 7771 |17738] 30152 Carretera.a Séllnas Victoria,
Santa Rosa Zona Habitacional

4. Ruptura en salida de ERM Ciénega 792 579 112.02 7771 |17738] 30152 Carretera a Salinas Victoria,

Peor caso o .
Santa Rosa Zona Habitacional

1. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 10.75 | 32.18 59.99 66.18 |151.08| 256.81 |Zona Habitacional
tuberia

1. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 20% del didmetro de| 5.26 17.30 32.49 66.18 |151.08| 256.81 |Zona Habitacional
tuberia

Valle de Santa
Elena Sec. San
Patricio 2
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Radiacién Térmica Sobrepresiéon
Escenario
2 |2 | o |83 |2 | s
Proyecto 25 s & 23 b S Infraestructura mas cercana
8 g i) 8 E o & o 3 E
= —_ 2 = c— | £ —_ 2 = i
Tipo Descripcién < g E| <E % SE|<TE|<E|L3E
— ~— 9 —~— 0O — —~— ] ! —
3% | 3 St (3% [3 |&%
7T o 2 o 7T 2 2
28 |8 g |88 |8 &
x 2 [ x & [
2. Fuga en entrada de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 51.23 | 150.5 | 280.08 113.17 |258.34| 439.14 | Zona Habitacional
tuberia
2. Fuga en salida de ERM Triple
Caso alterno Apodaca, al 100% del didmetro de| 22.32 | 80.13 151.4 113.17 |258.34| 439.14 | Zona Habitacional
tuberia
Valle de Santa 3. Fuga en bridas y accesorios en
Elena Sec. San | Caso mds probable | entrada de ERM Triple Apodaca,| 10.75 | 32.18 59.99 66.18 |151.08| 256.81 |Zona Habitacional
Patricio 2 didmetro 2plg
X 3. Fuga en bridas y accesorios en salida o
C babl 5.48 21.14 40.11 71.29 (162.75| 276.64 |Z Habit I
as0 Mas probabie | 4. epm Triple Apodaca, didmetro 2plg ona nabttaciona
Peor caso i‘p Sggz:ra en entrada de ERM Triple | ¢ 53 | 1505 | 28008 | 113.17 |258.34| 439.14 |Zona Habitacional
Peor caso :'p g::’ct:ra en salida de ERM Triple| 5,3, | 8013 | 1514 | 113.17 |25834 439.14 |Zona Habitacional
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INTERACCIONES DE RIESGOS AL INTERIOR Y AL EXTERIOR DE LA INSTALACION

El andlisis de interacciones se realizd mediante un matriz para cada tipo de escenarios,
identificando para cada radio de afectacion la infraestructura o zona que se veria afectada
para cada uno de los proyectos que integran la “Ampliaciéon de la Red de Distribucion de
Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey” y de los puntos o sitios de interés. (Ver
Tabla 1I-7).

Para cada una de las simulaciones se tomaron los niveles de radiacion térmica vy
sobrepresién para los siguientes efectos:

v Efectos por radiacion térmica para la zona de amortiguamiento de 1.4 kW/m2: Puede
tolerarse sin sensaciéon de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta
normal), se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial. En
general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicion - con
flujos térmicos inferiores a 1.7 Kw/m2 (minimo necesario para causar dolor).

v' Efectos por radiacién térmica para la zona de alto riesgo de 5.0 kW/m2: Zona de
intervencién con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos. Maximo soportable
por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado. El tiempo necesario
para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con 40
segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado. Cuando la temperatura
de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.

v' Efectos por sobrepresion para la zona de alto riesgo: 1psi: Demolicidn parcial de casas,
las vuelve inhabitables

v' Efectos por sobrepresion para la zona de amortiguamiento 0.5psi: Ventanas grandes
y pequefias se hacen anicos; dafio ocasional a marcos de ventanas.

SITIOS DE INTERES CERCANOS AL PROYECTO

El Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica
de Monterrey”, se ubicard alrededor de zonas habitaciones y comerciales ya establecidas,
por lo que no se esperan afectaciones ya que no se alcanzan areas naturales protegidas,
cruces con rios, alguna escorrentia o cause.

El uso de suelo se encuentra completamente urbanizado, que no se tienen elementos
fisicos naturales desde hace décadas, no es un area de reserva, no es area natural
protegida, no se tiene flora o fauna naturales.

La identificacién de los puntos de interés que puedan presentar alguna vulnerabilidad
se realizo bajo la siguiente metodologia:

e Se consideraron los potenciales radios de afectacidn por sobrepresidn para cada
uno de los desarrollos a instalarse, en donde el mayor radio fue el siguiente:

- Radio de amortiguamiento (0.5 psi) =439.14 m
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- Radio de Alto Riesgo (1 psi) =258.34 m
- Radio de Alto Riesgo (3 psi) =113.17 m

e Se procedié a georreferenciar los potenciales de afectacién a fin de identificar los
puntos de interés que se encontraran dentro de dichos radios.

- Dedentro de los radios de afectacion los ecosistemas presentes corresponden
a zonas agricolas, se observan areas urbanizadas. Por lo que no se tiene
presencia de puntos de interés con relevancia ambiental dentro de los radios
de afectacion por sobrepresion.

- Con respecto a infraestructura urbana como resultado se tiene que como
zonas vulnerables o de interés son las industrias (fabricacion de tuberia de
acero, estaciones de carburacidn, tiendas de conveniencia) que se tienen en
las inmediaciones del Proyecto, que se encuentra dentro del radio de alto
riesgo por sobrepresion.

11.6. Efectos sobre el sistema ambiental

El Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona
Geografica de Monterrey”, no compromete la funcionalidad natural y social que se
desarrolla en el drea donde se encontrara establecida.

El Proyecto “Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona
Geografica de Monterrey” no afecta ningun tipo de cobertura vegetal, ya que se trata
de una zona donde las condiciones naturales del terreno que ya se encuentran
perturbadas por efecto de la urbanizacion (zonas habitacionales y comerciales).
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Ill.  SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR
LOS ESCENARIOS DE RIESGO

ll.1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

A continuacion, se presentan las recomendaciones resultantes de las técnicas para
identificacion, jerarquizacion y cuantificacion de riesgos aplicadas en el presente Analisis.

Tabla IlI-1. Recomendaciones de la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos del Proyecto
“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

Region

Recomendacion Responsable Referencia -
de riesgo
1 EI_ab(?rar .P’rograma de inspeccion y mantenimiento para el Sistema de Mantenimiento 1.1.1
Distribucién de gas natural del Proyecto
5 Asegurar que se lleven cabo los estudios de espesor al tanque de| Operacion/ [1.2.1
" | Mercaptano Seguridad
3 Verificar el cumplimiento del Sistema de tierras en el sistema de| Operacion/ 121
" | odorizacion Seguridad o
o . 131
Evaluar la factibilidad de contar con un centro integral de 141
4. |entrenamiento/ capacitacion en instalaciones, control de fugas y Seguridad 1'4'2'
respuesta a emergencias. —
143
. . S I S 131
Considerar realizar seminarios/juntas técnicas con Proteccion civil de 141
5. |zona para correcto dimensionamiento de emergencias. Simulacro de Seguridad 1'4'2'
escritorio. —
143
1.3.1
Revision de actuacion y evaluacion de respuesta por involucrados en . 1.4.1
6. |. . y P P Seguridad
incidentes. 1.4.2
143
1.3.1.
Verificar que se lleve a cabo el Programa de Patrullaje vy . 1.4.1
7- Mantenimiento de toda la red seguridad 1.4.2
143
S ti rted i de CMG de la franja d 141
g, |Supervision continua por parte de operaciones de e la franja de Seguridad 142
desarrollo del sistema
1.43
Debido a la frecuencia de incidentes por el mal uso de excavadoras, es 1.4.1
9 conveniente la revision / aplicacion de politicas de control de trabajos| Operacion/ [1.4.2
" |y mayor comunicacién e informacion entre las agencias e industrias Seguridad 143
involucradas para la contencion de los riesgos. o
Considerar la factibilidad de que las vdlvulas de seccionamiento, sea de Operacion / 1.4.1
10. | cierre automatico (mecanico o de control), para protecciéon en zona de P . 1.4.2
L . . Seguridad
transito, escolar y suelo sin cubierta.) 1.4.3
14.1
1 Para la zona escolar con edificios de 4 pisos considerar el factor de| Operacion / 142
"| seguridad para Clase de Localizacion 4. Seguridad 1'4'3
12.|Asegurar que las distancias de dispersion estén clasificadas Operacion 1.5.1
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Tabla IlI-1. Recomendaciones de la identificacién de peligros y evaluacién de riesgos del Proyecto
“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”

Region

Recomendacion Responsable Referencia :
de riesgo

eléctricamente (Equipos intrinsecamente seguros en zonas donde es
posible mezclas inflamables)

Asegurar la integridad civil y mecanica de los equipos e instalaciones

13. ., . Operacion
de casetas de regulacion y medicion P
14. | Elaborar Programa de Mantenimiento y calibracion de valvulas Seguridad 1.6.1 B
15, Patrull.aje, considerar rewsllon d_e valvulas e instrumentos para Operacién 161 B
garantizar su adecuado funcionamiento
Elaborar un Procedimiento de Pruebas de valvulas de seguridad .
16. . . - g y Seguridad 1.6.1 B
pruebas en sitio de vdlvulas de alivio

Elaborar Programa anual de Capacitacion (teodrico-practico) de

17. Seguridad 171
personal
18 Elaborar lista de verificacion de instrumentos y accesorios en las| Operacion/ |1.8.1
"|instalaciones del Programa de Patrullaje Seguridad 1.8.2
19 Elaborar procedimiento de calidad para la adquisicion de materialesy | Seguridad / 191
"l equipo. Mantenimiento | "
1.10.1
. A v - ., 1.10.2
Aplicar el Manual de Procedimientos de Operacion, Mantenimientoy| Operacion /
20. ., . . 1.10.3
Atencion a Emergencias Mantenimiento
1.10.4
1.10.5
1.12.1
1.12.2
21.| Garantizar el cumplimiento de Programa de mantenimiento Mantenimiento [ 1.13.1
1.13.2
1.13.3

Operacion/ [1.12.1
Seguridad 1.12.2

Nota: 1.1.1.1, El primer digito corresponde al sistema de distribucién de gas, el segundo digito a la pregunta ¢ Qué pasa si? Y el
tercer digito a la consecuencia.

22.| Garantizar la calidad de gas suministrado

Il.2. Sistemas de seguridad

- Lasestaciones de regulacion contaran con valvulas de seguridad para evitar la sobrepresion
del sistema de alta presion.

- El gas natural que se distribuye debera estar odorizado bajo la especificacion dada en el
apéndice | de la Norma NOM-003-SECRE-2011.

- Compania Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. debera contar con un programa de patrullaje
de su red de distribucion apegado a la norma NOM-003-SECRE-2011, y al ASME B 31.8
punto 851.2 para la clase de localizacion correspondiente.

- Compania Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. en sus procedimientos de operacion y
mantenimiento contempla el monitoreo de fugas bajo las especificaciones del apéndice Il
de la Norma NOM-003-SECRE-2011 y en cumplimiento del estandar ASME B 31.8 punto
851.3.
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- El proveedor de gas natural cuenta con procedimientos y planes de emergencia para
ataque de contingencias en gasoductos.

- Las estaciones de entrega del proveedor estdn monitoreadas a través de instrumentacién
gue informa en tiempo real sobre las condiciones de operacién de los gasoductos.

- Existen canales de comunicacion directa entre la distribuidora y el suministrador para la
coordinacién de movimientos operativos y acciones de respuesta a situaciones de
emergencia.

- La distribuidora Compaiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con suficiente
experiencia, procedimientos de emergencia y personal capacitado para atender cualquier
eventualidad en sus gasoductos.

- Laempresa cuenta con un servicio de emergencia las 24 horas del dia, durante los 365 dias
del afio, de manera ininterrumpida localizado en sus oficinas de Av. San Nicolas de los
Garza Nte. 2901 Colonia Cementos Monterrey.

- Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. tiene procedimientos de contingencia para
emergencias donde se involucran todos los recursos del distribuidor.

- Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. cuenta con vehiculos equipados con equipo de
deteccion de fugas, herramental especializado y personal calificado para atender cualquier
emergencia en el sistema de distribucion.

- Los procedimientos de operacion y mantenimiento del distribuidor son aprobados por la
Comisidon Reguladora de Energia y su cumplimiento es verificado anualmente por una
Unidad de Verificacién aprobada por la propia Comision.

lll.3. Medidas Preventivas

- Cualquier instalacion que presente riesgos de accidentes mayores tendrd que disponer de
medidas de prevencion que refuercen sus esfuerzos en la seguridad. El tipo y caracteristicas
de dichas medidas, dependera de los riesgos que se pretendan minimizar en la red de
distribucion.

- El presente estudio llegd a la conclusién de que el riesgo mayor del sistema recae en la
afectacién de la tuberia empleada en las estaciones de regulacidn. En esta tuberia deberan
de establecerse medidas adicionales de seguridad.

- En complemento con las recomendaciones de funcionamiento y control, Compaiia
Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. debera de contemplar la instalacién de sensores de
presidon y flujo con recepcidn remota al centro de control.

- Laempresadebe de efectuar auditorias periddicas sobre el funcionamiento de los distintos
sistemas de operacion y mantenimiento de seguridad y de prevencién.

- Lavigilancia de los parametros mas importantes del proceso debera de contar con alarmas,
que alerten de las desviaciones del proceso que han salido de control y sean captadas por
los operadores.

- Compaiia Mexicana de Gas S.A.P.I. de C.V. debera monitorear la presencia de atmésferas
explosivas en sus estaciones de regulacion.

- La empresa deberd de contar y llevar a cabo un programa de mantenimiento e inspeccién
de equipos e instalaciones de las estaciones de regulacion.

- Compaiiia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V. deberd de contar con programas de
contingencias asi como medidas para la restauracion de zonas afectadas en caso de
cualquier eventualidad.
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IV.  CONCLUSIONES

Como resultado de la identificacion, ponderacion y jerarquizacidon de riesgos se identificaron
175 escenarios de riesgos, resultando 133 Con la aplicacién de la metodologia ¢ Qué pasa si...?
se identificaron 133 escenarios con de Riesgo Tolerable “C”; 30 escenarios de Riesgo ALARP
“B” y 17 de riesgo No tolerable “A”.

Una vez realizado el estudio de Riesgo Ambiental a la ampliacion de la red de distribucién de
Compainia Mexicana de Gas S.A.P.l. de C.V., se considera que las practicas relacionadas con la
transporte de gas natural, estdn apegadas a los criterios establecidos en normatividades
aplicables. Los resultados que la identificacidn de riesgos probables determinados, concuerda
con aquellos que generalmente resultan de la practica del transporte de gas natural.

La afectacion al medio ambiente derivada de la distribuciéon de gas natural es irrelevante
durante la operacion normal y las posibles afectaciones al ambiente estdn presentes en la
ocurrencia de un evento que involucre un escape de gas y su consecuente incendio y/o
explosion.

El escenario de mayor impacto ante la aparicién de alguno de los eventos anteriormente
mencionados fue identificado como resultado de una sobrepresién del 100% del peso total
de la nube en la estacion de regulacidn.

Se modelaron 4 escenarios de riesgo, para cada uno de los Proyectos que integran la
“Ampliacion de la Red de Distribucion de Gas Natural en la Zona Geografica de Monterrey”:

Escenario 1 Fuga en entrada / salida de ERM, al 20% del didmetro de tuberia (Caso
alterno)
e Escenario 2 Fuga en entrada / salida de ERM, al 100% del diametro de tuberia (Caso
alterno)
e Escenario 3 Fuga en bridas y accesorios en entrada / salida de ERM, didametro 2plg (Caso
mas probable)
e Escenario 4 Ruptura en entrada/ salida de ERM (Peor caso)

Para cada escenario simulado, se determinaron las zonas de alto riesgo y amortiguamiento,
utilizando los criterios establecidos por la SEMARNAT, para radiacién térmica: 5 kW/m2 para

la zona de alto riesgoy 1.4 kW/m?2 para la zona de amortiguamiento y para sobrepresién 1 psi
par a la zona de alto riego y 0.5 psi para la zona de amortiguamiento. Las graficas
generadas de la simulacién de consecuencias para cada uno de los escenarios simulados se
incluyen en el Anexo II.1, los planos con los radios de afectacidon se incluyen en el Anexo Il.2.

Los radios de afectacidn por radiacién térmica resultaron con las mayores distancias para la
zona de amortiguamiento (1,4 kW/m?2) con valor de 286.76 m, y para la zona de alto riesgo
(5,0 kW/m?) un valor de 154.17 m y para sobrepresion 439.14 m para | zona de
amortiguamiento (0.5 psi) y 258.34 m para la zona de alto riesgo (1 psi). Dichos escenarios
corresponden al peor caso, es decir, ruptura de linea, las cuales tienen una probabilidad baja,
pero consecuencia severa.
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