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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO

1.1 Descripcion del sistema de distribucion

Nuestro origen nos hace herederos de un fuerte sentido social y comunitario. Vamos mds alla de la
energia, para distinguirnos como un aliado que fomenta el desarrollo econémico y social de las
comunidades a las que servimos. Ayudamos a nuestros clientes para alcanzar sus objetivos ambientales
y ahorrar energia.

El gas natural, como lo indica su nombre, es un combustible que se encuentra de manera natural en el
subsuelo y se genera a partir de la descomposicion de materia organica. Cuando el gas natural se extrae
es inodoro e incoloro y por seguridad se le afiade un odorizante que le da el olor caracteristico que
permite su inmediata deteccién.

El gas natural es mas ligero que el aire. Esto es muy importante pues en caso de pérdida o fuga, de
inmediato sube a la atmosfera y se disipa rapidamente en el ambiente.

El gas natural es el combustible mas amigable con el medio ambiente con menores emisiones de CO,
en comparacién con los combustibles tradicionales como el gas LP. Al usar gas natural, se aprovecha
una energia mas limpia, al reducir la emision de particulas contaminantes a la atmdsfera, con un menor
gasto en mantenimiento de equipos, ademas de que se eliminan costos por bombeo (Diesel y
Combustodleo) y de vaporizadores (LP).

En el estado de Querétaro existen gasoductos; sin embargo, hay pocas colonias que cuentan con este
servicio, por lo que se considera que es necesario crear mas redes de distribucién.

Actualmente la compaiiia cuenta con aproximadamente 93 mil usuarios en la entidad, la idea es
duplicar la cifra, principalmente en el segmento residencial.

El proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” consiste en la construccién, posterior
operacién/mantenimiento y eventual abandono de la red de distribucion de gas natural, con 768,538
m de ductos en polietileno de alta densidad (PEAD) y 12,431 m de ductos en acero al carbon (AC),
alcanzando la red una longitud de 780,969 m en diferentes didmetros, distribuidos en 13 poligonos, de
los cuales, 12 inciden en el municipio de Querétaro, cabe sefialar que algunas secciones de las redes de
los poligonos 7, 8 y 9 inciden en el municipio de Corregidora y algunas secciones de las redes de los
poligonos 10 y 11 inciden en el municipio de El Marqués, Unicamente el poligono 13 se encuentra
ubicado en el municipio de San Juan del Rio..
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Componentes técnicos del sistema a desarrollar

@ Estacion Distrital: Conjunto de instrumentos que filtra y baja la presion de operacion (21 bar a 4
bar) en el sistema de distribucidn.

@ Valvula: Dispositivo controlador del flujo en un sistema-

@ Estacion regulacion y Medicién: Conjunto de instrumentos que filtra, baja la presidon de operacion

y cuantifica el volumen de gas para su entrega al cliente.

Acometida: Conjunto de accesorios previos a la ERM que interconecta esta ultima con el sistema

de distribucion.

Tuberia: Ducto en acero o polietileno.

Transicion: Accesorio para realizar unidn de PEAD a la entrada de la ERM en acero.

Codo: Accesorio para redireccionar una trayectoria a un angulo de 45° 0 90°.

Brida: Pieza metalica para realizar conexiones mecanicas de tuberias de acero y/o accesorios.

Te: Pieza que sustituye una seccién de tuberia para realizar una derivacion perpendicular.

Tapping tee: Pieza envolvente de una tuberia principal que realiza una derivacién perpendicular

en tuberia en operacién.

@ Coples: Accesorios para realizar la unién de piezas a la tuberia.

@

oo OOO®

Es importante sefialar que el uso de suelo de conformidad con la normatividad local o municipal del
sitio, poligono, predio, area o zona donde se ubicard el proyecto, sera de tipo habitacional, comercial e
Industrial, principalmente al margen de carreteras y vialidades, por lo que ENGIE/Tractebel en ninguin
momento llevara a cabo remocién de vegetacion.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las caracteristicas técnicas de los poligonos con sus redes
de distribucion que integraran al proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”.
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Tabla I. 1. Resumen de las caracteristicas técnicas del proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

0S d peria de ge lo PolIgonos que conio areaded pucion del proyecto “Qro-29 evo Queretaro
SHIMEPE P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 | P10 | P11 | P12 | P-13
| Ducto 8" 5,839 3,383 4,138 372 | e | e | e | e 1,012 3,495 980 | - 11,438
S| Ducto6” | e | e | e | e [ e | e | e 2,498 2,822 416 871
. § Ducto 4” 25 3,638 6,951 13,459 | 13,601 4,554 3014 | - 8,787 7,034 | 15406 | 6,035 | 23,158
% | Ducto 2” 8 17,900 | 43,027 | 84,848 | 45818 | 4,982 22,276 | 21,816 | 85455 | 75,614 | 60,390 | 60,649 | 77,158
2 g T R T T L L B T B e 3760 | 551 | -
§ o|Ducto110mm | - | - | e 100 | - | - |
=[Ducto63mm | o | e | e 2,044 249 | e | e | e | e | e | | |
§ Ducto4d0mm | = [ - | 18,021 373 | - | - 573
< | Ducto 10" 0K e R T T TR e e e B B e
€ % Ducto 6” 2882 | - | e | e | e | e 13 9
g  O|Ductod” | - | e | e | e | e 10 | - | - 32 L e e s
’§> g Ducto3” | - | e | e | e | e | e | e
S 8|Ducto2” | e | e 30 | - | e 129 | o | e | 1117 | 1,800 | - 285
Total PEADYAC | 11,902 | 27,803 | 54,146 | 118,844 | 60,041 9,675 25290 | 21,816 | 97,797 | 90,176 | 83,325 | 67,235 | 112,919
Total (m) 780,969
Presion (bar) 21y 4 21y4 | 21y4 4 4 21y 4 4 4 4 4 4 4 21y 4
Valvulas 12 17 7 10 9 16 4 | e 1" 30 38 6 17
ER 3 6 | - 3 2 0 | - | - 1 5 6 | - 5
ER distritales 1 3 I T e T T B IS IS
Superficie Permanente m? | 4,470.84 | 4,183.20 | 6,079.76 | 11,617.74 | 6,447.84 | 1,338.16 | 2,384.88 | 1,745.28 | 9,411.15 | 9,320.42 | 9,007.70 | 6,103 | 14,469.99
Superficie Temporal m2 23,804.0 | 55,606 | 108292 | 237,688 | 120,082 | 19,350 50,580 | 43,632 | 195,594 | 180,352 | 166,650 | 134,470 | 225,838
Cruces especiales 2 2 1 | - e e 4 6 3 | - 16
Nota: Las longitudes mencionadas son estimadas, pueden llegar a variar debido a desvios o arreglos que se presenten en sitio.
A continuacién, se muestra figura con los 13 Poligonos que integran el proyecto “QRO 29 Nuevo Querétaro”.
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Figura I. 1. Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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Asimismo, se muestra tabla con las caracteristicas generales del proyecto, misma que se incluye como Anexo 2.1 en la MIA-Regional

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

[ TUBERIA VALVULA
ACERO ACERO POLIETILENO
rT

POLIGONO PROYECTO LONGITUD (m) INVERSION TIPO DE CLIENTE MUNICIPIO 2 3 a" 6" 10" 1 2 3" a 6" 8" 40mm | 63mm poOmmiiomm{ 1" | 2" | 4" | 6" | 10" | 16" | 2" | 3" | a" | 6" | 8" 10mm Y/© ERM/MSET m:::z:)éNNE;EON CIEAPS DT ED m:::szNE;EON CRUCE CRUCE | CRUCE

g . . . . . . . - - - - - - - = u - - - - - - - - - METEP! - (Bar) SE CONECTA - (Bar) - |CARRETER2 FERROCARR!I | CANA!
[ 5118 15,164,466.18 | INDUSTRIAL QUERETARO 130 B 4980 T 1 7 T[RMD-4-1-100-TC_BRA 4 QRO 028 T[RD-28_20-4 6000m3_BRAVO ENERG 21
P1 5,900 38,586,355.18 | INDUSTRIAL QUERETARO 5900 2 1[RMD-21-4-1000- QROO:
[ 884 30,156,977.40 | INDUSTRIAL QUERETARO 25 859 1[RMD-4-1-100- QROO: l_ 2[Carretera 57y 57D
P2 POLIGONO EMPRESARIAL (WELDING) 1 1132 2,685,327.00 | INDUSTRIAL UERETARO 10| 33 1089 1 T[MSET-4-1-G25 BPASS | QRO . T[RD-28_20-4 2000m3_POLIGONO EMH 21
P2 POLIGONO EMPRESARIAL (WELDING) 2 15 150,000.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 15) 1 T[MSET-4-1-G25 BPASS | QRO
P2 POLIGONO EMPRESARIAL (WELDING) 3 15 150,000.00 INDUSTRIAL QUERETARO 15, 1 1[MSET-4-1-G25 BPASS, QRO 02:
P2 POLIGONO EMPRESARIAL (WELDING) 20 155,400.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 20 1 1[MSET-4-1-G25 BPASS QROO:
P2 POLIGONO EMPRESARIAL (WELDING) 5 15 145,640.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 15) 1 1[MSET-4-1-G25 BPASS QRO 0:
P2 POLIGONO EMPRESARIAL (WELDING) 6 135,650.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 20 1 T[MSET-4-1-G25 BPASS | QRO
P2 SANTA ROSA 45,813,467.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 380 17782 2549 2155 2 1 2 QRO 1|RD-28_20-4 6000m3_SANTA ROSA_L 21 1
P2 FINSA 111 15,171,259.18 INDUSTRIAL QUERETARO 2492 1228 3 2 QRO 028 1[RD-28_20-4 6000m3_FINSA Ill_3ed_P; 21
P3 61,087,716.53 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 30 23842 3990 1 1 QRO 028 1[RD-28_20-4 2000m3_CUMBRES DEL 21]
3 5,753,18547 | RESIDENCIAL UERETARO 2337, 330 399 QRO 07
3 5,820,42358 | RESIDENCIAL QUERETARO 4062, 712 378 QRO 07
3 1,372,156.10 | RESIDENCIAL QUERETARO 910 QRO 07
P3 949,11855 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 425 QRO 07
P3 807,967.51 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 1069 QRO 07
3 2,447 7,015,019.81 | RESIDENCIAL UERETARO 4095 352 QRO 07
3 10,744 3312,400.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 5816] 1919 3009 1 2 QRO 07 1| Lib. Norponiente 1
3 471 77929807 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 471 QRO 07
P4 480 1,062,67145 | RESIDENCIAL QUERETARO 455 25 QRO 07
2 2,017 4,612,32347 | RESIDENCIAL QUERETARO 1645 372 1 QRO 07
2 5,669 8,102,909.90 | RESIDENCIAL QUERETARO 3550] 2119 QRO 07
2 25,267 37,875,422.96 | RESIDENCIAL QUERETARO 21247 4020 QRO 07
P4 33,334 48,456,548.00 RESIDENCIAL QUERETARO 26886 6448 4 QRO 07
P4 322 397,25800 |  RESIDENCIAL QUERETARO 322 QRO 07
2 2,492 3,145,720.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 2090 202 QRO 07
2 537 631,018.79 |  RESIDENCIAL QUERETARO | 537 QRO 07
2 60 56039331 |  INDUSTRIAL QUERETARO Q‘ 1 T[MSET-1-1-G25_KFC PH QRO 07
2 2,666 2,818,793.71 | RESIDENCIAL QUERETARO 2666, QRO 07
P4 _5| 110,000.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 5 1 1[MSET-4-1-G16 BPASS QRO 07
2 153 1,140,000.00 | INDUSTRIAL UERETARO 193 1 T[MSET-4-1-G16 BPASS | QRO 07
2 369 58343321 | RESIDENCIAL QUERETARO 369 QRO 07
[ 278 490,717.71 | RESIDENCIAL QUERETARO 278 QRO 07
P4 340 556,063.37 | RESIDENCIAL QUERETARO 340 QRO 07
2] 211 43269500 |  RESIDENCIAL QUERETARO 211 QRO 07
2 262 490,79538 | RESIDENCIAL QUERETARO 262 QRO 07
2 385 758,171.69 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 385 QRO 07
2 365 628679.96 |  RESIDENCIAL QUERETARO 365 4 QRO 07
P4 216 471,577.76 | RESIDENCIAL QUERETARO 216 QRO 07
2 526 790,015.00 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 526 QRO 07
2 s,@' 13,456,670.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 8254 3 QRO 07
[ 1,588 12,767.67 | RESIDENCIAL QUERETARO 1143 245 QRO 07
[ 4,800) 67,280,125.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 4800 QRO 07
P4 4,820] 4,800,363.00 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 4820 QRO 07
2 1,517 2,202,112.67 | RESIDENCIAL UERETARO 1417 100 QRO 07
2 14,411] 4,004,501.97 | RESIDENCIAL QUERETARO 12367] 2044 QRO 07
2 3335 1,687,053.30 | RESIDENCIAL QUERETARO 3335 QRO 07
2 3,069 7,704,786:62 | RESIDENCIAL QUERETARO 3069 4 QRO 07
2 720] 4,791,723.60 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 720 4 QRO 07
2 336 54571000 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 336 4 QRO 07
3 580 1,450,000.00 | COMERCIAL QUERETARO 490 50 4 QRO 07 T|Av. De la Luz
[3 16,336 22,406,277.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 13156 3180 4 QRO 07
[ 15,686 32,971,91002 | RESIDENCIAL QUERETARO 13282, 2404] 4 QRO 07 1[Av. De fa Luz
Ps ssll 532,606.05 |  RESIDENCIAL QUERETARO 500 82 4 QRO 07 1[Prol. Bernardo Quintana
P5 1,226 3,868,727.20 | RESIDENCIAL UERETARO T276] 7 QRO 07 2[Prol. Bernardo Quintana
3 10| 666,567.99 |  RESIDENCIAL QUERETARO 10 1 1 [MSET-1-1-G25_ENER 4 QRO 07
[ 675 2,123,451.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 675 2 1 |MSET-1-1-G25_WAL 7 QRO 07 1[Prol. Bernardo Quintana
Ps 5,521 7,512,043.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 3798 1723 2 QRO 07
P5 61 211,730.19 | RESIDENCIAL QUERETARO 61 4 QRO 07
P5 105 25,713.36 | RESIDENCIAL QUERETARO 105 4 QRO 07
PS5 517 1,391,721.05 RESIDENCIAL QUERETARO 268 249] 4 QRO 07
[ 18342 19,953,550.14 | RESIDENCIAL QUERETARO 13446, 4896 4 QRO 07
(3 10| 1,650,730.55 | INDUSTRIAL QUERETARO 10| 1 1[RMD-21-4-100- 21 QRO 028
(3 784 1,117,026.15 | RESIDENCIAL QUERETARO 784 4 QRO 07
(3 59 987,916.00 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 59| 4 QRO 12
3 295] 43452478 | RESIDENCIAL QUERETARO 295| QRO 12
P6 51 250,000.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 51 1 1[MSET-4-1-G25 BPASS QRO 07
6 500 618,767.89 | INDUSTRIAL UERETARO s@l 1 T[MSET-4-1-G16 BPASS | QRO 07
(3 26 250,000.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 26 1 QRO 07
[3 15 23540000 | INDUSTRIAL QUERETARO 15 1 QRO 07
P6 15 220,00000 | INDUSTRIAL QUERETARO 15] 1 1 QRO 07
P6 15 32000000 | INDUSTRIAL QUERETARO 15] 1 1 QRO 07
6 2,304 2,037,901.20 | INDUSTRIAL UERETARO 15) 2289 1 1 X QRO 07
(3 ) 236,024.87 | INDUSTRIAL QUERETARO 4 1 T[MSET-4-1-GA0 BPASS | QRO 07
P6 713,819.00 INDUSTRIAL QUERETARO 580 1 1|MSET-4-1-G40 BPASS, QRO 07
P6 1,629,335.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 1525] QRO 07
(3 845 3,045,170.20 | RESIDENCIAL QUERETARO 129 521 195 2 QRO 07
(3 2,070 2,600,347.45 | INDUSTRIAL QUERETARO 2070] QRO 07
7 8,809 36,989,731.99 | RESIDENCIAL QUERETARO 7928, 881 2 QRO 07
P7 579 809,885.42 RESIDENCIAL QUERETARO 579! 4 QRO 07
[ 2,287 3419,038.66 | RESIDENCIAL QUERETARO 2287, QRO 07
7 812 1,995,042.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 812 QRO 07
7 1,000] 1,748,742.90 | RESIDENCIAL QUERETARO 1000 QRO 07
(% 5,253 3,648,708.40 | RESIDENCIAL QUERETARO 8100 1153 QRO 07
P7 2,550 302,949.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 1570 980 4 QRO 07
P CLUB CAMPESTRE 7,655 7,955,996.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 7655, 4 QRO 07
P8 619 456,614.50 RESIDENCIAT ERETART 2] 4 QRO 07
[ [CLAUSTROS DEL CAMPESTRE 1,709 1,208,026.11 | RESIDENCIAL QUERETARO 1709 4 QRO 07
[ REFORMA AGRARIA 3,080 4,40,777.37 | RESIDENCIAL QUERETARO 3080 4 QRO 07
P COLONIA DEL VALLE Y PRADOS DEL CAMPESTRE 2,451,034.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 2272 QRO 07
P PRIVADA RINCONADA SAN ANTONIO 2,337,551.04 | RESIDENCIAL QUERETARO 1500 QRO 07
P8 EXTENSION SAN MATEQ 7,707,315.00 | RESIDENCIAL UERETARO 4981 QRO 07
3 1,690,250.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 1000 500 QRO 07
3 ,499,06024 | INDUSTRIAL QUERETARO 871] 1 1| MSET-4-1-G25 BPASS QRO 07
P9 ,575,30159 | RESIDENCIAL QUERETARO 1615 QRO 07
P9 ,139,469.72 | RESIDENCIAL QUERETARO 12| 2594, 530 QRO 07 1
3 31,44541801 | RESIDENCIAL QUERETARO 20] 19856, 1783 QRO 07 1
3 4,156,366.91 | RESIDENCIAL QUERETARO zs742| QRO 07
P9 3,780,121.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 1335 1938] QRO28 1L Estatal 30
P9 7,520,587.00 | RESIDENCIAI QUERETARO 1581 263 995 1 QRO 07
P9 000 13,508,807.93 | RESIDENCIA QUERETARO 5000 _‘ QRO 07
P9 13,177] 10,762,582.51 | RESIDENCIA QUERETARO 10421, 2756 QRO 07
3 1,275 1,545,693.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 1275 QRO 07
P9 17,731 1,677,42100 | RESIDENCIAL QUERETARO 13 15720 1998 QRO 07 1
P9 7,464 8,205,470.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 6434 1030] [ QRO28
P9 11,685 7,963,64592 | RESIDENCIAL QUERETARO 11181, 287 [ 17 QRO 07
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PIAMONTE 6,545 7,855995.82 | RESIDENCIAL QUERETARO 4550 1995 3 4 QRO 07 2[Carretera Mex-Qro 57-45D
ADAMANT 549 1,183,749.22 |  RESIDENCIAL QUERETARO 549! 1 7z QRO 07
CLAUSTROS DEL PARQUE 3,217 3,873,396.08 RESIDENCIAL QUERETARO 2112 1105 4 QRO 07
VISTA HERMOSA 2,016 2,579,325.80 | RESIDENCIAL QUERETARO 2016 2 @ QRO 07
COLINAS DEL PARQUE 1,525 1,177,740.86 | RESIDENCIAL QUERETARO 1525 7 QRO 07
[ECCAMPANARIO ELITE 396] 1,379,298.16 | RESIDENCIAL QUERETARO 28] 308 2 7 QRO 07 T[Av. Paseo de la Reforma
CALESA-HERCULES 5,348 1,023348.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 22 4754 572 2 2 4 QRO 07
LOMA DORADA 11,805 4,751,774.34 | RESIDENCIAL QUERETARO 10820] 985 T QRO 07
PEDREGAL DE QRO 2,357 3,187,312.50 | RESIDENCIAL UERETARO 2357 Q RO 07
ALLEZA 2,888 2,204,531.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 2888 7 QRO 07
ALTOS DEL MARQUES 498 499,509.62 | RESIDENCIAL QUERETARO 436 62 Z QRO 07
ARBOLEDAS DEL PARQUE 10,900 3,384,312.00 RESIDENCIAL QUERETARO 10900 4 QRO 07
CONDOMINIO ARBOLEDAS 1,611 1,848,953.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 1611 @ QRO 07
CITTAVIURE 379 739,273.70 | RESIDENCIAL QUERETARO 379 3 T x QRO 07
CLUSTER BALCONES COLONIALES-RANCHO SAN ANT| 3814 6,938,435.40 | RESIDENCIAL QUERETARO 3105 709 7 QRO 07
COL PLAZAS DEL SOL Y PRIV. QUINTA BALAUSTRADAY 2,072 232510000 | RESIDENCIAL QUERETARO 2072 4 QRO 07
CONJUNTO LA PORTA 184 205,377.04 | RESIDENCIAL QUERETARO 54 130 1 1 7 QRO 07
CONJUNTO LA PORTA 2 80 185,034.00 | RESIDENCIAL UERETARO 30] 50 1 z RO 07
GNV DGQ (INGENIUM CONSTRUCCIONES Y SERVICI 2,250 577081913 | INDUSTRIAL QUERETARO 2250 1[RMD-4-1-250-TC_GN! 4 QRO 07 2[Bernardo Quintana Carretera 30, Acceso
HEB BERNARDO QUINTANA 35 257,596.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 35 2 1[MSET-1-1-G25_HEB B 4 QRO 07 1
LA PORTA Il 1,458 546,641.00 RESIDENCIAL EL MARQUES 1458 ‘ 4 QRO 07
LOMA LINDA 885 1,142,731.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 885 Q0 QRO 07
NATGAS BERNARDO QUINTANA 210 1,492,43864 | INDUSTRIAL QUERETARO 210 T 1[RMD-4-1-250-TC_NAT] 7 RO 07
PRIV MAGADI 317 44731090 | RESIDENCIAL QUERETARO 317 7 QRO 07
QUINTAS LA LABORCILLA 407 1,006,555.64 |  RESIDENCIAL QUERETARO 407 4 QRO 07
RESIDENCIAL DEL PARQUE 4,851 9,214,223.60 | _ RESIDENCIAL QUERETARO 94 3980 777 2 7 QRO 07
346] 516,028.00 | RESIDENCIAL UERETARO 346] 4 RO 07
149 1,102,484.00 | COMERCIAL QUERETARO 149 7 QRO 07
381 1,080,397.70 | INDUSTRIAL QUERETARO 381 2 1[MSET-1-1-G25_SORIAI 4 QRO 07
434 612,017.55 INDUSTRIAL QUERETARO 434 1 1|MSET-1-1-G25_TOKS 4 QRO 07
594 4,045,038.73 | RESIDENCIAL QUERETARO 544 50 @ QRO 07
20,175 23,728,058.44 |  RESIDENCIAL UERETARO 17538 2637 Q RO 07
NATGAS JUNIPERO REFUERZO! 1,500 5,950,120.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 1500| Z QRO 07
13,343 10976,517.53 | RESIDENCIAL QUERETARO 5546 7797, T 5| @ QRO 07 1[Fray Junipero Serra Carretera Estatal 40
634 754,281.09 RESIDENCIAL QUERETARO 634 4 QRO 07
4,416 7,954,013.73 | RESIDENCIAL QUERETARO 2518] 1898 4 QRO 07
257 1,212,637.95 | RESIDENCIAL QUERETARO 249 8| 3 T Z QRO 07
1,990 2,309,278.07 |  RESIDENCIAL QUERETARO I 1990 4 QRO 07
1,550 2,915,511.97 RESIDENCIAL QUERETARO | 1550 4 QRO 07
47310333 | RESIDENCIAL QUERETARO _| 107 240 4 QRO 15
1,925354.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 330] 124_?‘ 4 RO 07
433,44886 | RESIDENCIAL EL MARQUES 486 4 QRO 07
1,035 1,350,460.00 |  RESIDENCIAL EL MARQUES 1035 4 QRO 07
695 884,804.29 RESIDENCIAL EL MARQUES 695 4 QRO 07
601 989,182.23 | RESIDENCIAL EL MARQUES 601 4 QRO 07
2,852 882,526.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 2852 4 QRO 07
368 476,689.32 | RESIDENCIAL EL MARQUES 368| 4 QRO 07
1,496| 252,651.75 | RESIDENCIAL EL MARQUES 1496 x QRO 07
314 424,12131 | RESIDENCIAL EL MARQUES 149 165 3 3 4 QRO 07
777 407,626.28 | RESIDENCIAL EL MARQUES 777 4 RO 07
524 72033707 | RESIDENCIAL EL MARQUES 524] 4 QRO 07
100 350,000.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 100 7z QRO07
431 589,290.00 INDUSTRIAL QUERETARO 145 208| 78 2 2 2 4 QRO 07 1|Fray Juniper Serra Carretera Estatal 40
2,242 3,013,883.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 1615 627, 7 QRO 07
75 324,496.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 65 10 2 1 1[MSET-4-1-G10_CACH, 4 QRO 07
2,090 3,050,145.00 |  RESIDENCIAL QUERETARO 2090 4 QRO 07
4,742 3,876,496.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 4742 @ QRO 15
11 129,033.78 | RESIDENCIAL EL MARQUES 11 T QRO 07
1,222 1,870,503.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 1222 4 RO 07
1,364 142157060 | RESIDENCIAL EL MARQUES 1364 4 QRO 07
841 1,920,000.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 841 4 QRO 07
702 1,001,256.00 RESIDENCIAL EL MARQUES 702 4 QRO 07
322 666,567.99 | RESIDENCIAL QUERETARO 322 7 QRO 07
197 300,252.73 | RESIDENCIAL QUERETARO 197 4 QRO 07
270| 449,05641 | RESIDENCIAL QUERETARO 270| 4 QRO 07
581 1,037,675.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 581 7z QRO 07
2,123 2,726,228.00 RESIDENCIAL EL MARQUES 2123 4 QRO 07
482 675,060.00 |  RESIDENCIAL EL MARQUES 482 a0 QRO 07
316 525,042.02 | RESIDENCIAL QUERETARO 316] 4 4 QRO 07
604 1,252,034.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 160] 54 390! 1 2 1[MSET-1-1-G25_PLAZA| 4 QRO 07 1|Camino a Pozos
272,452.00 INDUSTRIAL QUERETARO 30 1 1{MSET-1-1-G25_PREM| 4 QRO 07
440,871.88 | RESIDENCIAL QUERETARO 251 @ QRO 07
1,489,755.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 1706] 4 RO 07
26534678 |  RESIDENCIAL QUERETARO 150 4 QRO 07
1,238993.00 |  RESIDENCIAL EL MARQUES 1040 416 4 QRO 07
460,292.66 RESIDENCIAL QUERETARO 306 4 QRO 07
6,196,974.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 4010 521 1 4 QRO 15
653,472.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 214 4 QRO 07
1,325,612.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 75 1203 x QRO 07
4,231,212.95 RESIDENCIAL QUERETARO 1798] 4 QRO 07
235014.13 | RESIDENCIAL QUERETARO 544 @ QRO 07
442,769.16 | RESIDENCIAL QUERETARO 331 4 RO 07
699,654.39 |  RESIDENCIAL EL MARQUES 393 4 QRO 07
279,861.25 | RESIDENCIAL QUERETARO 179 4 QRO 07
6,670,428.00 RESIDENCIAL EL MARQUES 2573 2097 980] 1 1 4 QRO 07
585314.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 387] 4 QRO 07
5,751,438.94 | RESIDENCIAL QUERETARO 3000] 4 QRO 07
569,405.70 |  RESIDENCIAL QUERETARO 3062 4 QRO 07
48517321 | RESIDENCIAL EL MARQUES 186 4 QRO 07
80,000.00 | RESIDENCIAL EL MARQUES 431 @ QRO 07
841,539.20 | RESIDENCIAL EL MARQUES 209 4 RO 07
8,016,750.82 | RESIDENCIAL QUERETARO 4500 537, 4 QRO 07
1,487,530.00 | INDUSTRIAL QUERETARO 18] 1 1[RMD-4-1-250-TC_NAT| 4 QRO 07
ALTOZANO 3,119,408.11 RESIDENCIAL QUERETARO 10,305 1,080 1 2 4 QRO 07
UNIDAD NACIONAL 7,365 812530082 |  RESIDENCIAL UERETARO 6,095 1,270 1 1 7 RO 07
PUNTA PALERMO 551 824,236.66 | RESIDENCIAL UERETARO 551 7z RO 07
VILLA FONTANA Il 1,060 1,871,02251 | RESIDENCIAL QUERETARO 1,060 Z QRO 07
MIRADOR SAN JAVIER 475 726982.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 475 4 QRO 07
PUERTA DE BELEN II 1,364 2,265,920.13 RESIDENCIAL QUERETARO 1,364 4 QRO 07
AGAVE RESIDENCIAL 480 690,165.96 |  RESIDENCIAL UERETARO 480 7 RO 07
AMALIA SOLORZANO 2,856 14,486,281.24 | RESIDENCIAL QUERETARO 2,856 7 QRO 07
CIPRESES 795 1,158,432.81 | RESIDENCIAL QUERETARO 795 7z QRO 07
CONDOMINIO LA RUECA 681 1,100,131.48 RESIDENCIAL QUERETARO 681 4 QRO 07
MENCHACA 16,023 24,397,896.07 | RESIDENCIAL QUERETARO 15,201 732 1 4 QRO 07
EXT SAN PEDRITO DE LOS ARCOS 5,742 892765800 |  RESIDENCIAL UERETARO 5,742 7 RO 07
AV EURIPIDES Y CIMA 240 602,457.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 240 7 QRO 07
ALTOS SAN PABLO 591 150141427 | RESIDENCIAL QUERETARO 591 4 QRO 07
CLUSTER PORTAL DE SANTIAGO - JARDINES DE SANT] 10,807 14,844,320.00 RESIDENCIAL QUERETARO 8,317 2,490 4 QRO 07
PRIVADA CUESTA AZUL 347 546,739.19 |  RESIDENCIAL UERETARO 347 @ RO 07
PRIVADA MALAQUITA 125 33357898 | RESIDENCIAL QUERETARO 125 T QRO 07
RESIDENCIAL LA LUZ 254 709,531.26 | RESIDENCIAL QUERETARO 254 Z QRO 07
RICARDO FLORES MAGON 2,307 3,446523.96 | RESIDENCIAL QUERETARO 2,307 4 QRO 07
EXTENSION SAN PEDRITO PENUELAS 11 3,787 3,201,641.00 | RESIDENCIAL QUERETARO 3324 463 T QRO 07
109,913 155,555,034.10 | RESIDENCIAL | SAN JUAN DEL RIO 75,000] 22,604] 871 11,438 5 5 7 RO 07 2[Av. Central C; 3 11
JARDINES DEL MIRADOR 2,262 2,301,883.44 | RESIDENCIAL | SANJUAN DELRIO 1,708] 554 T 7z QRO 07
20 1,639,144.26 | INDUSTRIAL | SANJUAN DELRIO 20 1 1[RMD-21-4-40-RC_INCI 21 QRO 07
KIMBERLY CLARK 1 6 2,451,170.59 INDUSTRIAL SAN JUAN DEL RIO 6 1[RMD-21-4-650-TC_KIl 21 QRO 07
KIMBERLY CLARK 2 3 2,423,59931 | INDUSTRIAL | SANJUAN DEL RIO 3 1|RMD-21-4-650-TC_KI 21 QRO 07
TOKS SAN JUAN DEL RIO 750 485,569.95 | INDUSTRIAL | SANJUAN DELRIO 250 T 1[MSET-1-1-G25_TOKS 4 QRO 07
[VCLAMINATIONS 265 673,050.00 | INDUSTRIAL | SANJUAN DEL RIO 265 2 1[RMD-21-4-25-RC_VC 21 QRO 07
TOTAL 780,969 S 1,57,925550.72 3361 0 136 2904 6030 4311 599,941 105662 6,607 30657 18967 2,293 0 100 2 61 53 2 40 - 20 3 17
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

A continuacion, se hara la descripcién de cada poligono que conforma el proyecto “Qro-29 Nuevo
Querétaro” y como parte de la descripcidn se incluyen cuadros de coordenadas y soporte fotografico
de algunos sitios importantes como son: puntos de inflexién, Estaciones de Regulacién y Medicién,
Estaciones Distritales, cruces, etc.

Cabe senalar que en cada fotografia que se presenta, se incluyen las coordenadas del sitio de donde
fue tomada a modo de referencia y evidencia; sin embargo, son independientes de los cuadros de
coordenadas que se mencionan en el parrafo anterior.

En el Anexo 2.2 en versidn electrénica de la MIA-Regional, se presentan los archivos de coordenadas
en Excel en formato csv delimitado por comas, mismos que fueron verificados en el Sistema de
Informacién Geografica para la Evaluacién de Impacto Ambiental SIGEIA de la SEMARNAT; asi mismo,
en el Anexo 2.3 de la MIA-Regional la versidon electrénica, se presentan los archivos Kml
correspondientes. El soporte fotografico también se presentard de manera electrénica en el Anexo 2.4
de la MIA-Regional se observa que todos los sitios donde se pretende instalar la red de distribucion con
sus componentes no requieren de cambio de uso de suelo por encontrarse en sitios previamente
impactados, zonas urbanas o industriales. Las fotografias fueron tomadas con cdmara provista de GPS,
se puede confirmar que la toma fotografica corresponde al sitio correspondiente, para esto se debe
abrir el menu de propiedades del archivo electrénico y en la pestana “detalles” se aprecian las
coordenadas.

Es importante mencionar que todos los sistemas se encuentran dentro de un uso de suelo urbano e
Industrial.

IMON v
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1.1.2. Secciones del proyecto.

1.1.2.1 Poligono 1

Consiste en la construccion, operacidon, mantenimiento y abandono de 5,872 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2, 4y 8 pulgadas de didametro y 6,030 metros de tuberia de acero
al carbén de 10 pulgadas de didmetro con una presién de interconexién de 21 bar y presién de

Tabla I. 2. Red de Distribucion Poligono 1

‘ Poligono 1

Red de Longitud .. Tipo de - Ambiental al
C Diametro (pg) . Municipio
distribucion (m) cliente que se conecta
Bravo Energy 5,118 10” AC—2"y 8” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028
Generadora | Cloud 5,900 10” AC Industrial | Querétaro QRO 028
PIQ 884 4” y 8” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028

A continuacidén, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 1”.

Tabla I. 3 Coordenadas del Poligono 1.

“Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.

>
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Industrial Querétaro en donde desarrollard su trayectoria sobre la calle La Noria y Priv. La Noria,

dejando instalados aproximadamente 4.9 km de red de 8”.

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente se describen a continuacion.

Tabla I. 4 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 1”).

Puntos especificos del “Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1rc
2rc
3rc
4rc
5rc
6rc
7rc
8rc
9rc
10rc

Asimismo, se pretenden instalar 3 Estaciones de Regulacion, 1 Estacidn Distrital, 12 valvulas, 3 puntos
de conexion, asi como 2 cruces especiales; a continuacién, se muestran las coordenadas de cada uno
de estos elementos.

Tabla I. 5. Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 1”

Punto Nomenclatura Cliente X Y
RMD-21-4-1000-TC_GENERADORA |

1ER CLOUD_ler P1 Generadora | Cloud

5 ER RMD-4-1-100-TC_BFI)21AVO ENERGY_2er PN

3ER RMD-4-1-100-TC_PIQ_3er _P1 PIQ

1ED RD-28 20-4 6000m3_BRAVO AP

ENERGY_led P1

Tabla I. 6. Vdlvulas “Poligono 1”

Punto X Y Punto X Y

1v
2v
3v

CONSULTORES, S.C.
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Valvulas “Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto X Y Punto X Y

4v
S5v
6v

Tabla I. 7. Puntos de conexion “Poligono 1”

Puntos de Interconexion “Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto

X Y
1pc
2 pc
3 pc

Tabla I. 8. Cruces Especiales “Poligono 1”

Cruces Especiales “Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Descripcion

X Y
1cc Carretera México 57D
2cc Carretera México 57 a San Luis Potosi

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 1” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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Figura I. 2. Poligono 1 Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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A continuacidn, se muestran algunas fotografias de puntos relevantes donde se puede identificar el estado actual del “Poligono 1”
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1.1.2.2 Poligono 2

Consiste en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono de 24,921 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2, 4y 8 pulgadas de didmetro y 2,882 metros de tuberia de acero

Tabla I. 9. Red de Distribucion Poligono 2

\ Poligono 2

Red de distribucion ST Diametro (pg) TIPO de Municipio AWLENZUEL
(m) cliente gue se conecta
n A — 2” 4”
Poligono Empresarial (Welding) 1 1,132 6 iEAD 4 Industrial | Querétaro QRO 028
Poligono Empresarial (Welding) 2 15 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028
Poligono Empresarial (Welding) 3 15 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028
Poligono Empresarial (Welding) 4 20 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028
Poligono Empresarial (Welding) 5 15 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028
Poligono Empresarial (Welding) 6 20 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 028
Santa Rosa 22,866 6" AC ;EZAD4 y8 Residencial | Querétaro QRO 028
Finsa Il 3,720 6” AC—8" AC Industrial | Querétaro QRO 028

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 2”.

Tabla I. 10 Coordenadas del Poligono 2

“Poligono 2” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p
4p
5p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales:

» Red AC @ 6” la cual tiene inicio sobre el libramiento Norponiente en el vértice 18rc con sentido
norte para incorporarse a la carretera federal 57 sobre la lateral y llegar a la ED con el vértice 15rc
esto con una longitud total de 2.43 Km.

» RED PE @ 8” la cual tiene inicio en el vértice 14rc al salir de la ED y tendra sentido sur 412m hasta
llegar al vértice 11rc en este punto tiene una derivacion hacia el norte para llegar al vértice 10rc

_ CONSULTORES, S.C. -13-
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con una longitud de 166m regresando al vértice 11rc continua con sentido oriente con una longitud
de 517m para llegar al vértice 9rc.

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 11. Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 2”).

Vértice | X | Y | Vértice | X | Y

1rc
2rc
3rc
4rc
5rc
érc
7rc
8rc
9rc
10rc
11rc
12rc
13rc
14rc
15rc
16rc
17rc
18rc

CONSULTORES, S.C. -14-
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Puntos especificos del “Poligono 2” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

v Vértice . x| vV |

19rc

Asimismo, se pretenden instalar 6 Estaciones de regulacion, 3 Estaciones Distritales, 17 valvulas, 3
puntos de conexidn, asi como 1 cruce especial; a continuacién, se muestran las coordenadas de cada
uno de estos elementos.

Tabla I. 12. Estaciones de Regulacion y Estaciones Distritales “Poligono 2”

Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 2” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto Nomenclatura Cliente
1ER MSET-4-1-G25 BPASS_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL 1_ler_P2 (Welding)
5 ER MSET-4-1-G25 BPASS_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL 2_2er_P2 (Welding)
3ER MSET-4-1-G25 BPASS_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL 3_3er_P2 (Welding)
4 ER MSET-4-1-G25 BPASS_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL 4_4er_P2 (Welding)
SER MSET-4-1-G25 BPASS_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL 5_5er_P2 (Welding)
6ER MSET-4-1-G25 BPASS_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL 6_6er_P2 (Welding)
RD-28_20-4 6000m3_SANTA
1ED _ROSA_led_PZ_ Santa Rosa
5 ED RD-28 20-4 2000m3_POLIGONO Poligono Empresarial
EMPRESARIAL WELDING_2ed_P2 (Welding)
RD-28_20-4 6000m3_FINSA .
3ED - lll_3ed_P2 - Finsa lll

Valvulas “Poligono 2” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto

Tabla I. 13. Vdlvulas “Poligono 2”

Punto

1v

2v

3v

4v

5v

6v

7v

CONSULTORES, S.C.
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Punto X Y Punto X Y

1pc
2 pc

Tabla I. 15. Cruces Especiales “Poligono 2”

Cruces Especiales “Poligono 2” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Descripcién X Y

Libramiento Norponiente

Cruce canal

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 2” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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A continuacidén, se muestran algunas fotografias de puntos relevantes donde se puede identificar el estado actual del “Poligono 2”.
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1.1.2.3 Poligono 3

Consiste en la construccidn, operacion, mantenimiento y abandono de 54,116 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2, 4 y 8 pulgadas de didametro y 30 metros de tuberia de acero
al carbdén de 2 pulgadas de didametro con una presién de interconexion de 21 bar y una presion de

Tabla I. 16. Red de Distribucion Poligono 3

Poligono 3

Red de distribucion RCHEtuS Diametro (pg) TIPO de Municipio GLEEE]
(m) cliente que se conecta

Cumbres del Lago 27,862 3” AC—2" 4"y 8” PEAD | Residencial | Querétaro QRO 028
Clister real del Lago | 5 o 2” 4” y 8" PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
— Monte Everest

Ranman Mompani 5,152 2” 4” y 8” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Loretta 910 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Serena 425 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Condominio 17 1,069 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Condesa Juriquilla 4,447 2”y 8” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Aurica 10,744 2” 4” y 8” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Amara 471 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07

A continuacidén, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 3”.

Tabla I. 17. Coordenadas del Poligono 3.

“Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p
4p
5p
bp
7p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.

» Laprimera es el primer abasto para el desarrollo Cumbres del lago en tuberia de PE 8”, la cual inicia
su trayectoria en Av. De las torres en direccion Norte, ingresando a Avenida Lago Cuitzeo hasta la
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 18 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 3”).

Puntos especificos del “Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1rc
2rc
3rc
4rc
5rc
6rc
7rc
8rc

Asimismo, se pretenden instalar 7 valvulas, 1 Estacidn Distrital, 10 puntos de conexién, asi como 1
cruce especial ubicado en el libramiento norponiente (cruce de canal); a continuacion, se muestran
las coordenadas de cada uno de estos elementos.
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Tabla I. 19. Vdlvulas “Poligono 3”

Punto X Y Punto X Y

1lv
2v
3v
4v

DE LA

Tabla I. 20. Estacion Distrital “Poligono 3”

Estacion Distrital “Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Nomenclatura Cliente

RD-28_20-4 2000m3_CUMBRES

DEL LAGO_led_P3 Cumbres del Lago

1ED

Tabla I. 21. Puntos de conexion “Poligono 3”

Puntos de Interconexion “Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto X Y

1pc
2 pc
3 pc
4 pc
5pc

Tabla I. 22. Cruce Especial “Poligono 3”

Cruces Especiales “Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Descripcion X Y

| 1cc | Libramiento Norponiente (cruce canal) | RT.

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 3” con sus redes de distribucion y elementos que lo
conforman

§ IMON
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Figura I. 4. Poligono 3 Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Ill

A continuacidén, se muestran algunas fotografias de puntos relevantes donde se puede identificar el estado actual del “Poligono 3”.
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1.1.2.4 Poligono 4

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Consiste en la construccion, operacidon, mantenimiento y abandono de 118,844 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 40, 63 y 110 mm asi como de 2, 4 y 8 pulgadas de didmetro con
una presion de operacion de 4 bar, que pretende suministrar gas natural a los clientes residenciales:

Tabla I. 23. Red de Distribucion Poligono 4

Red de distribucion LonEiue Diametro Tipo de cliente | Municipio G e
(m) (pg) gue se conecta

José Tejeda 480 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Misién Montejo 2,017 2"y 8” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Popocatepetl 5,669 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Loma Bonita 25,267 2"y 4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Ciudad del Sol 33,334 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Condominio Real de San 322 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Miguel

Gran Valle 2,492 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Jardines de Floresta IV 537 40 mm Residencial Querétaro QRO 07
KFC Pefiaflor 60 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
La Loma 2,666 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Lavanderia Fast Clean 1 5 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Lavanderia Fast Clean 2 193 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Monte Atlas 446 369 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Monte Atlas 503 278 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Priv. Manuel M. Ponce 340 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
gr;\{:faansirggédo 211 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privada Monte Atlas 203 262 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privada San Antonio 5123 385 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privada San Jerénimo 365 40 mm Residencial Querétaro QRO 07
Privadas Monte Atlas 201 216 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Saturacion Priv. Carpatos 526 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Valle de Santiago 1 8,254 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Valle de Santiago IlI 1,588 2"y 4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07

-26-
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Red de distribucion LonEiue Diametro Tipo de cliente | Municipio GILIEE)
(m) (pg) que se conecta
Puerta Encino |
4,800 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Puerta Verona 4,820 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Complemento
Loarca 1,517 40y 110 mm Residencial Querétaro QRO 07
Cluster Mompani 14,411 40y 63 mm Residencial Querétaro QRO 07
Puertas de San Miguel 3,335 40 mm Residencial Querétaro QRO 07
Puerta del Tabachin 3,069 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Misién de Mayorazgo 720 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Puerta Verona 336 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 4”.

Tabla I. 24. Coordenadas del Poligono 4.

Vértice X | Y | Vértice | X Y

1p
2p
3p
4p
5p
bp
7p
3p
9p
10p
11p
12p
13p
14p
15p
16p
17p
18p
19p
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Dentro de este poligono se tienen la siguiente linea principal.

>

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 25 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 4”).

Vértice ‘ Vértice ‘

;\—

Asimismo, se pretenden instalar 10 valvulas, 3 Estaciones de Regulacién y 49 puntos de conexién; a
continuacion, se muestran las coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 26. Valvulas “Poligono 4”

Punto X | Y | Punto | X Y
1lv
2v
3v
4v
5v
Tabla I. 27. Estaciones de Regulacion “Poligono 4”
Punto Nomenclatura ‘ Cliente ‘ X Y
1ER MSET-4-1-G16 BPASS_LAVANDERIA Lavanderia Fast Clean 1

FAST CLEAN 1_1ler_P4
2 ER | MSET-1-1-G25_KFC PENA FLOR_2er_P4 KFC Penaflor
MSET-4-1-G16 BPASS_LAVANDERIA

3ER FAST CLEAN 2. 3er P4 Lavanderia Fast Clean 2
Tabla I. 28. Puntos de conexion “Poligono 4”
Punto | X | Y | | |
e T L
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Punto |

2 pc
3 pc
4 pc
5pc
6 pc
7pc
8 pc
9 pc
10 pc
11 pc
12pc
13 pc
14 pc
15 pc
16 pc
17pc
18 pc
19 pc
20 pc
21 pc
22 pc
23 pc
24 pc
25 pc

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 4” con sus redes de distribucidén y elementos que lo

conforman.
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Figura I. 5. Poligono 4 Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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A continuacidn, se muestran algunas fotografias de puntos relevantes donde se puede identificar el estado actual del “Poligono 4”.
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1.1.2.5 Poligono 5

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Consiste en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono de 60,041 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 40 y 63 mm asi como de 2 y 4 pulgadas de didmetro con una

Tabla I. 29. Red de Distribucion Poligono 5

Poligono 5
Red de distribucion LA Diametro Tipo de cliente Municipio LZEIENEL
(m) (pg) que se conecta
Mercado Chulavista 580 2” y4” PEAD Comercial Querétaro QRO 07
Rancho San Pedro 16,336 2"y 8” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
San Pedro Martir 15,686 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Misién del Parque 982 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Ablas'.co San Pedro 1,226 4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Martir
Enler.gem Energias de 10 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Mexico
Walmart Colorado 675 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
w;?}/ao HENISENE 5,521 2” y4” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Plaza Valle 61 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privada Flor Celeste 105 40 mm Residencial Querétaro QRO 07
Villas del Tule 517 40y 63 mm Residencial Querétaro QRO 07
Vifiedos 18,342 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 5”.
Tabla I. 30. Coordenadas del Poligono 5
“Poligono 5” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y | Vértice | X | Y

1p

2p

3p

4p

5p

6p
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“Poligono 5” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
CVertce | x| v | vemce | x| v |

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.

ONSULTORES, S.C.




e, Estudio de Riesgo Ambiental

Modalidad Ductos Terrestres

eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 31 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 5”)

Puntos especificos del ”Poll’gono 5” Coordenadas UTM (WGS 84, Zona 14N)

Vértice

| Vértice |

1rc

2rc

3rc

arc

5rc

érc

7rc

8rc

9rc

10rc

11rc

12rc

13rc

14rc

15rc

Asimismo, se pretenden instalar 9 valvulas, 2 Estaciones de Regulacién, 12 puntos de conexiény 6
cruces especiales; a continuacion, se muestran las coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 32. Vdlvulas “Poligono 5”

Vélvulas ”Poll’gono 5” Coordenadas UtTm (WGS 84, Zona 14N)

Punto Punto

1lv

2v

3v

4v

Sv

Tabla I. 33. Puntos de conexion “Poligono 5”
Puntos de Interconexién ”Poligono 5” Coordenadas UutTm (WGS 84 Zona 14N)

Punto Punto

1pc

2 pc

3 pc

4 pc
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Puntos de Interconexion “Poligono 5” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto

X

5pc

6 pc

Punto

X Y

Tabla I. 34. Estaciones de Regulacion “Poligono 5”

Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 5” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N) |
Punto ‘ Nomenclatura ‘ Cliente ‘ X ‘ Y ‘
1ER MSET-1-1-G25_ENERGEM ENERGIAS Energem Energias de
DE MEXICO_ler_P5 México
MSET-1-1-G25_WALMART
2 ER COLORADO, 2er PS Walmart Colorado
Tabla I. 35. Cruce Especial “Poligono 5”
Cruces Especiales “Poligono 5” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Descripcién | X | Y
1lcc Prol. Bernardo Quintana
2cc Prol. Bernardo Quintana
3cc Prol. Bernardo Quintana
4 cc Prol. Bernardo Quintana
5cc AV. De la Luz
6 cc AV. De la Luz
1cpe Cruce ducto de PEMEX
2cpe Cruce ducto de PEMEX
3cpe Cruce ducto de PEMEX

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 5” con sus redes de distribucidén y elementos que lo

conforman.
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Figura I. 6. Poligono 5 proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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1.1.2.6 Poligono 6

Consiste en la construccion, operacidon, mantenimiento y abandono de 9,536 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2 y 4 pulgadas de didmetro y 139 metros de tuberia de acero al
carbén de 2 y 4 pulgadas de didmetro con una presidén de interconexidon de 21 bar y presién de

Tabla I. 36. Red de Distribucion Poligono 6

Poligono 6

Red de distribucion SeEliue Diametro Tipo de cliente Municipio ALSEILENEL
(m) (pg) que se conecta
Orsan GNV (Juriquilla) 10 10” AC Industrial Querétaro QRO 028
E;Sé‘:aenc'a' Arco de 784 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Bleu 596 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 12
Dolce Terra 295 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 12
Cluster up Town 1 51 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Cluster up Town 2 500 2” PEAD Industrial QRO 07
Galnik 1l (Cldster) 1 26 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Galnik 111 (Claster) 2 15 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Galnik 1l (Cldster) 3 15 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Galnik Il (Claster) 4 15 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Galnik 1l (Claster) 5 2,304 2” y4” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Hotel Marriot Antea 44 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Hotel Marriot up Town 580 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Rinconada Jurica 1,525 2"” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Sophia 845 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Corredor Urbano Antea 2,070 2"” PEAD Industrial Querétaro QRO 07

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 6”.

Tabla I. 37. Coordenadas del Poligono 6.

“Poligono 6” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p
4p
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Vértice X Y Vértice X Y
5p
6p
7p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales:

>

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 38 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 6”)

Puntos especificos del “Poligono 6” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1rc
2rc
3rc
4rc
5rc
6rc
7rc
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Puntos especificos del ”Poll’gono 6” Coordenadas UTM (WGS 84, Zona 14N)

Vértice
8rc
9rc

10rc
11rc
12rc
13rc
14rc
15rc
16rc
17rc
18rc

Asimismo, se pretenden instalar 16 valvulas, 10 Estaciones de Regulacién y 12 puntos de conexidn; a
continuacion, se muestran las coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 39. Vdlvulas “Poligono 6”

Vélvulas “Poligono 6" Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Punto

1lv
2v
3v
4v
5v
6v
v
8v

Tabla I. 40. Puntos de conexion “Poligono 6”

Puntos de Interconexion ”Poll’gono 6” Coordenadas UTM (WGS-84 Zona 14N)
Punto Punto

1pc
2 pc
3 pc
4 pc
5pc
6 pc
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Tabla I. 41. Estaciones de Regulacion “Poligono 6”

Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 2” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto Nomenclatura Cliente
1 ER | RMD-21-4-100-TC_ORSAN GNV_1ler_P6 | Orsan GNV (Juriquilla)
MSET-4-1-G40 BPASS_HOTEL MARRIOT .

2 ER UP TOWN_ 2er P6 Hotel Marriot Up Town
MSET-4-1-G25 BPASS_CLUSTER UP .

3ER TOWN 1_3er_P6 Claster Up Town 1
MSET-4-1-G16 BPASS_CLUSTER UP .

4 ER TOWN 2. der P6 Cluster Up Town 2
MSET-1-1-G25_GALNIK Il CLUSTER . .

5ER 1 Ser p6 Galnik 1l (cluster) 1
MSET-1-1-G25_GALNIK Il CLUSTER . .

6 ER 2 Ger P6 Galnik 11l (cluster) 2
MSET-1-1-G25_GALNIK Il CLUSTER . .

7 ER 37 Galnik Ill (cluster) 3

_Ter_P6

MSET-1-1-G25_GALNIK Il CLUSTER . .

8 ER 4 ger P6 Galnik 1l (cluster) 4
MSET-1-1-G25_GALNIK Il CLUSTER . .

9ER 5 Oer P6 Galnik 11l (cluster) 5

MSET-4-1-G40 BPASS_HOTEL MARRIOT .
10 ER ANTEA_ 10er_P6 Hotel Marriot Antea

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 6” con sus redes de distribucién y elementos que lo

conforman.
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Figura l. 7. Poligono 6 proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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1.1.2.7 Poligono 7

Consiste en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono de 25,290 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2 y 4 pulgadas de con una presidon de operacién de 4 bar, que

Tabla I. 42. Red de Distribucion Poligono 7

\ Poligono 7

Red de distribucion Longitud (m) | Diametro (pg) T||.)o de Municipio AL EL
cliente que se conecta
¥ Tl Itali

Clister Tlacote (Italia, 8,809 2"y 4” PEAD | Residencial | Querétaro QRO 07
Gema, Alborada)

Saturacion Ensueiio 579 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Misién La Joya 2,287 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Residenciales Quinta 812 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Alicia Y Santiago

Frida Khalo 1,000 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Hacienda La Gloria 9,253 2"y 4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
La Querencia 2,550 2” y4” PEAD | Residencial | Corregidora QRO 07

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 7”.

Tabla I. 43. Coordenadas del Poligono 7

“Poligono 7” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p
4p
5p
bp
7p
8p
9p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.

>
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Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 44 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 7”)

Puntos especificos del “Poligono 7” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1rc
2rc
3rc
4rc
5rc
érc
7rc
8rc
9rc

Asimismo, se pretenden instalar 4 vdlvulas, y 10 puntos de conexidn, a continuacién, se muestran las
coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 45. Vdlvulas “Poligono 7”

Valvulas “Poligono 7” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto X Y Punto X Y

1v
2v
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Tabla I. 46. Puntos de conexion “Poligono 7”

Punto X Y Punto X Y

1pc
2 pc
3 pc
4 pc
5pc

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 7” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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Figura I. 8. Poligono 7 proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

1.1.2.8 Poligono 8

Consiste en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono de 21,816 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2 pulgadas de didmetro con una presién de operacién de 4 bar,

Tabla I. 47. Red de Distribucion Poligono 8

Poligono 8
Longitud Diametro ATUEILEUEL
Red de distribucién 8 Tipo de cliente Municipio que se
(m) (pe) conecta
Club Campestre 7,655 2" PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Misién Campestre 619 2” PEAD Residencial Corregidora QRO 07
Claustros del Campestre 1,709 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Reforma Agraria 3,080 2” PEAD Residencial | QUer€troy | aro o7
Corregidora
Colonia Del Valle y Prados |, ,/, 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Del Campestre
Pri Ri
r|vad§ S 1,500 2" PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Antonio
Extensidon San Mateo 4,981 2” PEAD Residencial Corregidora QRO 07

A continuacidén, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 8”.

Tabla I. 48. Coordenadas del Poligono 8

“Poligono 8” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p
4p
Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.
| _
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Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 49 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 8”)

Puntos especificos del “Poligono 8” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Vértice X Y Vértice X Y

1rc
2rc
3rc
4rc
5rc
6rc
7rc
8rc
9rc
10rc
11rc
12rc
13rc
14rc
15rc
16rc
17rc
18rc

Asimismo, se pretenden instalar 7 puntos de conexidon a continuacion, se muestran las coordenadas.
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Tabla I. 50. Puntos de conexion “Poligono 8”

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Puntos de Interconexién “Poligono 8” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto | X | Y . Punto | X |
1pc
2 pc
3 pc
4 pc

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 8” con sus redes de distribucién y elementos que lo

conforman.
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1.1.2.9 Poligono 9
Consiste en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono de 97,752 metros de tuberia de

polietileno de alta densidad (PEAD) de 2, 4, 6 y 8 pulgadas de diametro y 45 metros de tuberia de acero
al carbén de 4 y 6 pulgadas de diametro con una presién de operacién de 4 bar, que pretende

Tabla I. 51. Red de Distribucion Poligono 9

Poligono 9 \

Red de distribucion SIS Diametro (pg) T||.)o de Municipio AILAEIIEUEL
(m) cliente que se conecta

La Alhambra 1,500 2” y6” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Toks Central Park 871 2” PEAD Industrial Querétaro QRO 07

El Palomar Del Rey/El 1,615 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Palomar Del Duque

Unién y Altos Cimatario 3,136 4“AC-2" y4” PEAD | Residencial Querétaro QRO 07
Cldster Monte B!anco - 21,659 4“AC-2" y 4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Prados De Querétaro

Boulevares del Cimatario 2,572 2” PEAD Residencial | Corregidora QRO 07
Cima Sur 3,273 2” y4” PEAD Industrial Corregidora QRO28
Centro Sur Mira 2,839 2” 4” y 8” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Claustros Centro Sur 9,000 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Colinas del Cimatario 13,177 2” y 4" PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Vista Alegre 12 Seccion 1,275 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Ruta Hotela 17,731 6“AC—2"y 6” PEAD | Residencial Querétaro QRO 07
Extension Colinas Del Sur | 7,464 2"y 4” PEAD Residencial | Queretaroy QRO28

Corregidora
Claster Tangano 11,685 2” 4” y 8” PEAD Residencial | Corregidora QRO 07

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 9”.

Tabla I. 52. Coordenadas del Poligono 9.

Vértice X

“Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Y Vértice

1p
2p
3p
4p

CONSULTORES, S.C.
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“Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Y | vertiee | X | Y |

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.
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Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 53 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 9”)

Puntos especificos del “Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

| Vertice | x| Y | vertice |

CONS

ULTORES, S.C.
IA

|..
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Vértice X Y Vértice X Y

19rc
20rc

Asimismo, se pretenden instalar 11 valvulas, 1 Estacidon de Regulacién, 24 puntos de conexiény 3
cruces especiales; a continuacién, se muestran las coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 54. Vdlvulas “Poligono 9”

Valvulas “Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto X Y Punto X Y

1lv
2v
3v
4v
5v
6v

Tabla I. 55. Puntos de conexion “Poligono 9”

Puntos de Interconexion “Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto X Y Punto X Y

1pc
2 pc
3 pc
4 pc
5pc
6 pc
7 pc
8 pc
9 pc
10 pc
11 pc
12 pc

Tabla I. 56. Estacion de Regulacion “Poligono 9”

Estaciones de Regulacion “Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Nomenclatura Cliente X Y

MSET-4-1-G25 BPASS_TOKS

CENTRAL PARK_1er_P9 Toks Central Park I

1ER

CONSULTORES, S.C. -61-
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Tabla I. 57. Cruce Especial “Poligono 9”

Punto Descripcidn X Y

Libramiento Surponiente

Cruce Canal
2ca Cruce Canal
3ca Cruce Canal

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 9” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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Figura I. 10. Poligono 9 proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Consiste en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono de 88,965 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2, 4, 6 y 8 pulgadas de didmetro y 1,211 metros de tuberia de
acero al carbén de 2 y 4 pulgadas de didmetro con una presién de operacidon de 4 bar, que pretende

Tabla I. 58. Red de Distribucion Poligono 10

Poligono 10

CONSULTORES, S.C.
ASESORIA

Red de distribucion LonEite Diametro (pg) TIPO de Municipio ALLEIEEL
(m) cliente que se conecta

Piamonte 6,545 2"y 8” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Adamant 549 4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Claustros del Parque 3,217 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Vista Hermosa 2,016 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Colinas del Parque 1,525 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07

El Campanario Elite 396 2” ACy 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Calesa-Hércules 5,348 2” AC-2"y6” PEAD | Residencial | Querétaro QRO 07
Loma Dorada 11,805 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Pedregal de Qro 2,357 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Alleza 2,888 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Altos del Marqués 498 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Arboledas del Parque 10,900 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Condominio Arboledas 1,611 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Citta Viuré 379 2” AC Residencial | Querétaro QRO 07
Cluster Balcones Coloniales- 3,814 2"y 4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Rancho San Antonio

Col. Plazas del Sol y Priv. 2,072 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Quinta Balaustradas

Conjunto la Porta 184 2” ACy 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Conjunto la Porta 2 80 2” AC y 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
GNVDGQ (Ingenium 2,250 6” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
Construcciones Y Servicios)

Heb Bernardo Quintana 35 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
La Porta lll 1,458 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
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Poligono 10

Red de distribucion I Diametro (pg) T||.oo de Municipio AULIEIIEL
(m) cliente gue se conecta

Loma Linda 885 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Natgas Bernardo Quintana 210 4” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
Priv. Magadi 317 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Quintas la Laborcilla 407 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Residencial del Parque 4,851 4” AC—2" vy 4” PEAD | Residencial | Querétaro QRO 07
sendero del Amanecer 346 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
(casas)

S A U 149 2” PEAD Comercial | Querétaro QRO 07
(plazas)

Soriana Bernardo Quintana 381 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
Toks Querétaro Estadio 434 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
Latitud Victoria 594 2” ACy 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Milenio IlI 20,175 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Natgas Junipero Refuerzo 1,500 8” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 10”.

Tabla I. 59. Coordenadas del Poligono 10.

“Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Vértice X

Y

Vértice

1p
2p
3p
4p
5p
6p
7p
8p
9p
10p
11p
12p
13p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales:

>
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Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:

Tabla I. 60 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 10”)
Puntos especificos del “Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

|
1rc I |
2rc I |
3rc l |
4rc I |
5rc l |
érc ! |
7rc I |
8rc I |
| orc | |
T |
| 1irc | |
e | |
| 13rc |
| l4rc |
| 15rc |
| 1érc |
| 17rc |
18rc
| 19rc
20rc
21rc
| 22rc I
23rc
| 24rc I
25rc
26rc
27rc
28rc
29rc

CONSULTORES, S.C.
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Puntos especificos (e [] "Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS 84, Zona 14N)
Vértice Vértice

30rc
31rc
32rc

Asimismo, se pretenden instalar 30 valvulas, 5 Estaciones de Regulacién, 49 puntos de conexiony 5
cruces especiales; a continuacion, se muestran las coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 61. Valvulas “Poligono 10”

VaIvuIas ”Pollgono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Punto

1lv
2v
3v
dv
5v
6v
v
8v
9v
10v
11v
12v
13v
14v
15v

Tabla I. 62. Puntos de conexion “Poligono 10”

Puntos de Interconexién ”Poll’gono 10” Coordenadas UTM (WGS 84 Zona 14N)

| Punto | X | Punto
1pc
2 pc
3 pc
4 pc
5pc
6 pc
7 pc
8 pc
9 pc
10 pc
11 pc
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Punto
12 pc
13 pc
14 pc
15 pc
16 pc
17 pc
18 pc
19 pc
20 pc
21 pc
22 pc
23 pc
24 pc
25 pc

Tabla I. 63. Estaciones de Regulacion “Poligono 10”

Estaciones de Regulacion “Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Nomenclatura Cliente X Y

RMD-4-1-250-TC_NATGAS
BERNARDO QUINTANA_1ler_P10
MSET-1-1-G25_HEB BERNADO
QUINTANA 2er_P10

1ER NATGAS Bernardo Quintana

2 ER HEB Bernardo Quintana

GNV DGQ (Ingenium
Construcciones y servicios)

3 ER RMD-4-1-250-TC_GNV QRO_3er_P10

MSET-1-1-G25_TOKS QUERETARO
ESTADIO_4er_P10
MSET-1-1-G25_SORIANA BERNADO
QUINTANA_5er_P10

4 ER Toks Querétaro Estadio

5ER Soriana Bernardo Quintana

Tabla I. 64. Cruce Especial “Poligono 10”

Cruces Especiales “Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Descripcion X Y

1cc Carretera México-Querétaro

2cc Bernardo Quintana Sur
3cc Incorporacién Central de Autobuses
4cc Prol. Constituyentes

Prol. Constituyentes

| Cruce canal

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 10” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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1.1.2.11 Poligono 11

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Consiste en la construccidon, operacién, mantenimiento y abandono de 81,525 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 40 mm, 1, 2, 4, 6 y 8 pulgadas de diametro y 1,800 metros de

tuberia de acero al carbdn de 2 pulgadas de didmetro con una presién de operacién de 4 bar, que

Tabla I. 65. Red de Distribucion Poligono 11

Red de distribucion Longitud Diametro (pg) T||.:>o de Municipio Ambiental al que
(m) cliente se conecta
La Espiga 13,343 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Citadela 634 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Fray Junipero Serra 4,416 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Torres Imperia 257 2” AC y 2” PEAD | Residencial Querétaro QRO 07
Misidon Conca 1,990 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Misién San Jerénimo 1,550 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privanza 347 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 15
Misién Pitahaya 1,578 2” AC y 2” PEAD | Residencial Querétaro QRO 07
Antalia 486 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Ikaya 1,035 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Zaniah 695 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Natura Il 601 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Nayenh Il 2,852 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Priv. Luks 368 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Quetzal 1,496 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Royal View 314 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Samare VI 777 2” AC y 2” PEAD | Residencial El Marqués QRO 07
Sule 524 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
z::;rzz?)e(lj Qro (Liv, 100 2 ACPE_AZD v4 Industrial Querétaro QROO07
-75-

CONSULTORES, S.C.
ASESORIA



_—
CNGIC

Poligono 11

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

'CONSULTORES, S.C.
ASESORIA AMBIENTAL

Red de distribucién SIS Diametro (pg) TIPO de Municipio AL IEC L
(m) cliente se conecta
Plaza Paseo Qro (Liv, 431 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
Chedraui) 1
Amatista, Zibata 2,242 2” y4” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Cachanilla 75 2” AC y 2” PEAD | Industrial Querétaro QRO 07
Av. Euripides 2,090 2" PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Campo Real Refugio 4,742 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 15
Central Plaza 11 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Condesa Zibata 1,222 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Sl SliDEEE ] 1,364 2” PEAD Residencial | El Marqués QRO 07
Agua Azul
Consuelo (Zizana) 841 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Cumbre Alta Il (Zizana) 702 2” AC Residencial El Marqués QRO 07
Diamante Residencial 322 40 mm Residencial Querétaro QRO 07
Dolce Providenza 197 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Residencial
La Palma Residencial 270 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
L|mo.nceIIo HHECEELS 581 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
( Zakia)
Malaya Zibata 2,123 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Noctua Zakia 482 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Plaza Comercial La Cima 316 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
(Plef(as)P“”ta Campanario | gy 2 ACPE' AZD Y4 | Industrial | Querétaro QRO 07
Premium Restaurant 30 2” PEAD Industrial | Querétaro QRO 07
Brands (El Refugio)
Priv. Encanto 251 40 mm Residencial Querétaro QRO 07
Privada Agatha 1,706 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Privada Nilgo 6 150 1” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privada XXI Zibata 1,456 2” y6” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Quinta los Robles
Residencial Ganaderias 306 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
(EI Refugio)
ig:ﬁgc'a' Bojai El 4,531 2 A(I:DE' AZD Y4 | Residencial | Querétaro QRO 15
Rinconada (Zakia) 414 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Riscos (Urban Corredor) 1,278 2” y4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Riscos (Urban Corredor) |, ;4 2" PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Intercity
Samare V 544 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Terrazas Residencial 331 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Torre de Piedra Il 393 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
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Red de distribucién SIS Diametro (pg) TIPO de Municipio AL IEC L

(m) cliente se conecta
Vicuia 24 179 1” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Zakia ll 5,650 2” 4” y 8” PEAD | Residencial El Marqués QRO 07
Zaniah Il 387 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
La Pradera 3,000 1” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Villas Carriedo 3,062 2" PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Madeiras 186 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Lenna 431 1” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Alhandra 209 2” PEAD Residencial El Marqués QRO 07
Villas del Refugio 5,037 2"y 4” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Natgas.,IJunlpero 18 4” PEAD Industrial Querétaro QRO 07
Conexidn

A continuacidn, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 11”.

Tabla I. 66. Coordenadas del Poligono 11.

Vértice

“Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Y Vértice

1p
2p
3p
4p
5p
bp
7p
8p
9p
10p
11p
12p
13p
14p
15p
16p
17p

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.
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Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente se muestran a continuacion.

Tabla I. 67 Coordenadas de puntos especificos del “Poligono 11”

Puntos especificos del “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Y |vertiee | X | v |



Vértice

Estudio de Riesgo Ambiental

eNGie Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Puntos especificos del “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
X Y Vértice X Y

2rc

3rc

4rc

5rc

ére

7rc

8rc

9rc

10rc

11rc

12rc

13rc

14rc

15rc

16rc

17rc

18rc

19rc

20rc

21rc

22rc

23rc

24rc

25rc

26rc

27rc

Asimismo, se pretenden instalar 38 vélvulas, 6 Estaciones de Regulacidon, 58 puntos de conexidony 3
cruces especiales; a continuacion, se muestran las coordenadas de cada uno de estos elementos.

Tabla I. 68. Valvulas “Poligono 11”

Punto

Valvulas “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
X Y Punto X Y

1lv

2v

3v

4v

S5v

6v

7v

8v
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Valvulas “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Punto

Tabla I. 69. Puntos de conexion “Poligono 11”

Puntos de Interconexién “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto X Y Punto X Y

1pc

2 pc

3 pc

4 pc

5pc

6 pc

7 pc

8 pc
9 pc
10 pc
11 pc
12 pc
13 pc
14 pc
15 pc
16 pc
17 pc
18 pc
19 pc
20 pc
21 pc
22 pc
23 pc
24 pc
25 pc
26 pc
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Puntos de Interconexién “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto X Y Punto X Y

27 pc
28 pc
29 pc

Tabla I. 70. Estaciones de Regulacion “Poligono 11”

Estaciones de Regulacion “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto Nomenclatura Cliente X Y

Plaza Paseo Qro (LIV, Chedraui)

1ER MSET-4-1-G40 BPASS_PASEO
QRO 2_1ler_P11 2

5 ER MSET-1-1-G25 PASEO QRO Plaza Paseo Qro (LIV, Chedraui)
1 2er P11 1

MSET-1-1-G25_PLAZA PUNTA

3ER | CAMPANARIO TOKs 3er p11 | Pl1aza Punta Campanario (Toks)
MSET-4-1- .
4 ER G10_CACHANILLA_4er_P11 Cachanilla
5 ER MSET-1-1-G25_PREMIUM Premium Restaur.ant Brands (El
RESTAURANTS BRANDS_5er_P11 Refugio)
RMD-4-1-250-TC_NATGAS . .,
6 ER - Natgas Junipero Conexion

JUNIPERO_6er_P11

Tabla I. 71. Cruces Especiales “Poligono 11

Cruces Especiales “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto Descripcion X Y
lcc Fray Junipero Serra
2cc Fray Junipero Serra
3cc Camino a Pozos

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 11” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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Figura I. 12. Poligono 11 proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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1.1.2.12 Poligono 12

Consiste en la construcciéon, operacién, mantenimiento y abandono de 67,235 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 1, 2 y 4 pulgadas de didmetro, con una presion de operacién de
4 bar, que pretende suministrar gas natural a las zonas residenciales: Altozano, Unidad Nacional, Punta

Tabla I. 72. Red de Distribucion Poligono 12

Poligono 12 \

Red de distribucion LT Diametro (pg) TIPO de Municipio AN IEL
(m) cliente que se conecta

Altozano 11,385 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Unidad Nacional 7,365 3“AC y 2” PEAD | Residencial Querétaro QRO 07
Punta Palermo 551 1” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Villa Fontana Il 1,060 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Mirador San Javier 475 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Puerta de Belén I 1,364 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Agave Residencial 480 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Amalia Solorzano 2,856 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Cipreses 795 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Condominio La Rueca 681 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Menchaca 16,023 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Ext San Pedrito de Los Arcos 5,742 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Av. Euripides y Cima 240 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Altos San Pablo 591 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Cluster Portal de Santiago - o m . . ,

Jardines de Santiago Visgtana 10,807 2"y 4" PEAD Residencial Querétaro QRO 07
Privada Cuesta Azul 347 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Privada Malaquita 125 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Residencial La Luz 254 2” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07
Ricardo Flores Magon 2,307 2” PEAD Residencial Querétaro QRO 07
E);T;I:sn”san it 3,787 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro QRO 07

A continuacion, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 12”.
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Tabla I. 73. Coordenadas del Poligono 12

“Poligono 12” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

| vertice | X | v | Vertice |

Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.

Tabla I. 74 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 12”)

Puntos especificos del “Poligono 12” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Y
1rc .
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Vértice
2rc
3rc
4rc
5rc
6rc
7rc
8rc
9rc

10rc
11rc
12rc
13rc
14rc
15rc

Asimismo, se pretenden instalar 6 vélvulas, y 48 puntos de conexidn; a continuacidn, se muestran las
coordenadas de estos elementos.

Tabla I. 75. Vdlvulas “Poligono 12”

Valvulas “Poligono 12” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto X Y Punto X Y

1v
2v
3v

Tabla I. 76. Puntos de conexion “Poligono 12”

Punto X Y Punto X Y

1pc
2 pc
3 pc
4 pc
5pc
6 pc
7 pc
8 pc
9 pc
10 pc
11 pc
12 pc

CONSULTORES, S.C. -89-
ASESORIA



A Estudio de Riesgo Ambiental
' - Modalidad Ductos Terrestres
CNGIC

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Punto
13 pc
14 pc
15 pc
16 pc
17 pc
18 pc
19 pc
20 pc
21 pc
22 pc
23 pc
24 pc

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 12” con sus redes de distribucién y elementos que lo
conforman.
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Figura I. 13. Poligono 12 Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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1.1.2.13 Poligono 13

Consiste en la construccidn, operacién, mantenimiento y abandono de 112,625 metros de tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 2, 4, 6 y 8 pulgadas de didmetro y 294 metros de tuberia de

Tabla I. 77. Red de Distribucion Poligono 13

Poligono 13

\ Red de distribucion | Longitud (m) | Diametro (pg) | Tipo de cliente | Municipio |
SJR Residencial 109,913 2” 4" 6” y 8” PEAD Residencial San Juan del Rio
Jardines del Mirador 2,262 2” y4” PEAD Residencial San Juan del Rio
Inco Il 20 2” AC Industrial San Juan del Rio
Kimberly Clark 1 6 6” AC Industrial San Juan del Rio
Kimberly Clark 2 3 6” AC Industrial San Juan del Rio
Toks San Juan Del Rio 450 2” PEAD Industrial San Juan del Rio
VC Laminations 265 2” AC Industrial San Juan del Rio

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas del “Poligono 13”.

Tabla I. 78. Coordenadas del Poligono 13

“Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
X Y

Vértice X Y Vértice

CONSULTORES, S.C.
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1p
2p
3p
4p
5p
bp
7p
8p
9p
10p
11p
12p
13p
14p
15p
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Dentro de este poligono se tienen las siguientes lineas principales.

\;

Las coordenadas de las lineas descritas anteriormente son:
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Tabla I. 79 Coordenadas de rutas (puntos especificos del “Poligono 13”)

Puntos de Interconexién “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N) _
Punto | X | Y . Punto | X | Y

1pc

2 pc

3 pc

4 pc

5pc

6 pc

7 pc

8 pc

9 pc

10 pc
11 pc
12 pc
13 pc
14 pc
15 pc
16 pc
17 pc
18 pc
19 pc
20 pc
21 pc
22 pc
23 pc
24 pc
25 pc
26 pc
27 pc
28 pc
29 pc
30 pc
31 pc
32 pc
33 pc
34 pc

Asimismo, se pretenden instalar 17 valvulas, 5 Estaciones de Regulacion, 1 Estacion Distrital, 8 puntos
de conexion y 19 cruces especiales; a continuacidn, se muestran las coordenadas de cada uno de
estos elementos.
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Tabla I. 80. Valvulas “Poligono 13”

Punto X Y Punto X Y

1lv
2v
3v
4v
5v
6v
v
8v
9v

Tabla I. 81. Puntos de conexion “Poligono 13”

Puntos de Interconexién “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)
Punto | X | Y ‘ Punto | X | Y

1pc
2 pc
3 pc
4 pc

Tabla I. 82. Estacion de Regulacion “Poligono 13”

Punto Nomenclatura Cliente X Y
1ER RMD-21-4-40-RC_INCO II_ler_P13 INCO I
RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY CLARK .
2 ER 1 2er P13 Kimberly Clark 1
MSET-1-1-G25_TOKS SAN JUAN DEL ,
3 ER RIO. 3er P13 Toks San Juan del Rio
4 ER RMD-21-4-25-RC_VC LAMINATIONS_4er_P13 VC Laminations
RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY CLARK .
5ER 2 Ser P13 Kimberly Clark 2

Tabla I. 83. Cruce Especial “Poligono 13”

Cruces Especiales “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto Descripcion X |
1cc Carretera 120
2 cc Carretera 120
|
1ca Cruce Canal
2ca Cruce Canal
3ca Cruce Canal
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Cruces Especiales “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto Descripcion
4ca Cruce Canal
S5ca Cruce Canal
6ca Cruce Canal
7ca Cruce Canal

8ca Cruce Canal
9ca Cruce Canal

10ca Cruce Canal

1lca Cruce Canal

lcpe Ducto PEMEX

2cpe Ducto PEMEX

3cpe Ducto PEMEX

1cfe Cruce vias de Ferrocarril
1cfe Cruce vias de Ferrocarril
1cfe Cruce vias de Ferrocarril

En la siguiente figura se muestra el “Poligono 13” con sus redes de distribucién y elementos que lo

conforman.
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Figura I. 14. Poligono 13 Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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.2 Bases de diseno

1.2.1 Descripcion del entorno. Vulnerabilidad

La siguiente informacién correspondiente a este punto, fue tomada de la Manifestacidon de Impacto
Ambiental Regional que se presenta en conjunto con este Estudio de Riesgo Ambiental.

.2.1.1 Clima

Dentro de los factores que contribuyen a determinar el clima en el SAR delimitado para el proyecto se
encuentran, por un lado, la ubicacién geografica en la que se encuentra (20° 31’ y 100° 26’) y, por otro
lado, la ocurrencia de vientos a lo largo del afio. Por la situacién geografica del SAR, al formar parte del
eje Neovolcdnico, su clima se caracteriza por ser templado subhimedo y semiarido, determinado por
la distribucidn de su temperatura y precipitacion a través del tiempo y afio. Procedentes del Golfo de
México se presentan los vientos alisios, que son los responsables de acarrear el aire himedo necesario
para las precipitaciones. Y, durante la parte seca del afio predominan con frecuencia vientos secos que
provienen del oeste.

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

De acuerdo con lainformacion de la SEDESU (2014) e INEGI, tomando en cuenta la clasificacidn climatica
de Képpen modificada por Enriqueta Garcia, mencionan que en el area del SAR delimitado para el
desarrollo del proyecto se tienen tres tipos climaticos. En lo que es la parte sur del municipio de
Querétaro, norte de Corregidora, El Marqués y la parte del municipio de Pedro Escobedo se tiene un
clima BSihw(w), es decir, un clima semiarido con lluvias en verano, coeficiente P/T superior a 22.9,
siendo el menos secos de los BS; temperatura media anual entre 18° y 22°C, la del mes mas frio bajo
18°C (subtipo semicalido); al menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas humedo de la
mitad caliente del afio que en el mas seco y, menos de 5% de lluvia en el periodo invernal.

Por otro lado, una variante del clima antes descrito es el clima semidrido BSikw(w), diferenciandose en
gue este presenta una temperatura media anual entre 122Cy 182C, temperatura del mes mas frio entre
-32C y 189C, temperatura del mes mds caliente sobre los 182C. En el SAR, este tipo climatico se
encuentra en la parte este del municipio de Querétaro, correspondiente a la parte noreste del poligono
del SAR, en la mayor parte del municipio de San Juan del Rio.

Siguiendo con lo mencionado por la SEDESU (2014) e INEGI, refieren que en menor proporcion se tiene
el clima templado subhumedo denotado por la formula C(wo)b, el que se caracteriza por ser un clima
templado, subhumedo, con temperatura media anual entre 12°Cy 18°C, temperatura del mes mas frio
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entre -3°Cy 18°Cy la del mes mas caliente mayor de 6.5°Cy una temperatura de 4 meses o mas superior
a 10°Cy la del mes mas calido inferior a los 22°C, la precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm y,
por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mds himedo de la mitad caliente del aifio que
en el mas seco. Este clima se reporta en tres pequefas areas del poligono del SAR, en su parte noroeste,
al sur de la zona urbana de Querétaro y al este del poligono del SAR, en la parte correspondiente al
municipio de San Juan del Rio.
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Figura I. 15 Clasificacion climatolégica en el drea de influencia del proyecto tomando en cuenta la clasificacion climdtica de Képpen
modificada por Enriqueta Garcia reportada por el INEGI.
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1.2.1.2 Temperaturas maximas y minimas

Las temperaturas maximas promedio mensuales obtenidas van de los 22.4° a los 27.2°C, lo que
representa poca variacion entre estaciones meteoroldgicas en esta variable (CV = 5.20%) (Tabla IV-4).
Tres estaciones de los municipios de Corregidora y Querétaro fueron las que alcanzaron temperaturas
maximas promedio mensuales igual o superior a los 27°C, siendo estas las estaciones E.T.A. 128 Carrillo
con 27.2°C, Villa Corregidora con 27.1°Cy El Pueblito con 27.0°C. Por lo contrario, en las estaciones de
La Joya, en el municipio de Querétaro, y de San Juan del Rio, en el municipio de mismo nombre, fue
donde se obtuvo la menor temperatura mdaxima promedio mensual con 22.4°C y 23.9°C,
respectivamente.

La variacién de la temperatura minima promedio mensual entre las estaciones meteoroldgicas
analizadas fue de 3.6°C, siendo el valor maximo de 11.5°C en la estacién Querétaro, del municipio de
mismo nombre, y el minimo de 7.9°C en la estacién Coyotillo, ubicada en el municipio de El Marqués
(Tabla IV-4). Y, aunque esta variable tuvo una mayor variaciéon que la temperatura minima promedio
mensual, tampoco se puede decir que exista una gran fluctuacién de esta variable entre estaciones
meteoroldgicas, mas bien se trata de una gran uniformidad entre estaciones climatoldgica (CV =
10.29%).

Tabla I. 84. Temperaturas mdximas y minimas promedio anuales, evaporacion y dias con lluvia al

ano.
Estacion Ubicacién Temperatura (°C) Evaporacion Dias (.:on p ' LIuv.la Dias (.:OH
. lluvia intensidad granizo
Clave Nombre (Mpio.) Maxima | Minima (mm) (No.) (mm) (mm) (No.)
22004 | El Batan Corregidora | 26.3 8.9 1835.5 58.1 | 672.5 11.6 0.1
22006 | El Pueblito Corregidora | 27.0 10.2 2067.4 61.5 | 584.5 9.5 0.6
22009 | La Palma el 25.9 8.1 2025.2 615 |624.0 10.1 11
Escobedo
22015 | San Juan del Rio 32?;;‘03" 23.9 9.2 1933.6 746 | 591.7 7.9 0.7
22018 | Villa Corregidora | Corregidora 27.1 10.2 - 65.0 575.1 8.8 1.5
22027 | E.T.A. 128 Carrillo | Querétaro 27.2 10.5 2168.6 54.2 | 559.2 10.3 0.0
22032 | Presa Constitucion ZZT;S" 25.9 9.7 2016.0 702 | 5988 8.5 0.5
22041 | La Joya Querétaro 22.4 9.7 1798.5 68.1 602.2 8.8 0.0
22042 | La Llave San Juan 26.0 9.3 2181.6 345 |399.8 116 0.0
del Rio
22043 | Coyotillos El Marqués 26.7 7.9 - 47.4 483.0 10.2 0.0
22045 | Juriquilla Querétaro 26.1 9.3 1704.9 52.6 | 553.1 10.5 0.1
22063 | Querétaro Querétaro 26.7 11.5 - 61.2 525.7 8.6 0
IMON
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Estacion ‘ . Temperatura (°C) . Dias con Lluvia Dias con
Ubicacion Evaporacion . Pp . . )
. | [NYE] intensidad granizo
Clave Nombre (Mpio.) Maxima | Minima (mm) (No.) (mm) (mm) (No.)
22070 | Plantel 7 El Marqués 26.2 10.4 -—- 47.2 515.5 10.9 0
Maximo 27.2 11.5 2181.6 74.6 672.5 11.6 1.5
Minimo 224 7.9 1704.9 34.5 399.8 7.9 0.0
Promedio 26.0 9.6 1970.1 58.2 560.4 9.8 0.4
Desvest 1.35 0.99 165.06 10.93 68.72 1.19 0.50
cv 5.20 10.29 8.38 18.80 12.26 12.18 140.18

1.2.2.3 Vientos dominantes (direccion y velocidad)

Estadisticas meteoroldgicas de la estacion Aeropuerto de Querétaro.

Tabla I. 85 Vientos dominantes (10/2008-08/2019)

Mes del afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Afio
)] 0z 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12 1-12
Direccion del vienfo dominante - > > > - - - - - - - - -

Probabilidad de viento == 4 Beaufort (%)
18 7 21 21 16 15 13 14 14 7 15 14 16
I S N R N m— — —— S — —

Velocidad media del viento (kis)

7 7 7
[ [ I |

ESTADISTICAS

Estadisticas basadas en observaciones tomadas entre el 10/2008 - 08/2019 diariamente entre las 7 de la mafiana y las 7 de |a tarde hora local. Puedes
solicitar los datos brutos del viento y del tiempo en formato Excel en la pagina de solicitud de datos meteoroldgicos histricos

Distribucion de la direccion del viento en %

N

‘. Afio J sw SE
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Evaporacion

La humedad atmosférica proviene de la evaporacion a nivel del suelo y, en este proceso, las moléculas
de vapor de agua escapan de los cuerpos de agua y del agua que es captada y retenida
momentaneamente en la tierra y las plantas. El retorno del agua a la atmédsfera se da por medio de
procesos fisicos y biolégicos, combinados presentandose el proceso de evapotranspiracién. El proceso
fisico de la evapotranspiracion es la evaporacién directa del agua en la superficie del suelo y, el biolégico
es la absorcidon del agua y posterior transpiracion de los vegetales. Aqui trataremos el término
evaporacion independiente del de la evapotranspiracion.

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

De las 13 estaciones meteoroldgicas analizadas, cuatro de ellas no tienen registros de esta variable:
22018 Villa Corregidora, 22043 Coyotillos, 22063 Querétaro y 22070 Plantel 7. Los valores obtenidos en
las nueve estaciones meteoroldgicas con informacidn, resulté que el valor de esta variable va de los
1,704.9 mm a los 2,181.6 mm promedios totales anuales, con un valor promedio anual de 1,970.1 mm
(Tabla 1V—4). El valor menor de evaporacién (1,704.1 mm promedio anual) se tiene en la estacion
meteoroldgica Juriquilla del municipio de Querétaro y, por otro lado, el valor maximo (2,181.6 mm
promedio total anual) se tiene en la estacion meteoroldgica La Llave del municipio de San Juan del Rio.

1.2.1.4 Datos meteorologicos

Por tanto, los datos utilizados para las simulaciones son:

Tabla I. 86 Datos utilizados en simulaciones

Elemento Querétaro (Estabilidad “F”)

Velocidad de viento 3m/s
Direccién del viento 108 (direccion este)
Temperatura promedio 26°C
Humedad 45.8 %
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1.2.1.5 Inundaciones

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

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

De acuerdo con la informacién presentada en el atlas nacional de riesgos, los municipios de San Juan
del Rio, Corregidora y El Marqués tienen una baja vulnerabilidad por inundaciones, Pedro Escobedo un
riesgo medio, siendo el municipio de Querétaro el unico de los municipios inmersos en el SAR con una
vulnerabilidad alta a las inundaciones.
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Figura I. 16. Grado de peligro de presencia e indice de peligro de ciclones tropicales en el estado de
Querétaro.
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La baja vulnerabilidad a las inundaciones de los municipios de El Marqués, San Juan del Rio vy
Corregidora se debe a que las lluvias con altas precipitaciones en estos municipios son esporadicas.
Entre los eventos que han causado mayores afectaciones en la regién destaca el presentado a mediados
de octubre de 2003, en el que se dand infraestructura urbana, hidrdulica, vias de comunicacidn,
viviendas y cultivos agricolas en diversos municipios del estado, incluyendo los inmersos en el SAR y
que conforma la mayor zona urbana de Querétaro. Otros eventos destacados por las inundaciones y
afectaciones ocasionadas en la principal zona urbana de Querétaro se tuvieron en septiembre de 2006,
cuando en ocho horas cayeron 132 mm de agua pluvial, en septiembre de 2008, febrero de 2010, y
junio de 2011, sin llegar a ocasionar las afectaciones que se tuvieron en el 2003.

Y, por otro lado, en San Juan del Rio se tiene el registro de otros que se tuvieron en septiembre de 2010
y julio de 2011, los que llegaron a ocasionar inundaciones de viviendas y afectaciones a la
infraestructura urbana y social de San Juan del Rio, sin que llegaran a causar afectaciones en las zonas
agropecuarias del municipio.

1.2.1.6 Poblacion

De acuerdo con el ultimo censo de poblacidn y vivienda presentado por el INEGI a nivel nacional en el
2020 (ver: https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/), el estado de Querétaro es de los que
tiene una menor poblacién con respecto a la nacional, ocupando el lugar 12 de los estados con menor
poblacién a nivel nacional con sus 2'368,467 habitantes (Figura IV-90). De los 126’014,024 habitantes a
nivel nacional que resultaron del censo antes mencionado, en el Estado habitaban el 1.98% de la
poblacién total; mientras que, los estados de Baja California Sur y Colima fueron los que tuvieron menor
numero de habitantes, representado el 0.61 y 0.67% del total nacional, en el orden antes citado, y el
Estado y la Ciudad de México los que resultaron por mucho con la mayor poblacidn nacional.

IMON
CONSULTORES, S.C. -108-
ASESORIA AMBIENTAL



e Estudio de Riesgo Ambiental
' . g~ Modalidad Ductos Terrestres
CNGIC

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Colima

BCS
Campeche
Nayarit
Tlaxcala
Aguascalientes
Zacatecas
Durango
Quintana Roo
Morelos
Yucatan
Querétaro
Tabasco

San Luis Potosi
Sonora

P 2368467

Sinaloa
Hidalgo
Coahuila
Tamaulipas
Guerrero
Chihuahua
Baja California
Oaxaca
Michoacan
Chiapas
Nuevo Leén
Guanajuato
Puebla
Veracruz
Jalisco
CDMX

— 16992418
5000000
10000000

15000000

2 20000000
Habftantes (No.)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, en: https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/.

Figura I. 17. Poblacion por entidad federativa de acuerdo con el censo de poblacion y vivienda
realizado por el INEGI en el aiio 2020.

Relacionando la superficie estatal con el tamafio poblacional, dos variables de las que ya se ha hablado,
resulta que el estado de Querétaro tiene una densidad poblacional de 201.2 Hab km??, ocupando el
séptimo lugar entre los estados del pais con mayor densidad, donde los estados de Baja California Sur
y Chihuahua son los que tienen la menor poblacidn por unidad de drea con 10.8 y 15.1 Hab km?* (Figura
IV-91). En este rubro resulta que las entidades con la mayor densidad poblacional son la Ciudad México
y Estado de México con 6,144.1 y 791.8 Hab km?, respectivamente.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, en: https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/.

Figura I. 18. Densidad poblacional por entidad federativa de acuerdo con el censo de poblacion y
vivienda realizado por el INEGI en el afio 2020

De igual forma, y con base al Ultimo censo de poblacién y vivienda realizado por el INEGI a nivel nacional
en el 2020 (ver: https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/), a nivel estatal se tiene que el
municipio de Querétaro es el de mayor poblacidon, concentrando el 44.32% de los 2'368,467 habitantes
del estado (Figura IV-92). Muy por debajo de este municipio se encuentran los municipios San Juan del
Rio, EI Marqués, Corregidora y Pedro Escobedo concentrando el 12.57, 9.78, 8.97 y 3.27% de la
poblacién estatal, respectivamente. Sumando la poblacién de los cinco municipios involucrado en la
conformacidn del SAR, se tiene que entre estos concentran el 78.92% de la poblacidn estatal.
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Fuente: Elaboracidn propia con informacidn del INEGI, en: https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/.

Figura I. 19. Proporcion poblacional municipal en el estado de Querétaro de acuerdo con el censo de
poblacion y vivienda realizado por el INEGI en el afio 2020

Relacionando el tamafio poblacional y la superficie municipal, resulté que el municipio de Querétaro es
el que tiene la mayor densidad poblacional con 1,186.3 Hab km? (Figura IV-93), muy por arriba de los
201.2 Hab km??! que tiene el estado, lo que implica que gran parte de la poblacién estatal se
concentrada en este municipio. Al municipio de Querétaro le sigue, en cuanto a densidad poblacional,
Corregidora con 775.3 Hab km??'y San Juan del Rio (350.0 Hab km??). Por debajo de estos municipios
se encuentran los otros inmersos en el SAR, en cuarto lugar, se encuentra El Marqués (227.3 Hab km?
1), y Pedro Escobedo (211.3 Hab km?%1).
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Figura I. 20. Densidad poblacional municipal en el estado de Querétaro de acuerdo con el censo de
poblacion y vivienda realizado por el INEGI en el ailo 2020
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1.2.2 Proyecto mecanico.

La construccion de la red y sus accesorios (tes, codos, vélvulas, etc.) se regird por la norma oficial vigente
NOM-003-ASEA-2016 “Distribucién de Gas Natural y gas Licuado de Petréleo por ductos”

Esta red cumplird en todo momento desde su proyeccién, disefio, gestidn, construccion, inspeccion,
pruebas, certificacidn, puesta en servicio, operacidon y mantenimiento con la Norma Oficial Mexicana
NOM-003-ASEA-2016, la cual lleva como titulo “Distribuciéon de gas natural y gas licuado de petrdleo
por ductos” misma que tiene como objeto: cita textual “La presente Norma Oficial Mexicana establece
las especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y proteccion al
medio ambiente, para el disefio, construccidn, pre-arranque, operacién, mantenimiento, Cierre y
Desmantelamiento, de los Sistemas de distribucidon de Gas Natural y de Gas Licuado de Petréleo por
Ductos”. Y que en lo sucesivo nos referiremos a esta simplemente como “la norma” y la cual menciona
sus campos de aplicacién, en su apartado 2, que se transcribe a continuacién: “La presente Norma
Oficial Mexicana es aplicable en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para los
Regulados que realicen las actividades de Distribucion de Gas Natural y Gas Licuado del Petrdleo por
Ductos durante las etapas de disefio, construccién, pre-arranque, operacion y mantenimiento, Cierre y
Desmantelamiento; desde el punto de transferencia fisico del sistema de Transporte al de distribucién
o en su caso del almacenamiento al Sistema de distribucidn, hasta la salida del Medidor o de la Estacion
de regulacién y medicién del usuario final”.

El proyecto es disefiado y serd instalado de acuerdo con la normativa nacional y estandares
internacionales ASTM-ANSI-API, que mas adelante se detallan, ademas de las siguientes normas:
Norma oficial NOM-001-SECRE-2010, “Especificaciones del gas natural”.

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

Norma Oficial NOM-007-ASEA-2016 “Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbdn mineral
por medio de ductos o la que la sustituya”.

Para las ER y ED se cumple con Reporte AGA XQ8803 Parte 9 Diseno de estaciones de regulacién y
medicion y Manual de canalizaciones de distribucion, Parte 1 Construccién, SEDIGAS.

La red se disefiara y operara a presiones de 21y 4 bar, y se probara a 1.5 veces la presion de operacion,
dicha red se desarrollara en Acero al Carbdn (AC) y Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

IMON
CONSULTORES, S.C. -113-
ASESORIA AMBIENTAL



A Estudio de Riesgo Ambiental
- Modalidad Ductos Terrestres
CNGIC

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Disefo Técnico de Proyecto RED POLIETILENO

Los calculos siguientes se realizaran para comprobar que los didmetros y espesores de tuberia son los
adecuados para que la red de distribucidn de media presién mantenga la presién necesaria para el buen
funcionamiento de esta. La mdxima presion de operacién de la tuberia de PEAD debe ser igual o menor
a la presion de diseno, la cual se determina con la siguiente férmula:

1.- Diametro de tuberia
2.- Caida de presion

P=2Sh x __t__ x 0.32

D-t
P= Presion de disefio en KPa.
Sh= Resistencia hidrostatica a largo plazo igual a 8,620 KPa a una temperatura de 296 K.
t= Espesor de tuberia.
D= Diametro exterior.

El cdlculo de caida de presion se realiza por medio de la férmula de Muller:

Qh= _2826_{P12 - P22}0.575 x d2.725
G 0.425 L
Qh= Flujo en ft/hrs

G= Gravedad especifica del gas 0.65

P1=  Presion de entrada PSI

P2=  Presion de salida en PSI
D= Diametro interno en in
L= Longitud en ft

Despejando para obtener P2

P,= VP12-[ _Q_* _G0.425] 1/0.575*L
2826 * d 2.725
La simulacion se realiza por medio del software denominado Gas Works 9.0 bajo licencia propiedad de
ENGIE, la cual muestra cdmo trabajaria el sistema y asi, comprobar si los didmetros seleccionados son
permisibles.

Las caidas de presion se analizan bajo la formula IGT la cual esta disenada para el cdlculo de caidas de

presion y es la que mejores resultados presenta para este sistema de simulacion. Esta formula es

aplicable a sistemas de distribucidén de gas natural con buenos resultados para el calculo y queda dentro
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de nuestros rangos de operacion, los cuales se encuentran entre presiones de 1.5 a 21bar, asi mismo
los puntos del programa son bajo las siguientes condiciones de operacidn:

T: Temperatura 15 2C

P: Presién de trabajo: 4bar

D: Diametro de tuberia 8”, 6”7, 4”, 2”,1”, 110mm, 63mm y 40mm @
Formula: IGT

3.- Presiones

El proyecto requiere de ramales de suministro y se interconectard a una red de baja presion, por lo que
el diseiio para distribucion de gas natural quedara de la siguiente manera.

Presién de disefio Sbar
Presién de operacioén: 4bar
Presion de prueba 1.5 veces la presion de operacion

Tipo de localizaciéon

El factor de disefio por densidad de poblacidn se selecciond en funcidn de la clase de localizacion de
acuerdo con la norma NOM-003-ASEA-2016.

Clase de Localizacion Factor

1 0.72
2 0.60
3 0.50
4 0.40

e Localizacion clase 1: El area unitaria que cuenta con 10 o menos construcciones para ocupacion
humana.

e Localizacion clase 2: El drea que cuenta con mas de 10 y hasta cuarenta y cinco construcciones para
ocupacion humana.

e Localizacidn clase 3: El area que cuenta con mas de 46 construcciones para ocupacion humana.

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

Para este caso se tomo6 como localizacion clase 4.
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Tabla de espesores minimos tedricos y espesores utilizados para tuberia de polietileno de alta densidad:

Diametro| Diametro exterior Resistencia  |Presion manométrica Espesor tedrico Es'p'esor
: . L. . . utilizado
exterior (mm) hidrostatica (kpa)| de disefo (kpa) (mm) (mm)
1” 39.37 8,620 400 2.25 3.05
2" 60.3 8,620 400 3.33 5.48
4" 114.3 8,620 400 6.31 10.41
6” 168.15 8,620 400 9.31 15.29
8” 219.08 8,620 400 12.13 19.81
40 mm 33.43 8,620 400 1.74 3.81
63 mm 74.68 8,620 400 4.25 5.84
110mm 90.98 8,620 400 4.79 9.91

1.2.2.1 Diseiio de zanjas

El trazo de la tuberia deberd ser lo mas recto posible. Para la profundidad y ancho de la zanja se
utilizaran los valores indicados, en las siguientes tablas:

Red de polietileno en mm

‘ Profundidad (m) Ancho (m)
40 0.60 0.08
63 0.60 0.10
125 0.60 0.20
200 0.60 0.30

Red de polietileno

Profundidad (m) Ancho (m)

1-2 0.60 0.08
3 0.60 0.10
4-6 0.60 0.20
8 0.60 0.30

Es posible realizar una zanja con profundidad mayor a las que se establecen en las tablas solo para
aquellos casos derivados del tramite de permisos de cruce o instalacion marginal con dependencias
Municipales, Estatales o Federales (S.C.T., C.E.I., F.F.C.C., etc.) o en caso de presentarse caracteristicas
particulares de terreno.
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El piso de la zanja sera nivelado en los lugares donde sea necesario, para proporcionar un asentamiento
uniforme a la tuberia.

No se debera mezclar el escombro de las banquetas con el material que sea extraido de la zanja para
facilitar el relleno de la tuberia y para no dafiarla con los fragmentos.

El acceso de vehiculos a los domicilios particulares debera mantenerse excepto cuando el progreso de
la construccién lo impida, siempre y cuando el periodo de tiempo sea razonable.

La ruptura de banquetas no deberd anticiparse mas de un dia al zanjeo. La ruptura de pavimentos no
se adelantara mds de 6 dias al zanjeo. Y estos plazos se respetardn salvo que los requerimientos
municipales resulten mas exigentes.

El arreglo de las banquetas y el pavimento se finalizard tan pronto como sea posible después de finalizar
el trabajo, pero no mayor a 48h.

Se realizaran canalizaciones paralelas a las guarniciones y areas de rodamiento a distancias de 1.0 m a
1.5 m de separacion.

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

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

Cuando se instale la tuberia de PE, se deberan tomar en cuenta y respetar la separacién con las lineas
de otros servicios publicos de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana o en los manuales de construccién
de ENGIE.

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

No se utilizard maquinaria excavadora cerca de las interferencias localizadas 0.50 m antes y después de
las mismas como son cables, tuberias, encofrados etc., debiendo ejecutarse el zanjeo de forma manual.
Para excavaciones a gasoductos o redes gas natural en operacién esta distancia serd de 1.0 m.

Cuando se encuentren residuos, sdlidos o liquidos, concentraciones de vapores o derrames de
sustancias toxicas se deberan suspender los trabajos y avisar a las autoridades competentes.

1.2.2.2 Acometidas

Las acometidas seran instaladas a medida que se construye la red, a todos los clientes que se
encuentren con contrato firmado entendiéndose residenciales, comerciales e industriales y a todos los
clientes potenciales. No se instalaran acometidas en los terrenos baldios ni acometida por casa a menos
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que sea autorizado por el area de proyectos. Y le sera aplicada su prueba de hermeticidad con base en
la siguiente tabla:

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Pruebas a soldadura
y/o conexiones

Presion de operacion Duracidn y presion de

e Instrumento
u

Fluido de prueba

y didametro

Acero a presion igual o menor a 410 KPa 'y

., Radiografia: . . 8 horas a 1.1 veces la | Mandmetroy
Didmetro mayor a 50 mm (2 plg) , Aire o gas inerte o, , )
. Segun pérrafo10.4 Presién de operacion. Termografo
Longitudes mayores a 20 m.
. . Aire o gas inerte o L,
Igual que el anterior, pero con longitudes o ) 8 horas a la presién de ,
Aplicacién de jabonadura gas natural, de ~, Manémetro
menores a 20 m. operacion
acuerdo con 10.6.1
Acero a presion igual o menor a 410 KPa, Radiografia: segun parrafo . R 15 minutos a 1.1 veces la ,
Aire o gas inerte Mandmetro

Diametro menor a 50 mm (2 plg)

10.4

presidn de Operacion.

Acero a presion mayor de 410 KPa

Radiografia:
segun parrafo 10.4

10.6.1, inciso b)

8 horas a 1.5 veces la
Presidn de operacion.

Manémetro y
Termografo

Polietileno a presién igual o menor de 410
KPa

Aplicacién de jabonadura

Aire o gas inerte

15 minutos a 1.1 veces la
presién de Operacion.

Manémetro

Polietileno a presion mayor a 410 KPa e
Igual o menor a 689 KPa

Aplicacién de jabonadura

10.6.1, inciso b)

8 horas a 1.5 veces la
Presidn de operacion.

Manémetro y
Termografo

Cobre, igual o menor a 410 KPa

Aplicacién de jabonadura

Aire o gas inerte

15 minutos a 1.1 veces la
presién de Operacion.

Mandémetro

1.2.2.3 Seinalamiento de Obra

Al realizar trabajos de construccién o mantenimiento en el sistema de distribucion o al concluir la
jornada de trabajo, se deben colocar sefialamientos visibles con indicaciones de advertencia sobre la
existencia de la zanja y de la tuberia de gas. Los letreros deben indicar el nombre del distribuidor y/o
del constructor, los nimeros telefénicos para atender quejas, el distribuidor debe acordonar el area
para prevenir al publico en general sobre dichos trabajos.

Sefializacion en los sistemas de distribucidn

a) Tuberias enterradas en via publica: Estos sefialamientos se deben efectuar sobre el trazo de las
tuberias que trabajan a mas de 689 kPa a una distancia maxima de 100.0 m. Los sefialamientos
seleccionados no deben interferir la vialidad de vehiculos y peatones, dichos sefialamientos en tuberias
enterradas en los cruces de carreteras o vias de ferrocarril se deben colocar en ambos lados del trazo
de la tuberia;

b) En caso de tuberias enterradas en localizacién clase 1y 2, éstas podran sefializarse por medio de
postes de concreto o acero y con letreros alusivos al contenido de la tuberia “Gas Natural” y
precautorios como “No excavar o No hacer fuego” y con el niumero telefénico de emergencias de la
compainiia distribuidora.

La compafia distribuidora debe tener planos definitivos de construccion actualizada de la red,
referenciada a puntos fijos de la ciudad o a sistemas de ubicacién electrdnica;
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

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

d) Sefialamientos de advertencia. Se deben instalar en ambos lados de la tuberia, sefialamientos con
un fondo de color contrastante que indique lo siguiente: “Tuberia de alta o baja presién bajo tierra”,
“No cavar”, “Ancho de la franja de desarrollo del sistema”, Teléfonos, cddigo del area y nombre de la
instalacidn para casos de emergencia” y el “Nombre y logotipo del Distribuidor”

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

Para los casos donde se utilizard red de Acero tomar en cuenta los siguientes puntos:

Disefio Técnico de Proyecto RED ACERO

La tuberia seleccionada debe de tener un espesor minimo de pared requerido para soportar los
esfuerzos producidos por la presion interna del gas. El espesor minimo de la tuberia seleccionada se
calcula de acuerdo con las férmulas siguientes indicadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-003-ASEA-
2016.

Para tuberia de Acero

_ PxD
b= TeSxFxExT

Donde:

t= espesor de pared de la tuberia en milimetros;

P= Presién manométrica de disefio en kPa;

D= diametro exterior de la tuberia en milimetros;

S= Resistencia minima de cedencia (RMC) en kPa;

F=factor de disefio por densidad de poblacién, ver tabla de clase de localizacién.
E= factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia, ver tabla, y

T= factor de correccién por temperatura del Gas ver tabla.
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1.2.2.4 Seihalamiento de la tuberia

Se deberan colocar los dispositivos de sefialamiento adecuados indicados en la NOM-003-ASEA-2016
“Distribucion de Gas Natural y gas licuado de petréleo por ducto”.

Se recomienda el uso de postes que cuenten con la siguiente informacién como minimo:
“ENGIE, el nombre del proyecto,”

“KM 0+000”

“NO CONSTRUIR”

“NO EXCAVAR”

Los postes tendrdn en su parte superior una placa con la siguiente informacién como minimo:
“GASODUCTO DE ALTA PRESION BAJO TIERRA”

“TELEFONO DE EMERGENCIAS”

“NOMBRE DEL DUCTO”

“NO INVADIR LA FRANJA DE DESARROLLO DEL SISTEMA”

Tanto los elementos de advertencia como la cinta deberan contar con la aprobaciéon de ENGIE.

1.2.2.5 Proteccion Mecanica y anticorrosiva

Los tubos llegaran con un recubrimiento de polietileno de fabrica, en cada soldadura ya aprobada por
la supervision de ENGIE, se debera recubrir la parte desnuda del ducto con mangas termocontractiles.

1.2.2.6 Postes catodicos

En caso de ser necesario, se recomienda la instalacidon de postes de proteccién catddica a cada 500m,
los cuales serd conveniente se les instale el cadenamiento correspondiente a partir del kilbmetro 0+000
siendo este el punto de inicio del gasoducto a instalar y contar con una conexion eléctrica para toma
de potencial catddico mediante un cable instalando en una chalupa eléctrica recubierta de alquitran de
hulla (esmalte).

1.2.2.7 Diseiio de zanjas

El trazo para instalar la tuberia deberd ser lo mads recto posible; la profundidad y ancho de zanja sera
de acuerdo con lo indicado en la siguiente tabla:
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Es posible realizar una zanja con profundidad mayor a las que se establecen en la tabla en aquellos

casos derivados de permisos con dependencias de gobierno o de caracteristicas particulares del
terreno.

1.2.2.8 Relleno y tapado

Relleno tipo fluido:

Se define como "material de baja resistencia controlada" (MBRC), este es un cementante que puede
emplearse principalmente en trabajos de nivelacién de terreno, para cubrir la conduccién de lineas
telefénicas, eléctricas, hidraulicas, sanitarias y por supuesto de las lineas de distribucién de gas natural
o donde se requiera una resistencia del suelo igual o mejor que la de un material compactado.

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

Caracteristicas:

El relleno tipo fluido debe tener un rango de resistencia a la compresion de 10 a 15 kg/cm?2 para que
sea considerado como un concreto de baja resistencia, esto permitird en un futuro que herramientas
manuales como el pico y la pala sean suficientes para romper este compuesto y asi acceder a la tuberia
enterrada.

No se le considera un suelo-cemento ya que por definicidon no requiere compactacion ni colocacidn en
capas, ni curado.

En estado fresco es de facil y rapida colocacién, ademas de que se adapta a la geometria de las secciones
donde se emplee.

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

Verificacidn de las condiciones de recepcién durante la obra:

La base de la medicién del concreto debe ser el metro cubico (m3) de concreto fresco, tal como se
descarga en el sitio de entrega. El volumen suministrado puede aceptarse con una tolerancia de - 1% a
+ 2% en relacién con el volumen enviado.

La descarga total del concreto debe realizarse dentro de la hora y media posterior a la introduccion de
agua de mezclado, salvo si se afiaden aditivos especiales.
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En el momento de la entrega, la aceptacién o rechazo del relleno fluido, debe hacerse en base a la
prueba de revenimiento. El revenimiento nominal debe ser mayor a 100 mm con una tolerancia de +
35mm, pudiéndose aceptar el relleno fluido si no existen dificultades para su colocacién.

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

Relleno con material producto de excavacion:

En caso de que el material se obtenga a partir del producto de excavacién, el visto bueno (Vo.Bo.) para
su utilizacion lo determinara el representante en obra de ENGIE.

Es posible mejorar el producto de excavacidn, para lo cual se deberd afiadir cemento antes de
compactarlo.

En tal caso, los pardmetros de la mezcla sugeridos son:

e Material de excavacion

e Cemento: 3% del peso seco del material de excavacién
Puesta en gas

Para la puesta en gas se tendran que coordinar los trabajos entre las areas de Construccién y Operacion
y Mantenimiento ENGIE.

El departamento de construccidn estara a cargo de establecer, el programa de puesta en gas, para la
red de AC de alta presion, dependiendo del avance de la construccion.

Impacto ambiental

Cualquier canalizacion de gas, al ser una infraestructura enterrada, no tiene incidencia apreciable sobre
el medio ambiente, limitdndose su afectacion casi exclusivamente al periodo de construccién y, siendo
extremadamente reducido si se compara con el de otras obras lineales, tales como carreteras, vias
férreas o tendidas de lineas eléctricas.

Deberan ser cubiertos con lonas los camiones que transporten material terreo para evitar la dispersidn
de particulas.

Se llevard a cabo una puesta a punto de los motores de la maquinaria interviniente en las obras por un
servicio autorizado.

Los vehiculos y maquinaria de obra adecuaran su velocidad de forma que las emisiones sonoras
producidas sean reducidas en aquellas situaciones en que la actuacidn simultanea de varios elementos
pueda producir emisiones excesivas para el personal empleado.
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Se extremardn las medidas de precaucion para impedir los vertidos accidentales de cementos,
hidrocarburos y aceites industriales, cuyos efectos por si solos son capaces de generar una alta
toxicidad, perjudiciales para el suelo y los niveles acuiferos.

El mantenimiento y atencién a los parques de maquinaria durante la ejecucidn de las obras, se realice
en instalaciones adecuadas, situadas sobre zonas preparadas expresamente y localizadas lo mas
alejadas posibles de zonas hiumedas y cauces pluviales en el caso de ser necesaria la reparacién en
campo.

Condiciones Generales de Obra

El jefe o responsable de obra deberd de garantizar una obra de calidad, ordenada y limpia, como asi
también el adecuado manejo de equipos y materiales utilizados; el presente proyecto debera ajustarse
a los siguientes requerimientos.

Suministro de herramientas y maquinaria necesaria para la ejecucion de la obra.
Manejo de tuberias: transporte, carga, descarga y almacenamiento

Tendido de tuberias en las zanjas de acuerdo con los manuales de construccion.
Pruebas herméticas del sistema.

Ejecucion de obras mecanicas especiales tales como cruces de vias arterias, conexiones con redes en
servicio etc.

Cajas para la interconexién a la red existente.
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1.2.3 Proyecto Civil.

Grupo ENGIE cuenta como parte de sus Sistema de Gestidn con las Especificaciones Técnicas
Generales de gasoductos de acero (IG-STG-ETG-02), Fabricacion de estaciones de regulaciéon vy
estaciones de regulacién y medicién (IG-SA-ETG-03), ETG de redes de polietileno (IG-STG-ETG-04).

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

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

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

e Registro de calificacidon de soldadores

e Procedimiento de soldadura (WPS) con su calificacion correspondiente (PQR) y calificacién del
soldador

e Procedimiento de reparacién de soldadura y reparacion de golpe de arco

e Procedimiento de trazabilidad

e Procedimiento de corte y biselado de tuberia

e Plan de inspeccidn y pruebas

e Procedimientos para END

e Procedimientos para las pruebas de resistencia y hermeticidad

e Procedimiento para el transporte (carga) de la ERM

e Certificados de calibracién de los equipos de prueba

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

e Cruces especiales

e Trazoy replanteo topografico

e Excavacion y eliminacion de material excedente

e Bajada, relleno y compactacién

e Roturay reposicion de pavimentos (concreto, asfalto, etc.)

e Soldadura de campo y pre-fabricaciéon en taller

e C(alificacidn de soldadores

e Soldadura (WPS) con su calificacion correspondiente (PQR)
IMON

CONSULTORES, S.C. -124-
ASESORIA AMBIENTAL



A Estudio de Riesgo Ambiental
eNGie Modalidad Ductos Terrclastres
Proyecto: Qro-29 Nuevo Quereétaro
e Reparacion de soldadura
e Trazabilidad
e Corte y biselado de tuberia
e Curvado en frio de la tuberia
e Manipulacién y transporte de tuberias con revestimiento
e Aplicacién y reparacidn de recubrimiento anticorrosivo en campo
e Instalacion de cintas Polyken
e PND de soldadura
e Limpieza de linea
e Habilitacion
e Lainstalacién de los diferentes componentes del sistema de proteccién catddica cumpliendo
la ETG correspondiente
e Pruebasde funcionamiento y desempeiio del sistema y componentes en la proteccidn catddica
cumpliendo con la ETG correspondiente
e Comisionamiento
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1.2.4 Infraestructura.

Como ya se ha comentado anteriormente, el proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” consiste en la
construccion, posterior operacion/mantenimiento y eventual abandono de la red de distribucién de
gas natural, con 768,538 m de ductos en polietileno de alta densidad (PEAD) y 12,431 m de ductos en
acero al carbon (AC), alcanzando la red una longitud de 780,969 m en diferentes didmetros,
distribuidos en 13 poligonos, de los cuales, 12 inciden en el municipio de Querétaro, cabe sefalar que
algunas secciones de las redes de los poligonos 10 y 11 ademas inciden en el municipio de El Marqués
y el poligono 13 se encuentra ubicado en el municipio de San Juan del Rio. Se contemplan estaciones
de regulacién y estaciones de regulacién y medicion (ER, ED).

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las caracteristicas técnicas de los poligonos con sus redes
de distribucidn que integraran al proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”.

IMON
CONSULTORES, S.C. -126-
ASESORIA AMBIENTAL



Tabla I. 87. Resumen de las caracteristicas técnicas del proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

0S d peria de ge lo POIIgoNos @ onto areaded pucion ael proyecto “Qro-29 evo Queretaro
e P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9 | P10 [ P11 [ P12 | P13
| Ducto 8" 5,839 3,383 4,138 372 | - | e | e | e 1,012 3,495 980 | - 11,438
S| Ducto 6 | e | e | e | e | e | e [ e 2,498 2,822 416 871
. § Ducto 4” 25 3,638 6,951 13,459 | 13,601 4,554 3014 | - 8,787 7,034 | 15406 | 6,035 | 23,158
% | Ducto 2 8 17,900 | 43,027 | 84,848 | 45818 | 4,982 22,276 | 21,816 | 85455 | 75,614 | 60,390 | 60,649 | 77,158
2  o|Ductot” | e | e | e | e | e | e | e | e | e | e 3760 | 551 | -
(@) i)
§ 9| Ducto 110mm | - | - | 100 | = | == |
=[Ducto63mm | o | e | e 2,044 249 | e | e | e | e | | | |
§ Ducto40mm | - | - | 18,021 373 | - | 573
< | Ducto 10” O (O e e T T T T T e T et et s
€ % Ducto 6 2882 | - | e | e | e | e 13 9
g OfDuctod” | - | e | e | e | 0 | — | - 32 94 | - | e
"§> g Ducto 3" |  w- | e | e | e | e | e | e
S § Ducto2” | —— | - 30 | - | 129 | - | e | e 1,117 | 1,800 | - 285
Total PEADYAC | 11,902 | 27,803 | 54,146 | 118,844 | 60,041 9,675 25290 | 21,816 | 97,797 | 90,176 | 83,325 | 67,235 | 112,919
Total (m) 780,969
Presion (bar) 21y4 21y4 | 21y4 4 4 21y4 4 4 4 4 4 4 21y4
Valvulas 12 17 7 10 9 16 4 | - 11 30 38 6 17
ER 3 6 | - 3 2 0 | - | - 1 5 6 | - 5
ER distritales 1 3 L e e e e e e et s
Superficie Permanente m? | 4,470.84 | 4,183.20 | 6,079.76 | 11,617.74 | 6,447.84 | 1,338.16 | 2,384.88 | 1,745.28 | 9,411.15 | 9,320.42 | 9,007.70 | 6,103 | 14,469.99
Superficie Temporal m? 23,804.0 | 55,606 | 108292 | 237,688 | 120,082 | 19,350 50,580 | 43,632 | 195594 | 180,352 | 166,650 | 134,470 | 225,838
Cruces especiales 2 2 1 | - 9 | = | = | - 4 6 3 | - 16
Nota: Las longitudes mencionadas son estimadas, pueden llegar a variar debido a desvios o arreglos que se presenten en sitio.
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Infraestructura del proyecto

Estaciones de regulaciéon y medicion: Estacion de regulacion Distrital (ED) y Estacion de regulacién y
medicion (ER) industrial.

El proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” contempla la conexidn de clientes industriales y residenciales
mediante la instalacién de Estaciones de Regulacién y Medicion (ER’s) y Estaciones Distritales (ED’s)
como ya se han identificado en cada poligono del presente documento.

La localizacion de las estaciones de regulacidon debe hacerse de acuerdo con lo indicado en los planos
de proyecto y/o lo que indique ENGIE/Tractebel directamente en el lugar de la obra.

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

El Contratista debe efectuar las maniobras para la instalacidon de la estacion de regulacion que ENGIE
suministra prefabricada y armada, conectando Unicamente la brida de entrada proveniente de la
conexién al ramal principal (Hot Tap). La brida de salida del otro extremo debe quedar con una brida
ciega y firmemente calzada y nivelada, en tanto se efectua la instalacion de la red al consumidor.

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

Todos los componentes de la Estacién de Regulacién deben protegerse contra la corrosidn con la
aplicaciéon de recubrimientos anticorrosivos.

A continuacion se presenta la filosofia de operacién para la construccién de estaciones distritales y de
regulaciéon y medicién de acuerdo con su documento IG-SA-ETG-03 Fabricacidon de estaciones de
regulacidon y estaciones de regulacidon y medicién

Filosofia de operacion
Filtracidn, regulacion y dispositivos de seguridad

a. Filtracion simple o doble con filtro en operacién y filtro de respaldo en caso de mantenimiento.

b. El recipiente sujeto a presidn que realizard el proceso de filtrado debera contar con una valvula
de seguridad en cumplimiento de la NOM-020-STPS-2011.

c. En cadatren de regulacién, debera contar con valvulas a la entrada y salida de dicho tren.
La linea de regulacién debe ser instalado un regulador activo y una vélvula slam shut o shut off o
regulador monitor.
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e. Sila presion de entrada de la linea de regulacidon es mayor de 689 kPa, debe tener un elemento de

seguridad adicional al mencionado en el inciso c) anterior.

La ERM debera tener instalada una linea de desvio (o by-pass), que debe contar como minimo
con 2 valvulas, una valvula de bloqueo que asegure la hermeticidad y otra como elemento de
regulacion manual. En aquellas estaciones cuya presidén efectiva maxima de entrada esté por
debajo de 100 kPa puede disponer de una sola valvula.

Para el caso de todas las Estaciones Distritales serd obligatorio un sistema activo-monitor, con
valvula slam shut o shut off, ya sea independiente o como parte integral de una de las valvulas del
sistema de regulacién.

Sistemas de medicion

Para medidores de tipo turbina, la instalacion serd en posicion horizontal, respetando las distancias
de tuberia recta, aguas arriba y aguas abajo del medidor, indicadas en AGA 7 (ultima version). La
sefial del transductor de volumen de la turbina al computador de flujo debe ser de alta y/o baja
frecuencia e incorporar un contador mecénico en escala m3.

Para medidores de tipo ultrasdnicos, la instalacion serd en posicidon horizontal, respetando las
distancias de tuberia recta, aguas arriba y aguas abajo del medidor, indicadas en AGA 9 (ultima
version).

Para medidores de desplazamiento positivo de tipo rotativo, la instalacion serd en posicién
horizontal o en la configuracidn que lo permita la ficha técnica del fabricante, respetando a lo
indicado en el cddigo ANSI B109.3.

Los medidores primarios y transmisores/transductores deben emplear la Hoja de datos del

standard ISA 20 en el cual describan todas sus caracteristicas técnicas.
Se debe entregar certificados de calibracion del medidor y/o transductores.
Para medidores de tecnologia ultrasdnica el proceso de calibracion debe realizarse, cuando

menos 4 pruebas, para cada uno de 6 distintos caudales espaciados uniformemente entre los
caudales minimo y maximo del intervalo de medicion del medidor asi el dossier de informacién
habra de contener a lo indicado en la RES 776/2015.

Arreglo mecanico del sistema de medicidn junto con los tubos de medicidn (aguas arriba y aguas
abajo).

Proteccion general

Las ERM serdn protegidas con gabinetes metadlicos segin dimensiones especificas. En caso de no ser
necesaria la proteccién por medio de gabinete, el medio de proteccidn de la ERM serd indicado por
el Area de Proyectos.

Arreglo en general

El arreglo general de tuberias, equipos e instrumentacién de la ERM debe permitir el acceso a cada
deunodelos elementos de ésta, de manera facil, ergondmica y segura para el personal de operacion
y mantenimiento; para su revision, remocion y/o mantenimiento. No se permitiran aquellos arreglos
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que no estén indicados en los planos tipicos de fabricacion (salvo casos especiales, los cuales
deberan ser previamente aprobados por el personal responsable por parte de LA EMPRESA), y que
no faciliten la lectura o manipulaciéon de alguno de los elementos de la ERM.

Materiales, elementos e instrumentacion

Se utilizard solo materiales, equipos e instrumentos que cumplan con los requisitos de calidad y
seguridad, conforme a estandares aceptados internacionalmente en la industria del gas natural.
Se deberd entregar los certificados de calidad de los materiales correspondientes antes de su
instalacién, para que sean verificados por las Areas de Proyectos y/u Operativas de LA EMPRESA.

Tuberias y accesorios

La tuberia utilizada (segun aplique) debera cumplir con lo establecido en las normas APl y/o ASTM
aplicables cumpliendo con los requerimientos mecanicos y metallrgicos para la presién a la que
estaran sujetos. El material de la tuberia para la ERM sera acero al carbono, para diametros de 2”,
3” y 4” podrd ser con o sin costura longitudinal con factor de junta longitudinal igual a 1y para
diametros mayores a 4” la tuberia serd con costura longitudinal ERW (electric resistance welding
“soldadura por resistencia eléctrica”). Los carretes de tuberia recta, aguas arriba y aguas abajo del
medidor, deberdn ser sin costura y su acabado deberd cumplir con los requerimientos de rugosidad
establecidos en la norma correspondiente a la tecnologia del medidor.

Los accesorios (codos, tees, reducciones, tapones, placas) serdn de acero al carbono laminados,
cedula de acuerdo con el célculo de presion y se deberan cumplir los codigos ASME/ANSI o ASTM
segun aplique. Las caracteristicas de los accesorios de igual forma deberan ser claramente indicadas
en la lista de materiales de los planos tipicos de fabricacion de ERM.

Las bridas deberan cumplir con lo establecido en el cédigo ASME/ANSI aplicable. De acuerdo con los
requerimientos, podran ser RF (brida de cara resaltada) o RTJ (brida de junta tipo anillo). A definir
por el Area de proyectos de LA EMPRESA.

Valvulas

Las valvulas deberan cumplir con los cddigos ASME/ANSI aplicables sean de extremos soldables o
bridadas.

Queda prohibido el uso de valvulas de hierro fundido, marcadas comunmente con WOG (water oil
gas), debido a que este material es fragil y quebradizo ya que tiene baja resistencia al impactoy a la
torsion.

Slam shut o sistema de corte por alta presién

La funcidn del slam shut o sistema de corte, es evitar sobrepresiones en la red de distribucion aguas
abajo de la ERM, en el caso de que, por mal funcionamiento de los sistemas de regulacion, la presion
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no regulada pasa a ser excesivamente alta y se situe fuera de los limites de operacién o de seguridad
establecidos.

Esta funcidn se lleva a cabo, interrumpiendo totalmente el paso de gas a través de un dispositivo de
cierre rapido (slam shut), el cual estd formado por un cuerpo de valvula y un obturador mdvil asociado
a un mecanismo de cierre, el cual se desbloquea cuando la presién alcanza un valor maximo o minimo
previamente ajustado, provocando el cierre rapido de la valvula. El dispositivo debera poder operar
acorde a los requerimientos del proyecto CLASE 150, 300 y 600 #.

Valvulas de entrada

Las valvulas a la entrada de la ERM deberdn ser: tipo bola de paso completo y cierre rdpido de % de
vuelta con una palanca, disefio a prueba de fuego de acuerdo a normas API correspondientes; con
conexiones bridadas, clase 150 # ANSI, 300 # ANSI y 600 # ANSI (segun planos tipicos de fabricacion
de la ERM o en su caso las Fichas Técnicas); cuerpo en acero al carbono, con esfera y asientos de
acero inoxidable bajo ASTM correspondientes (sello metal metal) y maneral con disefio corto para
operar la valvula con palanca de entrada por interior del cuerpo (para tamafos superiores a 8”, con
engranes). Adicionalmente, deberan ser libres de mantenimiento.

Se deben probar a 1.5 POP adicional a las pruebas de fabrica y realizar pruebas de operacion.
Valvulas de salida

Debido a que se pueden usar para abrir o cerrar el paso o para regularlo, se caracterizan por su
operacion rapida y que abren y cierran a % de vuelta, las valvulas a la salida de la ERM deberan ser
de mariposa, conexion bridada, clase 150, 300 y 600 (segun FT y/o plano de fabricacidn), cuerpo de
acero al carbono, sellos anulares eldsticos, palanca para operar la valvula, adicional a esto deberdan
ser libres de mantenimiento.

Para casos donde la presidon regulada no sea mayor a 4 bar, se podran elegir valvulas tipo bola de
paso completo y cierre rapido de % de vuelta con una palanca, y sera el Area de proyectos de LA
EMPRESA quien determine el tipo de vdlvula a la salida de la ERM.

Se deben probar a 1.5 POP adicional a las pruebas de fabrica y realizar pruebas de operacion.
Valvulas en preparacion de baipas

Para la preparacién del baipas, las valvulas a instalar seran de tipo bola, (ver punto 3.3.2.2 Vélvulas
de entrada). Las cuales tendran que ser de cuerpo de acero al carbono, extremos bridados de cara
realzada (RF), internos 13% cromo (AlSI-410), disco libre, asientos con caras endurecidas con stellite
6B, 150 # ANSI, 300 # ANSI y 600 # ANSI (segun planos de fabricacion de ERM o en su caso las Fichas
Técnicas), ademds deberdn ser libres de mantenimiento y en cumplimiento de estandares de ASTM
y API correspondientes.

Se deben probar a 1.5 POP adicional a las pruebas de fabrica y realizar pruebas de operacion.
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Valvulas de control

De considerarse en el proyecto el empleo de valvula de control de flujo y/o de presién desde la
fase de disefio, los controladores neumaticos accionados con gas natural quedaran excluidos, se
deberan seleccionar controladores neumaticos que incluyan una o mas de las siguientes practicas:

a.

Incorporar el uso de aire comprimido sustituyendo el uso de gas natural, y

b. Seleccionar controladores que sean accionados con electricidad, incluyendo los

fotovoltaicos, solenoides y los motores servo.

Reguladores de presién

Los reguladores de presién son equipos de funcionamiento mecanico y neumatico, situados en linea en
una tuberia de gas a presidn, cuya funcidn es la de reducir y controlar la presion de salida del gas,
manteniéndola en un valor cercano al set point establecido manteniéndola constante a su salida,
dentro de unos limites operativos previamente establecidos por el Area de proyectos,
independientemente de las variaciones de la presion de entrada y del consumo de gas.

Las conexiones de entrada y salida deberdan ser bridadas RTJ o RF, (clase 150 # ANSI, 300 # ANSI y 600 #

ANSI).

La seleccién y dimensionamiento del regulador dependera de lo siguiente:

a.

Condiciones de presidon de entrada y salida (la propuesta debe considerar la relacion de
reduccion de presién, a fin de proponer los accesorios o requerimientos adicionales de
instalacidon, de manera que se garantice que no habrd formacién de hidratos o congelamiento
de internos durante la reduccién de presién en el sistema de regulacion).

Espacio disponible (cuando, para su buen funcionamiento, el fabricante del regulador requiera
de distancias de tuberia recta a la salida del regulador, ésta debe ser especificada claramente y
considerada en el disefio de la ERM).

Caudal a manejar (el regulador debe operar a un maximo del 80% de su apertura en el punto
de mayor caudal de disefio y nunca por debajo del 20% de apertura en el punto de menor caudal
de disefio).

Nivel de ruido (no mayor de 65.0 dB).

Criticidad del proceso del cliente (el sistema de regulacion propuesto debe considerar la
posibilidad de falla y la condicidn final del sistema [cerrado o abierto], a fin de garantizar el
adecuado suministro o corte de gas al cliente, en funcién del andlisis de riesgo y requerimientos
de suministro de gas).

Se recomienda que los reguladores cuenten con refacciones disponibles y que no dependan de
tiempos de suministro mayores a 4 semanas o requieran tramites de importacion que
supongan tiempos altos de suministro. Se debe garantizar refaccionamiento disponible en el
mercado por al menos 5 afios, contados a partir de la fecha de puesta en operacién del
regulador.
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g. Condiciones ambientales del sitio de operacidn (posibles fallas por polvo, humedad ambiente,
congelamiento, etc).

Medidor

Los medidores de gas miden su volumen en las condiciones actuales de presién, temperatura,
densidad y niveles de error e incertidumbre inherentes del medidor.

El tipo de medidor, didmetro, tipo de conexiones y rango, deberdn ser indicados en los planos de
fabricacidn de la ERM y/o en las Fichas Técnicas correspondientes. Se debe entregar los certificados
de calidad de los materiales, informes de calibracién y reportes de pruebas FAT (Factory Aceptance
Test).

Como minimo (para cualquier tipo de medidor), adicionalmente a lo que se pida de manera particular, la
siguiente informacion:

a) Modelo propuesto.
b) Memoria de célculo que soporte el tamafo propuesto de acuerdo con:

c) Flujo maximo, presion minima y temperatura maxima. d)  Flujo minimo, presion y temperatura
maximas.

e) Indicar porcentaje de utilizacidn en los extremos (incisos anteriores.
f)  Constante o constantes “k” del medidor (nimero de pulsos por unidad de volumen).

g) Informe o certificado de calibracion del medidor, indicando el Factor del medidor (MF) o el error
de medicién. El Informe o Certificado de calibracién, debe contar con trazabilidad metroldgica a
patrones de medicidén nacionales o extranjeros, a través de un laboratorio acreditado.

h) Manuales de operacidon y mantenimiento.

i) Garantia por escrito del equipo, cubriendo al menos 24 meses de operacion, a partir de la puesta
en marcha del equipo.

j)  Programa de capacitacién en uso y mantenimiento del equipo. k) Numero de serie.

[) % de utilizacidon para el rango de flujo, temperaturay presion de la aplicacién. m) Plano o dibujo
donde se indiquen las dimensiones fisicas del medidor.

n) Listado de componentes del medidor.

o) Informe de materiales utilizados en la fabricacién del medidor. p) Informe de pruebas
hidrostaticas.

d) Informe de pruebas radiograficas.

r) Diagrama de interfaces electrdnicas y puntos de conexion.
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Las estaciones de regulacidon y medicion y de regulacién (ED y ER) pueden o no venir con el gabinete de
proteccion, en caso de traer gabinete solo se pide una construccion de un enmallado y su techumbre
de concreto, en caso de no contar con el gabinete se tiene que realizar una obra civil con muro, celosia

y su losa de concreto (ver siguientes imagenes).
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Figura I. 21 Recinto Obra Civil sin gabinete
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Figura I. 22 Recinto de enmallado con gabinete

Valvulas de seccionamiento

Las vdlvulas de seccionamiento son dispositivos instalados en la tuberia para controlar o bloquear el
flujo de gas hacia cualquier seccidn del sistema de transporte en cada poligono del presente proyecto
“Qro-29 Nuevo Querétaro” se han identificado las valvulas de seccionamiento.

Las vdlvulas de seccionamiento para el trazo del proyecto deben ser instaladas de acuerdo con lo
establecido en la NOM-003-ASEA-2016 “Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdleo por
Ductos” y/o la NOM-007-ASEA-2016 “Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral
por medio de ductos” o las que las sustituyan segun corresponda.

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

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

Las valvulas y los registros deben ser instalados teniendo en cuenta los siguientes puntos:

a. Lavalvula debe ser instalada una vez terminada la parte inferior del registro. Se debe verificar el
cumplimiento de la profundidad del fondo del registro, de acuerdo con los planos aprobados.

b. Se debe transportar y descargar el arreglo de valvula tomando todas las precauciones necesarias
para que no sea danado.

b. Se debe verificar la correcta instalacién y centrado del arreglo de la valvula.
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a. El arreglo de la vélvula debe ser conectado a las tuberias verificando que no existan tensiones

residuales no permisibles.
b. Una vez colocada la vélvula, se debe proteger de los posibles dafios que pudieran ocurrir durante

la terminacion de las obras civiles.

La conexion entre el arreglo de la valvula y el ducto debe ser realizada solamente cuando todas las

pruebas, secado y limpieza del gasoducto hayan sido concluidas con éxito.

Se deben instalar las tuberias de venteo en los registros de las valvulas de alta presién de acuerdo a los
Planos Constructivos aprobados. Al ubicar el registro de vélvulas, se debe contemplar una distancia
minima de 1 metro de la colocacién de los venteos hacia la proyeccién de los cables eléctricos.

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

a) Cuerpo de la vélvula. Con la valvula en posicidon "totalmente abierta", se debe probar a una
Presidon minima de 1.5 veces la Presidn de operacion del sistema.
b) Asiento de la vélvula. Con la valvula en posicion "totalmente cerrada" se debe probar a una
Presién minima de 1.5 veces la Presidn de operacion del sistema; y
c) Operacion de la valvula. Después de completar la ultima prueba de Presién, la valvula se debe
operar para comprobar su buen funcionamiento.
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Figura I. 23 Detalle de colocacion de valvula de AC

IMON
CONSULTORES, S.C. -136-
ASESORIA AMBIENTAL



e, Estudio de Riesgo Ambiental
- Modalidad Ductos Terrestres
CNGIC

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Sistema de distribucion de acero al carbdn y polietileno

El proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” consiste en la instalacion de aproximadamente 780,969 m de
tuberia de polietileno y acero en los diametros indicados en la siguiente tabla:

Tabla I. 88. Longitudes y diametros de tuberia

Descripcion Longitud (m) Material
PE1" @ 4,311 PEAD
PE2” @ 599,941 PEAD
PE4” @ 105,662 PEAD
PE6” @ 6,607 PEAD
PES” @ 30,657 PEAD
PE 40mm @ 18,967 PEAD
PE 63mm @ 2,293 PEAD
PE 110mm @ 100 PEAD
AC2” @ 3,361 ACERO
AC4” @ 136 ACERO
AC6” @ 2,904 ACERO
AC10” @ 6,030 ACERO

La red por construir se disefiard y operard a 21y 4 bar y se probara a 1.5 veces la presién de operacion,
se desarrollara en diferentes diametros, con un SDR 11 (polietileno) y una CED 40 (acero), los cuales
obedecen a la norma reconocida de uso internacional IPS (Iron Pipe Size) la cual nos dice que a las
tuberias se les asignard su didmetro respetando el nominal, es decir, que para una tuberia de “X”
diametro, serd “X” su diametro interior (diametro efectivo).

La red se construira utilizando tuberia y accesorios de acero y polietileno bajo las especificaciones de
las normas oficiales mexicanas aplicables, para la correcta operacion de la red de distribucion se
considerard como presiéon minima, la presion requerida por los clientes en los extremos mas alejados
de la red.

La construccion de la red y sus accesorios (tes, codos, valvulas, etc.) se regira por la norma oficial vigente
NOM-003-ASEA-2016 “Distribucién de Gas Natural y gas Licuado de Petréleo por ductos”

Cruces Especiales

Se tendran 43 cruces especiales los cuales se ubican en los poligonos 1, 2, 3,5, 9, 10, 11 y 13
correspondientes a cruces de carretera, cruces a cielo abierto, cruces con vias de ferrocarril y cruces
con ductos de terceros PEMEX, y se presentan en la parte de descripcion del proyecto.

Para el caso de los cruces especiales se considerardn los siguientes lineamientos:
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Trazado, demolicion y acordonamiento de area.

La zona de trabajo sera delimitada mediante el uso de dispositivos de seguridad vial apropiados.
Tomando en cuenta las dimensiones suficientes y necesarias para salvaguardar la seguridad de las
personas y la infraestructura; esta sefalizacién deberd permanecer colocada durante la ejecucién de
los trabajos hasta la finalizacion de estos.

Toda ruptura efectuada durante la ejecucidon de los trabajos deberd ser restituida a su condicién

original.

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

Excavacién de las cajas de envio y recepcion de la perforacion direccional.

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

en las entradas.

Para poder ingresar a realizar las tareas dentro de la zanja se colocaran apuntalamientos en tanto que
las paredes sean verticales y los trabajadores deberdn contar con dispositivos de seguridad para
elevarlo en caso de ser necesario (arnés de sujecion, asi como linea de vida asegurada al trabajador).

Perforacion direccional

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

Una vez realizado el barreno se procede a formar la ligada de tuberia la cual serd “jalada” por el
perforador e introducida al barreno guia hasta llegar al extremo de inicio.

Reposicion de pavimento.

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

La duracién estimada de los trabajos dependerd de las condiciones de cada uno de los cruces.
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En la siguiente imagen se muestra de manera general la instalacién de ductos para los casos de
perforacién direccional en cruce de carretera.
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Figura I. 24 Cruce de carretera por el método de perforacion direccional
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I.3 Hojas de seguridad

Se presenta un reporte de resultado mensual del 2022, de la composicidn del gas natural distribuido
en el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”.

Tabla I. 89 Composicion de gas natural

Componente % mol

Metano (C1) 94.684
Etano(C2) 3.992
Propano (C3) 0.179
N Butano (nC4) 0.019
| Butano (iC4) 0.020
N Pentano (nC5) 0.003
| Pentano (IC5) 0.005
Hexano (C6) 0.002
Heptano (C7) 0.002
Octano (C8) 0.001
Nonano (C9) 0.001
Nitrégeno (N2) 0.408
Bidxido de carbono (CO2) 0.685
Total 100

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

Las principales caracteristicas del gas natural son:

1) Que no es una sustancia toxica, es una sustancia asfixiante, e inflamable.
2) Su densidad y composicion hace que sea volatil y de facil dispersion.

3) Sus rangos de inflamabilidad son entre 4.5% y 14.5 %.

Tabla I. 90 Sustancias peligrosas manejadas en el proyecto

Cantidad maxima STEL ] LSI

Nombre e o) Contenedor [ (%) (%)

No se almacena,

(:asl el consumo total Ducto 1 |4 |0 | 8006142 - a5 | 145 | 222 500
natura 52,101.9
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1.4 Condiciones de Operacion

1.4.1 Operacion

A continuacidn, se presentan las condiciones de operacién que incluye, flujo, temperaturas, presiones,
de ductos y estaciones de regulacion y estaciones de regulacidon y medicion (ED, ER). Se considera que
el estado fisico en todo momento es gas y la temperatura es ambiente. Los flujos, se contempla aquel
flujo maximo en cada poligono considerando el ducto de mayor tamano.

Tabla I. 91. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 1

Poligono 1 |

Red de Longitud .s Tipo de . Pre5|on. ¢’1e F,Iu.j °
C s Diametro (pg) . Municipio operacion Maximo
distribucion (m) cliente .
Bar m3/hr
1 27 A — 2” ”
Bravo Energy 5,118 0 ISEAD y8 Industrial | Querétaro 21 6,000
Generadora | 5,900 10” AC Industrial | Querétaro 21 3,000
Cloud
PIQ 884 4” y 8” PEAD Industrial | Querétaro 4 320

Tabla I. 92. Condiciones de operacion de Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 1”

Presion de
operacion
Bar

Estaciones de Regulacidn y Estacion Distrital “Poligono 1” Coordenadas UTM

(WGS-84, Zona 14N)

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
RMD-4-1-100-
1ER TC_BRAVO Bravo 21 4 3,000
ENERGY 2er _P1 Energy
RMD-21-4-1000-
2 ER TC_GENERADORA | Generaeor 4 1 320
CLOUD 1er_ P1 a | Cloud
RMD-4-1-100-
3ER TC_PIQ_3er _P1 PIQ 4 1 320
RD-28_20-4
1ED |  6000m3_BRAVO Bravo 21 4 6,000
ENERGY_led P1 Energy
IMON
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Tabla I. 93. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 2

Poligono 2
. .. . Presion de Flujo
Red de distribucion Lo?:’:;Ud Dla(me)tro .:-:Il'ioeon‘tjee Municipio | operacion Maximo
pe Bar m3/hr
, . . 6” AC—-2"y . , 6” de 21
Poligono Empresarial (Welding) 1 1,132 4” PEAD Industrial | Querétaro 4" 2" ded 2,000
Poligono Empresarial (Welding) 2 15 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Poligono Empresarial (Welding) 3 15 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Poligono Empresarial (Welding) 4 20 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Poligono Empresarial (Welding) 5 15 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Poligono Empresarial (Welding) 6 20 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
6” AC—-2" 4" . . , 6” de 21
Santa Rosa 22,866 y 8” PEAD Residencial | Querétaro 47 2" ded 6,000
Finsa Ill 3,720 6” AC—8” AC | Industrial | Querétaro 84,f 62"ddee241 6,000

Tabla I. 94. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion y Estaciones Distritales “Poligono 2”

Estaciones de Regulacidn y Estacion Distrital “Poligono 2” Coordenadas UTM
(WGS-84, Zona 14N)

Presion de
operacion

Flujo
m3/hr

Punto Nomenclatura Cliente X Entrada | Salida
MSET-4-1-G25 Poligono
1ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 1_ler_P2 (Welding)
MSET-4-1-G25 Poligono
2 ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 2_2er_P2 (Welding)
MSET-4-1-G25 Poligono
3 ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 3_3er_P2 (Welding)
MSET-4-1-G25 Poligono
4 ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 4_der_P2 (Welding)
MSET-4-1-G25 Poligono
5ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 5_5er_P2 (Welding)
MSET-4-1-G25 Poligono
6ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 6_6er_P2 (Welding)
RD-28_20-4
1ED 6000m3_SANTA Santa Rosa 21 4 6,000
ROSA_led_P2
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Presion de
operacion
Bar

Flujo
m3/hr

Estaciones de Regulacion y Estacidon Distrital “Poligono 2” Coordenadas UTM
(WGS-84, Zona 14N)

Nomenclatura Cliente Entrada | Salida
zoooRn?ézi?)ZSéONo Feligene
2ED EMPRESARIAL Empresarial 21 4 2,000
WELDING_2ed_P2 (Welding)
36D RD-28_2:)”-436000m3_FINSA Fnsall o . 5 000
3ed_P2

Tabla I. 95. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 3

Poligono 3

., Longitud .y Tipo de . Presién- f’e F’Iu.j °
Red de distribucion Diametro (pg) . Municipio | operaciéon | Maximo
(m) cliente .
Bar m3/hr
Cumbres del Lago 27,862 2” AC—2"y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 2,000
Clister real del Lago | 5 o0 2” 4” y 8" PEAD Residencial | Querétaro 4 446
— Monte Everest
Ranman Mompani 5,152 2” 4” y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4 277
Loretta 910 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 11
Serena 425 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 19
Condominio 17 1,069 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 10
Condesa Juriquilla 4,447 2"y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4 62
Aurica 10,744 2” 4” y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4 536
Amara 471 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 23

Tabla I. 96. Condiciones de operacion Estacion Distrital “Poligono 3”

Estacion Distrital “Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Nomenclatura

Cliente

1ED

RD-28_20-4 2000m3_CUMBRES
DEL LAGO_led_P3

Cumbres
del Lago

IMON
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Tabla I. 97. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 4

Poligono 4

Longitud Diametro ASCIICE Flujo
Red de distribucion (m) (pg) Tipo de cliente | Municipio operacion | Mdaximo
Bar m3/hr
José Tejeda 480 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 57
Mision Montejo 2,017 2"y 8” PEAD Residencial Querétaro 4 170
Popocatepetl 5,669 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 196
Loma Bonita 25,267 | 2”y4” PEAD Residencial Querétaro 4 357
Ciudad del Sol 33,334 | 2”y4” PEAD Residencial Querétaro 4 509
Condominio Real de San 322 2" PEAD Residencial | Querétaro 4 14
Miguel
Gran Valle 2,492 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 125
Jardines de Floresta IV 537 40 mm Residencial Querétaro 4 10
KFC Pefiaflor 60 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
La Loma 2,666 2” PEAD Residencial Querétaro 4 10
Lavanderia Fast Clean 1 5 2” PEAD Industrial Querétaro 4 22
Lavanderia Fast Clean 2 193 2” PEAD Industrial Querétaro 4 22
Monte Atlas 446 369 2” PEAD Residencial Querétaro 4 11
Monte Atlas 503 278 2” PEAD Residencial Querétaro 4 11
Priv. Manuel M. Ponce 340 2” PEAD Residencial Querétaro 4 11
(Izrl:\ilr?;jaangirg (? gdo 211 2” PEAD Residencial Querétaro 4 9
Privada Monte Atlas 203 262 2” PEAD Residencial Querétaro 4 13
Privada San Antonio 5123 385 2” PEAD Residencial Querétaro 4 13
Privada San Jerénimo 365 40 mm Residencial Querétaro 4 8
Privadas Monte Atlas 201 216 2” PEAD Residencial Querétaro 4 9
Saturacion Priv. Carpatos 526 2” PEAD Residencial Querétaro 4 26
Valle de Santiago 1 8,254 2” PEAD Residencial Querétaro 4 99
Valle de Santiago llI 1,588 2” y 4” PEAD Residencial Querétaro 4 303
Puerta Encino | 4,800 2” PEAD Residencial Querétaro 4 83
Puerta Verona 4,820 2” PEAD Residencial Querétaro 4 41
Complemento
Loarca 1,517 40y 110 mm Residencial Querétaro 4 28
Claster Mompani 14,411 40y 63 mm Residencial Querétaro 4 223
Puertas de San Miguel 3,335 40 mm Residencial Querétaro 4 57
Puerta del Tabachin 3,069 2” PEAD Residencial Querétaro 4 92
Misién de Mayorazgo 720 2” PEAD Residencial Querétaro 4 92
Puerta Verona 336 2” PEAD Residencial Querétaro 4 3
IMON
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Tabla I. 98. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 4”

Flujo
m3/hr

Presion de

. . e ) .
Estaciones de Regulacion y Estacidon Distrital “Poligono 4” Coordenadas UTM (WGS operacién

84, Zona 14N)

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-4-1-G16 ,
1ER BPASS_LAVANDERIA FAST Lavanderia Fast 4 1 22
CLEAN 1_1ler_P4 Clean 1
MSET-1-1-G25_KFC PENA N
2 ER FLOR_2er P4 KFC Penaflor 4 1 48
MSET-4-1-G16 ,
3ER BPASS_LAVANDERIA FAST Lavanderia Fast 4 1 22
CLEAN 2_3er_P4 Clean 2

Tabla I. 99. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 5

T Longitud | Diametro Tipo de I Presién- de FIu.j ©
Red de distribucion e (pg) cliente Municipio operacion Maximo
Bar m3/hr

Mercado Chulavista 580 2” y4” PEAD Comercial Querétaro 4 62
Rancho San Pedro 16,336 | 2” y8” PEAD | Residencial Querétaro 4 175
San Pedro Martir 15,686 | 2”y4” PEAD | Residencial Querétaro 4 383
Misién del Parque 982 2”y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 93
Abasto San Pedro Martir 1,226 4” PEAD Residencial Querétaro 4 383
Energem Energias de 10 2”PEAD | Residencial | Querétaro 4 48
México
Walmart Colorado 675 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Nuevo Plan Santa Maria 5,521 2” y 4” PEAD Industrial Querétaro 4 170
Plaza Valle 61 2” PEAD Residencial Querétaro 4 4
Privada Flor Celeste 105 40 mm Residencial Querétaro 4 4
Villas del Tule 517 40y 63 mm Residencial | Querétaro 4 35
Vifiedos 18,342 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 136

Tabla I. 100. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 5”

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-1-1-G25_ENERGEM Energem
1ER ENERGIAS DE Energias de 4 1 48
MEXICO_ler_P5 México
IMON
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Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-1-1-G25 WALMART Walmart
2 ER - 4 1 48
COLORADO_2er_P5 Colorado

Tabla I. 101. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 6

Poligono 6

: Longitud Diametro Presién Eie F,I ujo
Red de distribucion (m) (pg) Tipo de cliente | Municipio | operacion | Maximo
Bar m3/hr

Orsan GNV (Juriquilla) 10 10” AC Industrial Querétaro 21 320
Residencial Arco de 784 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 17
Piedra

Bleu 596 2” PEAD Residencial Querétaro 4 6
Dolce Terra 295 2” PEAD Residencial Querétaro 4 8
Claster up Town 1 51 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Claster up Town 2 500 2” PEAD Industrial 4 22
Galnik Ill (Cluster) 1 26 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik 11l (Claster) 2 15 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik Ill (Cluster) 3 15 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik 1l (Claster) 4 15 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik Ill (Cluster) 5 2,304 2” y 4” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Hotel Marriot Antea 44 2” PEAD Industrial Querétaro 4 66
Hotel Marriot up Town 580 2” PEAD Industrial Querétaro 4 66
Rinconada Jurica 1,525 2” PEAD Residencial Querétaro 4 27
Sophia 845 2"y 4” PEAD Residencial Querétaro 4 11
Corredor Urbano Antea 2,070 2" PEAD Industrial Querétaro 4 116

Tabla I. 102. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 6”

Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 2” Coordenadas UTM

(WGS-84, Zona 14N)

Presion de
operacion
Bar

Flujo
Maximo
m3/hr

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida

RMD-21-4-100- Orsan GNV

LER | 1¢c_oRsaN GNV_ter_P6 (Juriquilla) 21 4 5,000
MSET-4-1-G25 )

2ER | epass cLoserup | ClUsterUpTown 4 1 66
TOWN 1_3er_P6 1
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Presion de Flujo
operacion Maximo
Bar m3/hr

Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 2” Coordenadas UTM
(WGS-84, Zona 14N)

Nomenclatura Cliente Entrada | Salida
MSET-4-1-G16 .
3 ER BPASS_CLUSTER UP Cluster Up Town 4 1 48
TOWN 2_4er_P6 2
MSET-1-1-G25_GALNIK | Galnik IlI (cldster)
4 ER Il CLUSTER 1_5er_P6 1 4 1 22
MSET-1-1-G25_GALNIK | Galnik IlI (cldster)
SER Il CLUSTER 2_6er_P6 2 4 1 48
MSET-1-1-G25_GALNIK | Galnik Il (cluster)
6ER [l CLUSTER 3_7er_P6 3 4 1 48
MSET-1-1-G25_GALNIK | Galnik Il (cldster)
7ER Il CLUSTER 4_8er_P6 4 4 1 48
MSET-1-1-G25_GALNIK | Galnik Il (cldster)
8 ER Il CLUSTER 5_9er_P6 5 4 1 48
MSET-4-1-G40 .
9 ER | BPASS_HOTEL MARRIOT Hotel Marriot 4 1 48
ANTEA_10er_P6 Antea
MSET-4-1-G40 -
10 ER | BPASS_HOTEL MARRIOT ol letitiok g 4 1 66
UP TOWN_2er P6 Town

Tabla I. 103. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 7

Diametro Tipo de ALSCICE Flujo
Red de distribucion Longitud (m) T cllioente Municipio | operacion | Maximo
Pg Bar m3/hr
Claster Tlacote (ltalia, 2"y 4" . . .
Gema, Alborada) 8,809 PEAD Residencial | Querétaro 4 191
Saturacion Ensuefio 579 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 19
Misién La Joya 2,287 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 41
Re‘S|'denC|aI(-z's Q= 812 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 140
Alicia Y Santiago
Frida Khalo 1,000 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 19
2[[ 4II ;
Hacienda La Gloria 9,253 PEYAD Residencial | Querétaro 4 250
. 2"y 4” . . .
La Querencia 2,550 Residencial | Querétaro 4 128
PEAD
§ iMON
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Tabla I. 104. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 8

Poligono 8
. L. . Presion de Flujo
Red de distribucion Lor;fr:;ud Dla(me)tro ler:n(ti: Municipio | operacion | Maximo
Pg Bar m3/hr
Club Campestre 7,655 2” PEAD Residencial Querétaro 4 89
Misién Campestre 619 2” PEAD Residencial Querétaro 4 14
Claustros del Campestre 1,709 2" PEAD Residencial Querétaro 4 38
Reforma Agraria 3,080 2" PEAD Residencial Querétaro 4 45
Colonia Del Valle y 2,272 2" PEAD Residencial Querétaro 4 27
Prados Del Campestre
Privada Rinconada San 1,500 2”PEAD | Residencial | Querétaro 83
Antonio
Extensién San Mateo 4,981 2" PEAD Residencial Querétaro 64
Tabla I. 105. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 9
Poligono 9
. . Presion de Flujo
S L .. T . . .. (.
Red de distribucion I Diametro (pg) 'Po g Municipio | operacion Maximo
(m) cliente :
Bar m3/hr
La Alhambra 1,500 2” y6” PEAD Residencial | Querétaro 4 32
Toks Central Park 871 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
El Palomar Del Rey/El 1,615 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 28
Palomar Del Duque
Unidn y Altos Cimatario 3,136 4 Agéioy 4 Residencial | Querétaro 4 62
Cluster Monte Blanco — 4“AC-2"y 4" . . .
Prados De Querétaro 21,659 PEAD Residencial | Querétaro 4 170
Boulevares del Cimatario 2,572 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 57
Cima Sur 3,273 2” y 4” PEAD Industrial Querétaro 4 80
Centro Sur Mira 2,839 2” 4” y 8” PEAD Industrial Querétaro 4 350
Claustros Centro Sur 9,000 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 187
Colinas del Cimatario 13,177 2” y 4” PEAD Residencial | Querétaro 4 96
Vista Alegre 12 Seccidn 1,275 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 33
Ruta Hotela 17,731 6 ACPEA%DY 6 Residencial | Querétaro 4 217
Extensién Colinas Del Sur 7,464 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 266
Claster Tangano 11,685 2” 4” y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4 152
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Tabla I. 106. Condiciones de operacion Estacion de Regulacion “Poligono 9”

Estaciones de Regulacion “Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona Presnon' fje FI;HO
operacion m3/hr
14N)

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-4-1-G25 Toks
BPASS_TOKS

1ER CENTRAL Central 4 1 48
PARK_ler P9 Park

Tabla I. 107. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 10

Poligono 10

. Longitud .l Tipo de . Presién. (,je F’Iu.jo
Red de distribucion Diametro (pg) . Municipio | operacion | Maximo
(m) cliente 3
Bar m3/hr
Piamonte 6,545 2” y8” PEAD Residencial | Querétaro 4 170
Adamant 549 4” PEAD Residencial | Querétaro 4 32
Claustros del Parque 3,217 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 105
Vista Hermosa 2,016 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 27
Colinas del Parque 1,525 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 20
El Campanario Elite 396 2” ACy 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 5
Calesa-Hércules 5,348 2 AIEI-;AZD yeé Residencial | Querétaro 4 550
Loma Dorada 11,805 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 134
Pedregal de Qro 2,357 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 32
Alleza 2,888 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 39
Altos del Marqués 498 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 27
ATUERCT 10,900 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 146
Parque
Condominio 1,611 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 22
Arboledas
Citta Viuré 379 2” AC Residencial | Querétaro 4 41
Cluster Balcones
Coloniales-Rancho 3,814 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 150
San Antonio
Col. Plazas del Sol y
Priv. Quinta 2,072 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 28
Balaustradas
Conjunto la Porta 184 2” ACy 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 2
Conjunto la Porta 2 80 2” ACy 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 1
IMON
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Poligono 10 \

Longitud Tioo de Presion de Flujo
Red de distribucion g Diametro (pg) p Municipio | operacion | Maximo
(m) cliente 5
Bar m3/hr
GNV DGQ (Ingenium
Construcciones Y 2,250 6” PEAD Industrial Querétaro 4 800
Servicios)
Heb B
eb Bernardo 35 2" PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Quintana
La Porta lll 1,458 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 20
Loma Linda 885 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 12
Nafgas Bernardo 210 4” PEAD Industrial Querétaro 4 800
Quintana
Priv. Magadi 317 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
Quintas la Laborcilla 407 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 5
iSRS 4,851 ATAC-27y4 Residencial | Querétaro 4 230
Parque PEAD
Sendero del ” . . ,
346 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 5
Amanecer (casas)
SLEGE 149 2" PEAD Comercial | Querétaro 4 60
Amanecer (plazas)
i B
Soriana Bernardo 381 2" PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Quintana
Toks Querctaro 434 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Estadio
Latitud Victoria 594 2” ACy 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 154
Milenio IlI 20,175 2” y4” PEAD Residencial | Querétaro 4 168
Natgas Junipero 1,500 8” PEAD Industrial | Querétaro 4 1,600
Refuerzo

Tabla I. 108. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 10”

: sr o nr ” Presion de
Estaciones de Regulacion “Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona operacién
14N) Bar
. Entrada | Salida
Punto Nomenclatura Cliente
RMD-4-1-250- NATGAS
1ER TC_NATGAS Bernardo 4 1 40
BERNARDO Quintana
QUINTANA_ler_P10
MSET-1-1-G25_HEB
2 ER BERNADO HE;::E;;‘:;“ 4 1 48
QUINTANA_2er_P10
IMON
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Presion de
operacion
Bar

Flujo
m3/hr

Estaciones de Regulacion “Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona
14N)

. Entrada
Punto Nomenclatura Cliente
woatso | OWDSa
3ER TC_GNV Constgrucciones 4 1 40
QRO_3er_P10 -
y servicios)
MSET-1-1-G25_TOKS 2
4 ER QUERETARO TOkSE?t‘;Zriztam 4 1 48
ESTADIO_4er_P10
MSET-1-1- Soriana
G25_SORIANA
R N
QUINTANA_5er_P10
Tabla I. 109. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 11
Poligono 11 | |
. . Presion de Flujo
a Lon ” T _— < (s
Red de distribucion SELS Diametro (pg) |!ao CE Municipio operacion | Maximo
(m) cliente ;
Bar m3/hr
La Espiga 13,343 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 255
Citadela 634 2” PEAD Residencial Querétaro 4 90
Fray Junipero Serra 4,416 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 45
Torres Imperia 257 2” AC y 2” PEAD | Residencial Querétaro 4 10
Misién Conca 1,990 2” PEAD Residencial Querétaro 4 28
MIS,IO.n San 1,550 2” PEAD Residencial Querétaro 4 22
Jerénimo
Privanza 347 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 15
Misién Pitahaya 1,578 2” AC y 2” PEAD | Residencial Querétaro 4 22
Antalia 486 2” PEAD Residencial El Marqués 4 7
Ikaya 1,035 2” PEAD Residencial El Marqués 4 15
Zaniah 695 2” PEAD Residencial El Marqués 4 10
Natura Il 601 2” PEAD Residencial El Marqués 4 9
Nayenh lI 2,852 2” PEAD Residencial El Marqués 4 40
Priv. Luks 368 2” PEAD Residencial El Marqués 4 5
Quetzal 1,496 2” PEAD Residencial El Marqués 4 21
Royal View 314 2” PEAD Residencial El Marqués 4 4
Samare VI 777 2” AC y 2” PEAD | Residencial El Marqués 4 11
Sule 524 2” PEAD Residencial El Marqués 4 7
Plaza Paseo Qro 27 AC -2"y 4" . ,
(Liv, Chedraui) 1 100 PEAD Industrial Querétaro 4 48
IMON
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Poligono 11 |
. . Presion de Flujo
Red de distribucién sepEing Diametro (pg) TIPO de Municipio operacién | Maximo
(m) cliente 5
Bar m3/hr

Plaza Paseo Qro ” . .

(Liv, Chedraui) 1 431 2” PEAD Industrial Querétaro 4 66
Amatista, Zibata 2,242 2” y 4” PEAD Residencial El Marqués 4 45
Cachanilla 75 2” AC y 2” PEAD | Industrial Querétaro 4 17
Av. Euripides 2,090 2” PEAD Residencial Querétaro 4 30
Campo Real 4,742 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 67
Refugio

Central Plaza 11 2” PEAD Residencial El Marqués 4 5
Condesa Zibata 1,222 2” PEAD Residencial El Marqués 4 17
Condominio ” . . :

e - 1,364 2” PEAD Residencial El Marqués 4 19
Consuelo (Zizana) 841 2” PEAD Residencial El Marqués 4 12
Cumbre Alta | 702 2" AC Residencial | El Marqués 4 10
(zizana)

Dlar.nantg 322 40 mm Residencial Querétaro 4 5
Residencial

Dolce Providenza ” . . ,

. . 197 2” PEAD Residencial Querétaro 4 3

Residencial

La P.alma. 270 2” PEAD Residencial Querétaro 4 4
Residencial

Limoncello

Rezidenciale ( 581 2” PEAD Residencial El Marqués 4 8
Zakia)

Malaya Zibata 2,123 2” PEAD Residencial El Marqués 4 30
Noctua Zakia 482 2” PEAD Residencial El Marqués 4 7
P!aza Comercial La 316 2” PEAD Residencial Querétaro 4 4
Cima

Plaza Punta 2” AC -2"y 4" . 5

SiETEE T 604 PEAD Industrial Querétaro 4 48
Premium

Restaurant Brands 30 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
(EI Refugio)

Priv. Encanto 251 40 mm Residencial Querétaro 4 4
Privada Agatha 1,706 2” PEAD Residencial El Marqués 4 24
Privada Nilgo 6 150 1” PEAD Residencial Querétaro 4 2
Privada XXI Zibata 1,456 2” y6” PEAD Residencial El Marqués 4 32
Quinta los Robles

Residencial 306 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
Ganaderias (El

Refugio)
§ iMON
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Poligono 11 \
. . Presion de Flujo
Red de distribucién sepEing Diametro (pg) TIPO de Municipio operacién | Maximo
(m) cliente 5
Bar m3/hr

Residencial Bojai El 2”AC -2"y 4" . . .
Refugio 4,531 PEAD Residencial Querétaro 4 108
Rinconada (Zakia) 414 2” PEAD Residencial El Marqués 4 6
Riscos (Urban 1,278 2”y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 66
Corredor)
Riscos (Urban 1,798 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 25
Corredor) Intercity
Samare V 544 2” PEAD Residencial Querétaro 4 8
Terrazas. 331 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 5
Residencial
Torre de Piedra Il 393 2” PEAD Residencial El Marqués 4 6
Vicufia 24 179 1” PEAD Residencial Querétaro 4 3
Zakia ll 5,650 2” 4" y 8 PEAD | Residencial El Marqués 4 295
Zaniah Il 387 2” PEAD Residencial El Marqués 4 5
La Pradera 3,000 1” PEAD Residencial Querétaro 4 43
Villas Carriedo 3,062 2” PEAD Residencial Querétaro 4 43
Madeiras 186 2” PEAD Residencial El Marqués 4 3
Lenna 431 1” PEAD Residencial El Marqués 4 6
Alhandra 209 2” PEAD Residencial El Marqués 4 3
Villas del Refugio 5,037 2” y4” PEAD Residencial Querétaro 4 214
N .

atgas Junipero 18 4” PEAD Industrial Querétaro 4 800

Conexion

Tabla I. 110. Estaciones de Regulacion “Poligono 11”

Presion de

Estaciones de Regulacion “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N) operacion

Bar

Punto Nomenclatura Cliente X Y
MSET-4-1-G40 Plaza Paseo Qro
1ER BPASS_PASEO QRO (LIV, Chedrau) 2 4 1 66
2_ler_P11 ’
MSET-1-1-G25_PASEO QRO Plaza Paseo Qro
2ER 1 2er P11 (LIV, Chedraui) 1 4 1 48
MSET-1-1-G25_PLAZA blaza Punta
3ER PUNTA CAMPANARIO Campanario (Toks) 4 1 48
TOKS_3er_P11 P
MSET-4-1- )
4ER | G10 CACHANILLA ger P11 Caci 4 1 17
MSET-1-1-G25_PREMIUM Premium
5ER RESTAURANTS Restaurant Brands 4 1 48
BRANDS_5er_P11 (El Refugio)
CONSULTORES, S.C. -153-
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Nomenclatura

Cliente

RMD-4-1-250-TC_NATGAS

6 ER JUNIPERO_6er_P11

Natgas Junipero
Conexion

Estaciones de Regulacion “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla I. 111. Red de Distribucion Poligono 12

Poligono 12

Presion de

operacion

Flujo
m3/hr

40

e Longitud Didametro Tipo de A Presic')n- f’e F’Iu.jo
Red de distribucion i) (pg) cliente Municipio | operacion | Maximo
Bar m3/hr
Altozano 11,385 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 179
Unidad Nacional 7,365 I?’EQ(I; y2 Residencial | Querétaro 4 140
Punta Palermo 551 1” PEAD Residencial | Querétaro 4 8
Villa Fontana Il 1,060 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 15
Mirador San Javier 475 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 7
Puerta de Belén Il 1,364 2"” PEAD Residencial | Querétaro 4 19
Agave Residencial 480 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 7
Amalia Solorzano 2,856 2"” PEAD Residencial | Querétaro 4 40
Cipreses 795 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 11
Condominio La Rueca 681 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 10
Menchaca 16,023 2” y 4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 255
Ext San Pedrito de Los Arcos | 5,742 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 81
Av. Euripides y Cima 240 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 3
4Altos San Pablo 591 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 8
C4Iu‘ster Portal d.e Sant.lago ~ | 10,807 2” y 4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 204
Jardines de Santiago Vistana
Privada Cuesta Azul 347 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 8
Privada Malaquita 125 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
Residencial La Luz 254 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 6
Ricardo Flores Magon 2,307 2"” PEAD Residencial | Querétaro 4 33
Extension San Pedrito 3,787 2"y 4” PEAD | Residencial | Querétaro | 4 255
Pefiuelas Il
IMON
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Tabla I. 112. Red de Distribucion Poligono 13

Poligono 13

Longitud Diametro Tipo de HliElem el AL
Red de distribucion (rgn) (pg) clren - Municipio operacion | Maximo
Pg Bar m3/hr
. . 2n 41/ 6/1 y ) ) ,
SIR Residencial 109,913 ” Residencial | San Juan del Rio 4 2,820
8” PEAD
Jardines del Mirador 2,262 2PEYAZI; Residencial | San Juan del Rio 4 41
Inco Il 20 2" AC Industrial | San Juan del Rio 21 325
Kimberly Clark 1 6 6" AC Industrial | San Juan del Rio 21 5,000
Kimberly Clark 2 3 6” AC Industrial | SanJuan del Rio 21 5,000
Toks sa;ii”a” Del 450 2" PEAD | Industrial | San Juan del Rio 4 48
VC Laminations 265 2" AC Industrial | San Juan del Rio 21 200

Tabla I. 113. Estacion de Regulacion “Poligono 13”

. .. . Presion d
Estaciones de Regulacion “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona resnon. )’ s
operacion
14N)
Bar
Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
RMD-21-4-40-RC_INCO
1ER Il ler P13 INCO Il 21 4 325
RMD-21-4-650- e
2 ER TC_KIMBERLY CLARK Clark 1y 21 4 5,000
1_2er P13 ar
MSET-1-1-G25_TOKS Toks San
3 ER SAN JUAN DEL ] del Ri 4 1 48
RIO_3er P13 uan def rio
4 ER RMD-21-4-25-RC_VC VC 21 4 200
LAMINATIONS_4er_P13 | Laminations
RMD-21-4-650- Kimberl
5ER TC_KIMBERLY CLARK y 21 4 5,000
Clark 2
2_5er_P13

En el Anexo 1.2 del ERA se encuentran los DTI’s de las estaciones de Regulacién y estaciones de
regulaciéon y medicion listadas (ED, ER).

En el Anexo 2.3 de la MIA Regional, se muestra plano donde se observa el total de red; asi mismo,
en la versidn electrénica se adjunta archivo Kml correspondiente.
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Tabla I. 114 Numero de Plano DTI ED, ER, DUCTOS

Poligono Planos de referenciautilizados Poligono
e RD-28_20-4 6000m3_BRAVO
ENERGY_led P1
e RMD-4-1-100-TC_BRAVO
ENERGY_2er P1
1 o RMD-4-1-100-TC_PIQ_3er P1 / Plano de Proyecto
e RMD-21-4-1000-TC_GENERADORA |
CLOUD_ler_P1
Plano de Proyecto
o MSET-4-1-G25 BPASS_NODO
EMPRESARIAL 1_1er/6er_P2
e RD-28 204 2000m3_NODO
EMPRESARIAL WELDING_2ed_P2
2 e RD-28_20-4 6000m3_FINSA 8 Plano de Proyecto
lIl_3ed_P2
e RD-28 20-4 6000m3_SANTA
ROSA_led P2
Plano de Proyecto
° E{E:g—lszpzfooms—CUMBREs DEL o MSET-4-1-G25 BPASS_TOKS
3 Plano de Proyecto 9 CENTRAL PARK_ler P9
Plano de Proyecto
e RMD-4-1-250-TC_NATGAS
BERNARDO QUINTANA_ler_P10
o MSET-1-1-G25_KFC PENA e MSET-1-1-G25_HEB BERNADO
FLOR 2er_P4 QUINTANA_2er_P10
o MSET-4-1-G16 BPASS_LAVANDERIA e RMD-4-1-250-TC_GNV
4 FAST CLEAN 1_1ler P4 10 QRO_3er_P10
o MSET-4-1-G16 BPASS_LAVANDERIA e MSET-1-1-G25_TOKS QUERETARO
FAST CLEAN 2_3er_P4 ESTADIO_4er_P10
Plano de Proyecto o MSET-1-1-G25_SORIANA
BERNADO QUINTANA_5Ser_P10
Plano de Proyecto
e MSET-4-1-G40 BPASS_PASEO QRO
2_ler_P11
e MSET-1-1-G25_ENERGEM * 'iﬂsziTr'lF;i'les—PASEo Qro
ENERGIAS DE MEXICO_1ler_P5 o MSET-1-1-G25_PLAZA PUNTA
5 e MSET-1-1-G25_WALMART 11
COLORADO_2er P5 CAMPANARIO TOKS 3er_ P11
Plano de Proyecto * MSET-4-1-
G10_CACHANILLA 4er_P11
e MSET-1-1-G25_PREMIUM
RESTAURANTS BRANDS_5er_P11
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Poligono Planos de referenciautilizados Poligono

o RMD-4-1-250-TC_NATGAS
JUNIPERO_6er_P11

Plano de Proyecto

e RMD-21-4-100-TC-ORSAN_ GNV_
ler

e MSET-4-1-G25 BPASS_CLUSTER
UP TOWN 1_3er_P6

e MSET-4-1-G16 BPASS_CLUSTER
UP TOWN 2_4er_P6

e MSET-1-1-G25_GALNIK 1]
CLUSTER 1_5er_P6

e MSET-1-1-G25_GALNIK 1]
CLUSTER 2_6er_P6

6 e MSET-1-1-G25_GALNIK 1] 13
CLUSTER 3_7er_P6

e MSET-1-1-G25_GALNIK 1]
CLUSTER 4_8er_P6

e MSET-1-1-G25_GALNIK 1]
CLUSTER 5_9er_P6

e MSET-4-1-G40 BPASS_HOTEL
MARRIOT ANTEA_10er_P6

e MSET-4-1-G40 BPASS_HOTEL
MARRIOT UP TOWN_2er_P6

e Plano de Proyecto

© RMD-21-4-40-RC_INCO Il_1er_P13

© RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY
CLARK 1_2er_P13

® MSET-1-1-G25_TOKS SAN JUAN
DEL RIO_3er_P13

e RMD-21-4-25-RC_VC
LAMINATIONS_4er_P13

© RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY
CLARK 2_5er_P13

Plano de Proyecto

12 Plano de proyecto

1.4.2 Pruebas de verificacion

Prueba de hermeticidad de la red

Toda tuberia que conduzca gas debe someterse a una prueba de hermeticidad antes de ser puesta en
servicio, incluyendo ampliaciones, reemplazos, reparaciones y modificaciones.

La prueba de hermeticidad para la unién de conexiones a las ampliaciones del sistema con las tuberias
existentes o por reparaciones a las mismas, se podrd probar previa autorizacidn del distribuidor con
gas natural a la presidén de operacion con la unidn descubierta y mediante la aplicacion de jabonadura
y/o detectores de gas en la misma.

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

Los equipos utilizados para determinar la variacién de la presion y temperatura deben tener un
certificado de calibracién vigente para la prueba.

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

La prueba de hermeticidad de las tuberias de estaciones de regulacién y de regulacién y medicion se
haran de conformidad con la disposicion de la NOM-003-ASEA-2016. Una vez que se conecten los
instrumentos de control y medicién, se deberd hacer una prueba de hermeticidad del conjunto a la
presién de operacidon para la deteccidn de fugas por medio de jabonadura a las uniones bridadas o
roscadas y eliminacién de estas, antes de que ésta entre en operacion.

Los resultados de las pruebas de hermeticidad deben estar disponibles a la Unidad de Verificacién y
cuando el sistema de distribucién se desarrolle por etapas, se debe realizar una prueba de
hermeticidad a la etapa correspondiente antes de que ésta entre en operacién.

Pruebas de hermeticidad. Para ductos de POLIETILENO

Previo a la prueba de hermeticidad, se debe presentar el procedimiento con el cual se realizard la
limpieza, de caracter preliminar, con la finalidad de expulsar de la tuberia cualquier material extrano
gue haya quedado dentro de la linea, durante la etapa de construccion.

Las pruebas de hermeticidad se realizaran con aire y se apegaran a lo estipulado en la norma NOM-
003-ASEA-2016 “Distribucién de gas natural y gas licuado de petrdleo por Ductos” o la que la sustituya.

Las pruebas pueden iniciarse en el momento en que las tuberias en zanjas hayan sido recubiertas por
lo menos con 40 cm de relleno sobre su lomo principal sin accesorios.

Los equipos utilizados para determinar la variacién de la presién y temperatura deben tener un
certificado de calibracion vigente.

Los elementos de los cabezales (valvulas, mandmetros, etc.) de la prueba deben ser probados con
anterioridad, para garantizar su buen estado fisico y funcionamiento.
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El lugar donde se coloque el accesorio de prueba estara delimitado, y en un lugar donde no se exponga
a dafios por terceros.

Todos los ductos de polietileno y poliamida deben someterse a una Prueba de hermeticidad después
de la construccidn y antes de ponerla en servicio, esto debe de ser realizado de acuerdo con la NOM-
003-ASEA-2016:

a) Para los ductos ubicados en la Clase de localizacién 1 y 2 se deben probar neumatica o
hidrostaticamente a 1.25 veces la Presion de operacién;

b) Para ductos ubicados en Clases de localizacién 3 y 4 se deben probar neumatica o hidrostaticamente
a 1.5 veces la Presion de operacion, y

c) Si la prueba es hidrostatica, la Presién debe mantenerse como minimo 8 horas y si es neumatica
debe mantenerse 24 horas como minimo.

Al término de la prueba no debe existir cambio en la presion para que ésta se considere satisfactoria.
En caso contrario, el sistema se debe revisar hasta eliminar las fugas repitiendo la prueba hasta lograr
la hermeticidad del mismo.

Cuando la prueba de hermeticidad haya sido satisfactoria, la tuberia podra ser puesta en servicio. Si la
canalizacidon no puede ser puesta en operacidn rapidamente después de la prueba, se le dejara en
espera a la presion de aire 1 bar la cual se debe verificar al momento de la puesta del gas.

Al realizar las pruebas se deben tomar las precauciones necesarias conforme al procedimiento de
prueba para proteger a los operadores, técnicos y al publico en general durante la realizacidén de las
mismas.

Durante el desarrollo de estas pruebas, las personas que no forman parte de la prueba deben
permanecer fuera del drea durante el periodo en el cual la presidn se eleve a mds del 50% (cincuenta
por ciento) de la presion de prueba, hasta que la presion sea eliminada.

El aire utilizado durante la prueba de presién se debe ventear de tal manera que se minimice el
impacto al medio ambiente y se reduzcan los riesgos para el personal involucrado.

Para efectuar las pruebas de hermeticidad en acometidas se debe utilizar aire o gas inerte segun sea el
caso. Se prohibe el uso de oxigeno como elemento de prueba. La presién de prueba debe ser de 1,5
veces la presion de operacion registrada con mandmetro durante 15 min, verificando con jabonadura
las soldaduras y uniones.
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Pruebas de resistencia y hermeticidad. Para ductos de Acero

Previo a la prueba de resistencia y hermeticidad, se debe establecer el procedimiento para este tipo de
prueba, y debe realizar una limpieza, de caracter preliminar, con la finalidad de expulsar de la tuberia
cualquier material extrafio que haya quedado dentro de la linea durante la etapa de construcciéon
mediante el uso de un pig de espuma “brushing pig” o diablo de limpieza (si aplica). El tipo y
caracteristicas del pig de espuma seran definidos en el procedimiento aprobado. A peticion del
representante de la empresa, la limpieza serd tantas veces como sea necesario para obtener un grado
de limpieza aceptable.

Las pruebas de resistenciay hermeticidad se deben apegar de acuerdo a lo establecido en la NOM-003-
ASEA-2016 “Distribucion de gas natural y gas licuado de petrdleo por Ductos” y la NOM-007-ASEA-
2016 “Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbén mineral por medio de ductos” o las
que las sustituyan segln corresponda. En esta prueba el valor de presién solicitado debe ser alcanzado
en el punto mas elevado de la tuberia teniendo en cuenta los desniveles existentes, debiéndose
observar en el punto mas bajo que la presidon no sobrepase la maxima presion de prueba admisible para
esta tuberia.

Dicha prueba puede realizarse con agua, aire o gas inerte, cuando se utilice agua para tal fin esta debe
estar libre de materiales que sedimenten o perfectamente limpia. A efectos de determinar la calidad
del agua, se debe realizar un analisis en el cual se verifiquen las siguientes condiciones:

PH:6a9

Cloruros max: 200ppm

Sulfuros max: 250 ppm

Sélidos en suspensiéon max: 50 ppm

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

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

Es recomendable aislar fisicamente el tramo bajo prueba de toda otra tuberia. No estard permitido
hacer pruebas contra valvula cerrada. Se utilizaran tapones soldados o bridas ciegas para cerrar
extremos de la tuberia.
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Para el llenado con agua, inicialmente se inyectara una cantidad de agua suficiente para formar una
masa liquida que remueva los sélidos que haya quedado lubrique el conducto. Luego se inyectard agua

en un volumen apropiado para permitir empujar el primer pig de llenado, con el cual se busca evitar la
generacion de bolsas de aire en los tramos a probar.

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

e Prueba de resistencia: Presidn de prueba, 1.5 veces la presidén de operacién. Duracién 8 horas.

e Prueba de hermeticidad. Esta prueba se realizard inmediatamente después de la prueba de
resistencia, para ello se respetardn las condiciones exigidas y sefialadas precedentemente para
la prueba de resistencia, con una duracién de 8 horas. La presidn de esta prueba sera un 10%
inferior a la de la prueba de resistencia.

Pruebas de resistencia y hermeticidad para ER, ED

La unidad de verificacidon deberd constatar que las pruebas de hermeticidad se realicen conforme a lo
estipulado en la norma NOM-003-ASEA-2016 “Distribucion de gas natural y gas licuado por ductos” y
NOM-007-ASEA-2016 “Transporte de gas natural” o las que las sustituyan. Los trabajos deberan ser
realizados por un Nivel Il en pruebas de resistencia y/o hermeticidad.

Previo a la prueba de resistencia, se realizard una inspeccién visual, de caracter preliminar, con la
finalidad de expulsar cualquier material extrafio que haya quedado dentro de la ER,ED, durante la etapa
de fabricacién, mediante aire a presidn, tantas veces como sea necesario, a fin de para obtener un
grado de limpieza apropiado de la tuberia. Debera contar con la aprobacién de los ENDs en su totalidad
(Radiografia, ultrasonido, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, visual) y en caso de realizar una
reparacion posterior a la corrida de la prueba de resistencia y/o hermeticidad, ésta queda invalidada y
deberd repetirse nuevamente. Adicionalmente se debera contar con un procedimiento emitido por un
Nivel lll en pruebas de resistencia y/o hermeticidad, memoria de célculo, analisis de riesgo, pruebas del
agua emplear.

La presidn de prueba y el tiempo de duracién sera el que sigue:

a) Prueba de resistencia presion de prueba 1.5 veces la presion de operacién. Duracién 8 hrs.

b) Prueba de hermeticidad. Esta prueba se realizard inmediatamente después de la prueba de
resistencia, para ello se respetaran las condiciones exigidas y sefialada precedentemente para
la prueba de resistencia con una duracién de 24 horas. La presion de esta prueba serda un 10%
inferior a la de la prueba de resistencia. Se debera de hacer una prueba de hermeticidad del
conjunto, a la presidn de operacién para la deteccidn de fugas por medio de jabonadura a las
uniones bridadas y/o roscadas y eliminacion de estas, antes de que ésta entre en operacion.

Los fluidos utilizados durante la prueba de presidn se deberan desechar de tal manera que se
minimice el impacto al medio ambiente y se reduzcan los riesgos para el personal involucrado.
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1.5 Procedimientos y medidas de seguridad

I.5.1 Operacion y mantenimiento de Ductos de Acero

Se contard con un programa de mantenimiento anual que sera revisado y autorizado por el Gerente de
Operacién y Mantenimiento (O&M) o Gerente Técnico, que incluye los mantenimientos preventivos a
las instalaciones del Sistema de Distribucion

El Programa de Mantenimiento Anual para los gasoductos de acero contempla los siguientes planes de
trabajo:

Tabla I. 115. Plan de trabajo supervision y mantenimiento para ductos de acero

Plan de Trabajo Frecuencia

Patrullaje o Celaje de ductos Mensual
Deteccidn sistematica de fugas Anual
Mantenimiento , limpieza y pintura de valvulas y registros Semestral
Plan de Prevencion de Dafios Permanente
Control de sefalizacion Semestral

1.5.1.1 Patrullaje o Celaje de Ductos de Acero

El equipo de trabajo consistird en un Técnico que desempeiiard las actividades de patrullaje, para el
caso de relevamiento en vehiculo o de Técnico de Deteccion de Fuga cuando el relevamiento se realiza
a pie, en el caso de que dispongan para sus tareas de un vehiculo, contaran con un equipo indicador de
gas combustible con sus accesorios y herramientas menores.

Frecuencia de Patrullaje

La frecuencia de los patrullajes estara determinada por la severidad de las condiciones que pudieran
causar fallas o fugas y un peligro potencial para la seguridad publica. Teniendo en cuenta estos factores,
se adoptardn los siguientes criterios: La totalidad de las lineas se patrullaran.

e Envehiculo, una vez por mes;
e A pie, una vez por afo (junto con la Deteccidon Sistematica de Fugas)

El programa de patrullaje se llevara a cabo conjunto con otros tipos de inspecciones programadas tales
como:

e Deteccidn Sistematica de Fugas.
e Monitoreo de Proteccion Catddica.
e Patrullaje de Valvulas.

La velocidad del vehiculo utilizado sera la adecuada para realizar la inspeccién visual de la traza del
gasoducto, determinando cualquier tipo de anormalidad, hundimiento, socavadura, o mala
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compactacion de la traza. El Patrullaje se realizara siguiendo la traza del gasoducto, siempre que esto
sea posible.

Donde se ingresa a una propiedad privada, se buscardn los caminos u accesos que mds se acerquen a
la traza, pudiendo utilizarse binoculares. En los accidentes naturales, es necesario acercarse y detectar
el lugar exacto del cruce, verificando el estado de su sefializacién.

El Técnico que realice las funciones de patrullaje estard alerta en la deteccidn de anomalias tales
como:

e Hundimiento, derrumbe y erosién de zanjas.
e Instalaciones dafiadas o vulnerables a dafios.

Actividades de construccion de terceros como puede ser:

e Zanja abierta sobre o cerca de las tuberias,

e Zanja que se ha cerrado,

e Maquinaria trabajando cerca o sobre la tuberia.

e Modificaciones al nivel del terreno

e Modificaciones al uso del terreno,

e Trabajos de dragado o limpieza de rios o canales,

e Trabajos de limpieza de zanjas o desagiies a cielo abierto.
e Deterioro fisico de tuberias expuestas.

e Necesidad de sefalizacion adicional.

¢ Incidente en alguna instalacién de gas.

En el dltimo caso, cuando una condicién observada requiera accién inmediata, el Técnico que realice
las funciones de patrullaje primero debera asegurar la situacidon y luego notificar al Centro de
Operaciones de Seguridad por teléfono para solicitar la asistencia que sea necesaria.

En los casos en que el Técnico que realice las funciones de patrullaje encuentre en su recorrido
construcciones ajenas en actividad en las cercanias de las tuberias de gas, completara un Informe de
Campo de Prevencion de Dafos, entregara a alguna persona representante de la empresa constructora
en el sitio una copia de las Recomendaciones para la Ejecucion de Obras en las cercanias de las
instalaciones del gasoducto, siguiendo los procedimientos establecidos en el Programa de Prevencién
de Daios.

De considerarlo necesario el Técnico que realice las funciones de patrullaje se contactara en el
momento con el jefe de Ductos o jefe de O&M, quién decidira la necesidad o no de realizar una
inspeccion adicional en el lugar o indicar alguna medida especial, como puede ser:

e Prohibir todas las acciones que puedan perjudicar las instalaciones de gas y si es necesario,
recurrir a las autoridades policiales.
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e Silas circunstancias asi lo justifican, tomar contacto con los lugarefios y las autoridades a fin de
recabar la mayor informacion en lo que respecta a futuros trabajos en la zona.

e Durante el recorrido mensual, se verificara si ha ocurrido un cambio en la clase de trazado donde
se ubica el gasoducto.

e Durante el recorrido anual, se verificara el estado de las sefiales de las tuberias e instalaciones
de gas.

e Durante el recorrido mensual, sdlo se limitara a verificar la ubicacion, correcta visibilidad de las
sefiales y la existencia de cualquier anomalia.

Cuando el Técnico que realicé las funciones de patrullaje detecte en su recorrido situaciones que
requieran un trabajo adicional, informara al final del dia al Jefe de Ductos o Jefe de O&M.

Deteccion Sistematica de Fugas

El equipo de trabajo estard compuesto por un Técnico que desempenara el rol de Técnico de Deteccidn
de Fugas, que dispondra de un vehiculo, un detector de fugas con sus accesorios y herramientas
menores.

El detector de fugas es un equipo con la capacidad de detectar ppm, %LEL y % de Gas, debera seguirse
lo contenido en el Instructivo “Deteccion de Fugas”, vigente.

Frecuencia de inspeccion

La deteccidn sistematica de fugas de los gasoductos se realizara de manera bianual, y la frecuencia
podria variar en base a lo establecido en los procedimientos vigentes de la distribuidora.

El responsable de Operacién y Mantenimiento podrd variar la frecuencia cuando ocurra cualquier
condicidn que tenga significativo potencial para iniciar una pérdida o permitir que el gas que se fugue
emigre a una zona donde conduciria a una situacion peligrosa (tales como terremoto, hundimiento,
inundacion o incremento de la presidn operativa).

La frecuencia de deteccién sistematica de fugas estard basada en la normativa vigente y en un
conocimiento del sistema. Las frecuencias establecidas, seran revisadas periédicamente para confirmar
gue siguen siendo apropiadas.

El Técnico de Deteccidn de Fugas debera inspeccionar tanto la tuberia principal como los ramales hasta
llegar a los registros de valvulas de servicio ubicadas sobre el limite de propiedad de cada cliente, donde
se realizard un muestreo de la atmdsfera interna empleando el equipo de indicador de gas combustible
(IGC), descrito en el parrafo anterior.

El Técnico de Deteccidon de Fugas podrd realizar su recorrido y donde sea posible con el vehiculo

equipado con el IGC del tipo OMD a una velocidad adecuada para la actividad en km/hr o a pie a un

ritmo lo suficientemente lento (< 1,5 km /h) teniendo en cuenta la velocidad de respuesta del equipo,
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como para permitirle que le indique la presencia de una atmdsfera aire - gas. En su recorrido, esta alerta
con respecto a las condiciones del sistema de distribucién y servicios en general, para informar sobre
toda condicidn que afecte la segura operacion del sistema.

Mientras camina, el Técnico de Deteccidn de Fugas verificara ademas la presencia de gas en las fuentes
de venteo cercanas a la tuberia principal o servicio, como ser:

e En grietas del pavimento y aceras;

e Enregistros o accesos a sistemas de gas, electricidad, teléfonos, agua y desagilies.
e Enindicaciones de vegetacién marchita o que se estd marchitando;

e En otros lugares que ofrezcan la oportunidad de hallar gas venteando.

e En cada valvula enterrada y/o derivaciones con accesorios.

Cuando sea necesario tomar accion inmediata, el Técnico de Deteccién de Fugas notificara al jefe de
Ductos o jefe de O&M, quién procede a coordinar los trabajos correspondientes. Todas las indicaciones
visuales, como son indicaciones de vegetacion marchita o marchitandose, deberan evaluarse siempre
empleando un indicador de gas combustible (IGC) con mejor precisidén y que tenga escalas de partes
por millén (ppm), % del Limite inferior de explosividad (%LEL) y % de gas en aire. En caso de vegetacién
mayor a 5 cm de altura, donde no es posible usar detectores normales con sonda, se debera utilizar
sondas tipo campana. De no poder utilizarse esta ultima sonda, por la altura de la vegetacién, se
deberan realizar sondeos y la comprobacidn con la sonda de localizacién. Si la tuberia esta a mas de 3
m de la linea de edificacion, los sondeos se realizaran cada 9 metros. Caso contrario los sondeos se
realizardn a una distancia igual a 2 veces el espacio entre la tuberia y el edificio. Toda indicacion del
detector se debera considerar como una posible fuga de gas natural.

Frente a una indicacién de una posible fuga de gas, el Técnico de Deteccion de Fuga determinara el
alcance de la migracién de gas y evaluard en cada caso el riesgo de la pérdida en base al porcentaje de
gas detectado y a las caracteristicas del area adyacente, como, por ejemplo:

e Presencia de edificios y construcciones con sétanos o subsuelos donde la migracion del gas
podria generar un ambiente explosivo.

e Presencia de registros u otras estructuras subterraneas ajenas.

e Arboles de gran tamafio donde sus raices podrian introducirse debajo de los cimientos de alguna
vivienda y propiciar la migracién del gas de fuga detectado hacia el interior del edificio.

El alcance de la migracidon se evaluard mediante una inspeccién de gas bajo superficie, utilizando
barreta-martillo (plunge bar), explosimetro o catarémetro. En el caso de detectar presencia de gas en
algunos de los sondajes, se realizara el perfil de fuga correspondiente para la localizacién precisa.

Luego, el Técnico de Deteccion de Fuga clasificara la fuga como Grado 1, 2 o 3 y completara en forma
clara el formato vigente de Reporte de Deteccién de Fugas”. Para evaluar el grado de la pérdida, el
Técnico de Deteccion de Fuga deberd ajustarse a los criterios existentes contenidos en la Norma Oficial
Mexicana “NOM 003 ASEA 2016 o la que se encuentre vigente”.
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Todas las indicaciones de fugas halladas en cruces de carreteras o vias férreas se clasificaran y se
trataran como fugas de Grado 1, hasta que una investigacién de seguimiento pruebe lo contrario. La
fuga de Grado 1 se debe informar inmediatamente al jefe de Ductos o jefe de O&M.

En el caso de cruces de avenidas pavimentadas, carreteras o vias férreas sin venteo se deberan realizar
sondajes a ambos lados de la calzada.

Cuando se descubre alguna fuga en cualquier parte de la calle no importando la ubicacién, el Inspector
de Fugas llamard inmediatamente al jefe de Ductos o jefe de O&M de la Regional y éste debe coordinar
los trabajos necesarios, tales como perforaciones sobre la calle para analizar la atmédsfera de los orificios
con un Indicador de Gas Combustible (IGC). Si el inspector determina que la fuga es de Grado 1, tomara
contacto con el jefe de Ductos o jefe de O&M para avisar sobre la posible condicion de emergencia y
tomarad todas las medidas necesarias para asegurar la situaciéon en el lugar.

1.5.2 Operacion y mantenimiento para valvulas

Las valvulas de bloqueo de linea del Sistema de Distribucion contaran con los siguientes programas de
inspeccién y mantenimiento:

e Patrullaje mensual de valvulas de bloqueo de linea de gasoductos.
e Mantenimiento anual de valvulas de bloqueo de linea de gasoductos.
e Mantenimiento anual de valvulas de bloqueo de linea de redes de PE.

Para el patrullaje mensual, el equipo de trabajo estara compuesto por dos Técnicos que desempefiaran
la funcidn de Inspectores de Fuga, que dispondran de un vehiculo, un equipo Indicador de Gas
Combustible con sus accesorios y herramientas menores.

Para el mantenimiento anual, y de acuerdo con las indicaciones del proveedor de las valvulas, se
coordinard con el contratista que brindard apoyo tanto de personal como de equipos y herramientas.

Tal como indica, los patrullajes se realizaran una vez al mes, mientras que el mantenimiento se realizara
por lo menos una vez por afio calendario, no excediendo los quince (15) meses.

Ambas frecuencias podran ser modificadas por los jefes de Operacién y Mantenimiento y/o Gerente
Técnico u Operacion y Mantenimiento, pudiéndose ademads requerirse de un patrullaje o
mantenimiento extraordinario de haberse producido un evento que lo justifique.

Los trabajos de inspeccidn o patrullaje de Valvulas de Bloqueo de Linea de gasoductos seran realizados
durante el programa de patrullaje de la linea y consistira en:

Antes de entrar al registro de vdlvula:

e Verificar que el vehiculo ha sido ubicado en forma segura y se han colocado los elementos de
sefnalizacion correspondiente.
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Notificar al jefe de Ductos o jefe de O&M que se ingresara al registro de valvula y solicitar el
estado de los parametros monitoreados.

Verificar fugas en el venteo de registros de valvulas.

Colocar el extintor a un lado de la tapa del registro.

Verificar atmosfera y monitorearla continuamente con detector de atmosferas (indicador de
gas combustible/analizador de atmosferas) B Instalar el equipo de seguridad adecuado para el
acceso.

Descender al interior del registro.

Siempre que el personal entre a un registro de valvulas una persona debe permanecer en el
exterior vigilando y monitoreando los trabajos del Técnico que ha descendido.

No bajar con la herramienta, siempre su compafiero que se queda fuera se la deberd
proporcionar. En el interior del registro de valvula:

Verificacidon de fugas en bridas, niples y vélvulas.

Verificacion general del interior del registro (agua, iluminacion).

Inspeccidn visual de las interfaces y de los soportes de la tuberia.

Lectura y registro de los instrumentos.

Verificacidn de la posicidon de las valvulas.

En el exterior del registro de valvula:

Verificacidn de la existencia y visibilidad de la sefializacion.

Verificacidn de la tapa de acceso y cerradura.

Verificacidén de los elementos de proteccion.

Registro de toda modificacidon o cambio respecto al plano de ubicacién original.

Los inspectores llevaran junto a la orden de trabajo el formato “Mantenimiento de Valvulas de
Acero” vigente.

Los trabajos de mantenimiento anual de valvulas de emergencia podran ser realizados en conjunto con
el programa de deteccién sistematica de fugas de la linea o bien de manera independiente y los mismos
consistira en:

En el interior del registro de valvula:

Verificacidn de fugas en bridas, niples y vélvulas.

Verificacidon del interior del registro (escalera, plataforma, iluminacién, estructura de
hormigdn, soportes).

Inspeccion visual de las interfaces y de los soportes de la tuberia.

Verificacidon del aislamiento eléctrico.

Lectura y registro de los instrumentos. Contraste y/o calibracion.
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Verificacidon de la posicién de las valvulas.

e Mantenimiento de la valvula y actuador (segun indicacién del proveedor).
e Prueba de cierre de las valvulas.

e Verificacion del estado de la pintura.

e Medicién de espesores.

e Verificacidn de los sensores.

En el exterior del registro de valvula:

e Verificacion de la existencia y visibilidad de la sefializacién.

e \Verificacién de la tapa de acceso y cerradura.

e Verificacidn de los elementos de proteccion.

e Registro de toda modificacion o cambio respecto al plano de ubicacién original.
e Instructivo Mantenimiento de Valvulas Bola (Esfera) en Registros (vigente)

e Instructivo Mantenimiento de Valvulas Macho en Registros (vigente)

I.5.3 Plan de respuesta a emergencias

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

Los objetivos principales del PRE comprenden:
® Priorizar la seguridad de las personas,
® Preservar la propiedad,
=  Minimizar la magnitud del dafo,
= Controlar impactos y dafios ambientales,
= (Capacitar al personal sobre procedimientos de emergencia,
® Restablecer los servicios esenciales en forma segura y rdpida, e
= Investigar la causa de la falla.

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

= Responsabilidades y organizacién para la respuesta a emergencias.
= Recepcidn, identificacion y clasificacion de llamados de emergencia y emergencia potencial.
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= |dentificacidon de las condiciones de emergencia.

* PRE para las distintas instalaciones (gasoductos, estaciones de regulacién de presién, Centros
de Control, etc.).

= Disponibilidad de los recursos (personal, materiales, herramientas, contratistas, etc.) para
responder a una situaciéon de emergencia.

® Actualizacién de pdlizas de Seguro de Responsabilidad Civil y Seguro de Responsabilidad Civil
Ambiental

= Definicidn de planes de asistencia mutua que incluyen a:

o organismos locales de respuesta a emergencias,

o otras compaiiias de Distribucion de gas,

o contratistas de construccidn y otros contratistas de excavacién locales,

o otros operadores locales de servicios publicos y de instalaciones subterraneas,
o organismos municipales de respuesta a emergencias.

* Procedimientos para establecer una comunicacidn efectiva y sin interrupciones entre la
Distribuidora, las autoridades locales, las autoridades policiales, Proteccién Civil, Bomberos,
CRE, ASEA, CENAGAS, PEMEX y otras entidades.

® Programas de instruccién que incluyan provisién de informacion para familiarizar a los
empleados de la Distribuidora, a contratistas y a contratistas externos, organismos de respuesta
a emergencias y funcionarios publicos, con los procedimientos y recursos disponibles del PRE

= Programas continuos de educacién que incluyan provisién de informacién, comprensible para
los clientes, publico en general y contratistas e instaladores de servicios publicos, sobre la forma
de reconocer situaciones de emergencia potencial y condiciones de emergencia e informar
sobre ellas.

® Lineamientos para el reporte de investigacidén de incidentes.

= Revisidn anual del PRE para evaluar su efectividad e introduccion de los cambios y/o mejoras
que sean necesarias.

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

= Programa de recuperacion en caso de alguna contingencia.

= Remediacioén y caracterizacion de sitios contaminados.

® Considerar la restauracion o compensacién ambiental.

Atencion de emergencias

La Distribuidora debe tener disponible un servicio de emergencia las 24 horas del dia, durante los 365
dias del afio de manera ininterrumpida. Para ello, debe contar con vehiculos equipados con detectores
de fugas, explosimetros, herramientas adecuadas, accesorios y personal capacitado para atender
cualquier emergencia en el sistema de distribucién y controlar las fugas de manera eficiente.
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Los eventos relacionados a las llamadas de emergencia que reportan clientes, autoridades o publico
en general se deben atender tomando en cuenta lo siguiente:

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

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

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

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

Jefe de Operacidn:

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

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

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

Técnico de Guardia:

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

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

3. Reportar al COPS tres momentos dentro de cada atencién de llamada de emergencia, 1° el horario
de llegada a lugar de evento, 2° el horario de puesta en seguridad y 3° el horario de fin de la atencién
de la llamada de emergencia; en caso de no poder comunicarse al COPS, estos avisos los deberd
reportar al Jefe de Operacién de la guardia, para que este a su vez lo informe al COPS mediante algun
otro canal de comunicacion.
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Para el control y seguimiento adecuado de las emergencias en campo, el personal de la Distribuidora
debera atender lo dispuesto en los instructivos Intervencion por olor a gas o fuga, Instructivo
Intervenciéon por sobrepresién, Instructivo Intervencidn por incendio o explosion, Instructivo
Intervencion por falta de gas en su version vigente.

Se cuenta con sus procedimientos de Atencién de emergencias:

o Intervencién por falta de gas
o Intervencién por olor a gas o fuga
o Intervencion por sobrepresion

Prevencion de dainos

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

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

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

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

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

1.6.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

De acuerdo con la informacidn recabada por la Procuraduria de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) en
el Centro de Orientacidn para la Atencion de Emergencias Ambientales se encontraron las siguientes
estadisticas sobre accidentes relacionados con el manejo de materiales peligrosos, mismos que fueron
atendidos directa o indirectamente por las distintas delegaciones estatales de la Procuraduria.

Tabla I. 116 Accidentes que involucran transporte de gas natural en México

Tipo
Fuga Demrame | Explosién
No. Y . No. %

Nimero de |

Incendio
Eventos

[ Total: | 75% | 883 | 116 | 5658 | 745 | 415 | 63 | 5% | 70 | 39 | 05 |

Explosion

6.3% Omo
. 0.5%
Incendio L \
7.0% -
Fuga -
11.6%

Derrame
74.5%
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Tabla I. 117 Localizacion de las Emergencias

[ Localizacion
Nimero de | T
Terrestm Marltlma
Eventos t
Maritima
5.5%

Terrestre
94.5%

7590 717N 945

[ s | 8 ]
1095 “-Z-
| 945 | 419 | 55 |

Tabla I. 118 Distribucién Estatal

Quintana Roo

| | | | [ | [ | [ [ | 339 | a 618 | 606 | 1095 | 7590
Eventos/Dia | 163 9 4 ] 25 | 0.9 096 | 1. 093 | 117 [ 169 | 166 | 300 | 139
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Como se puede apreciar en la tabla de distribucién Estatal de Emergencias Quimicas, el estado de
Querétaro donde se ubica el proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”, se encuentra en vigésimo lugar
con 134 eventos en el periodo 2000-2014.

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

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

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

N° registros % sobre total

Localizacion conocida 2888 99,38
Localizacion desconocida 18 0,62

TOTAL 2906 100,00

N° registros % sobre total conocido

USA 976 33,80
Inglaterra 314 10,87
Rusia 125 4,33
Alemania 121 419
China 89 3,08
Canada 83 2,87
México 62 2,15
Australia 57 1,97
Italia 53 1,84
Japén 52 1,80
Francia 52 1,80
Espafia 40 1,39
Otros 864 29,92

TOTAL 2888 100,00
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SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN ELINCIDENTE
N° registros % sobre total

Registro de sustancias conocido 2844 ar.87
Registro de sustancias desconocido 62 213

TOTAL 2906 100,00
Nombre de la sustancia N° registros % sobre total conocido
Petroleo 438 15.40
(Gas MNatural 321 11.29
Explosivos 289 10,16
Disolventes 166 5,84
LPG 118 415
Gasolina 113 3,97
Propano 98 3,45
Polvo combustible 62 2,18
Etileno 53 1,86
Hidrogeno 49 1,72
Amoniaco 49 1,72
Butano 44 1,55
Nafta 41 1,44
Oxido de etileno 38 1,34
Queroseno 19 0,67
Acetileno 18 0,63
Propileno 17 0,60
Metanol 16 0,56
Nitroglicerina 12 042
Gasoleo 11 0,39
Otras sustancias 872 30,66

TOTAL 2844 100,00

La sustancia involucrada con las actividades del Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” es el gas natural
sustancia inflamable y explosiva; finalmente, de acuerdo con la tabla anterior el gas natural se
encuentra en el segundo lugar de eventos registrados en el periodo de los ultimos 90 afios segun la
fuente MHIDAS, con 321 casos.

A nivel local, se cuenta con antecedentes de incidentes ocurridos en ENGIE:
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Tabla I. 119 Fugas en ENGIE drea local Querétaro

FECHA HORA
INCIDENTE | INCIDENTE

DOMICILIO DESCRIPCION

Personal subcontratado de la inmobiliaria Gesta
Capital, al realizar trabajos de excavacion para la
instalacion de tuberia de drenaje para el
Carretera Estatal N° | Fraccionamiento El Condado, dafié el gasoducto de

1 zmsa(;g 14:23:00 411, 10" de AC con una maquina excavadora 320,
2015 p.m. Fraccionamiento El | ocasionando una fuga de gas natural y provocando
Condado baja presion en el sistema de distribucién para el
Municipio de Querétaro. El incidente ocasiond la
evacuacion de 123 personas cercanas a la zona
afectada (por protocolo de Proteccion Civil).
Personal a cargo de la Comisidn Estatal de Caminos,
al realizar trabajos de excavaciéon para la
18 de Carretera Libre a construccién de un puente, dafié con una maquina
5 marzo 12:24:00 Celaya Km 8.5 excavadora} modelo 320 el gasoducto de 6" @ PE lo
2016 hrs. Parque Industrial | que generd una fuga de gas natural. Lo anterior
Balvanera ocurrié a pesar de que existe desde el inicio del
proyecto una coordinacion constante entre mi
representada y los responsables de dicha obra.
Personal a cargo de la Comisidn Estatal de Caminos,
al realizar trabajos de excavaciéon para la
Carretera Libre a construccién de un puente, dafié con una maquina
3 04 de ' 02:06:00 Celaya Km 8.5 excavadora el gasoducto de 6" @ PE lo que generd
mayo 2016 hrs. Parque Industrial | una fuga de gas natural. Lo anterior ocurrié a pesar
Balvanera de que existe desde el inicio del proyecto una
coordinacién constante entre mi representada y los
responsables de dicha obra.
Personal de protecciéon civil del Municipio de
corregidora informa que recibieron un reporte de
24 de Antiguo camino a fug.as de gas en la colonia Santa Maria Magdalena, al
arribar al lugar se detecta fuga sobre el gasoducto de
4 | octubre 03:01hrs. | Banegas, Col. Santa 16" de AC, provocada al momento de instalar una
2017 Maria Magdalena !

toma clandestina por medio de una abrazadera y
valvula de mala calidad. En la zona solo se encontrd
un taladro, extensién y un martillo.

El analisis de los resultados:

o Causas: Dafios por terceros.
o Consecuencias: Fugas-rupturas parciales. No han resultado en incendios.
o Dafios tanto en tuberia de polietileno como de acero.

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

1.6.2.1 Criterios aplicados para la aplicacidon de las metodologias en el andlisis y
evaluacion de riesgos

De acuerdo con el ciclo de vida de las instalaciones, caracteristicas de las actividades del proyecto,
naturaleza de las sustancias peligrosas manejadas y caracteristicas fisicas y de configuracién del
proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”; se establece que las técnicas/metodologias mas adecuadas para
la identificacion de riesgos asociados al sistema de distribucion de gas natural; son:

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

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

= Identificacién de riesgos con metodologia HAZOP. Cabe sefialar que esta metodologia cuenta
con algunas variantes; pues si bien, se han aplicado los criterios definidos por HAZOP, también
se han contemplado parametros que no son estrictos de la metodologia; esto debido a que se
trata de dos secciones que se encuentran intrinsecamente relacionadas: Estaciones de
regulacién y medicién (ER), Estaciones de Regulacion (ED) que integran alguna
instrumentacién y extensas cantidades de ductos de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y de
Acero al Carbén (AC) que no cuentan con instrumentacién. Se ha decidido aplicar criterios
como fallas de servicios, composicidn de gas natural, aspectos de seguridad, ambiental y
dafios por terceros; se han identificado nodos y agrupado varios similares, pudiendo encontrar
en cada uno de ellos, ERM/ED y Ductos PEAD-AC de manera independiente.

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

= Andlisis de riesgos cuantitativos. Estimacién cuantitativa de escenarios de riesgo clasificados
como Intolerables e Indeseables, adicional los escenarios identificados en el analisis preliminar
de riesgos; mediante estimacién de consecuencias con PHAST.
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1.6.3 Descripcion de las metodologias aplicadas para la identificacion de peligros y
evaluacion de los riesgos

1.6.3.1 Identificacion de sustancias peligrosas

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

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

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

1.6.3.2 Analisis preliminar de riesgos

Reconocimiento fisico: se han observado por secciones o poligonos, habiéndose reconocido 13, los
cuales fueron visitados durante 7 dias tomando evidencias fotograficas, las cuales se presentan en la
MIA-Regional, identificando puntos importantes cruces, puntos de conexién con ductos de mayor
diametro, didmetros mayores, presiones mayores.

Vulnerabilidad ambiental y social: Revisién documental que incluye inundaciones, deslaves,
asentamientos humanos, cruces de vias de ferrocarril, cruces con ductos de terceros, cruces de
Avenidas importantes, sismo.
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1.6.3.3 Andlisis de riesgo y operabilidad (HAZOP)

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

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

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

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

Pardmetro

Desviacion respecto de la condicion de disefio
Palabra guia + Parametro

Causas iniciadoras de la desviacién
Consecuencias esperadas

Salvaguardias

o O O O O O O

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

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

1.6.3.4 Categorias y matrices de riesgo

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

La ponderacion y clasificacién de los escenarios de riesgo identificados se llevd a cabo durante las
reuniones con el Grupo Multidisciplinario de Andlisis y Evaluacion de Riesgos, a efecto de aprovechar
el conocimiento y experiencia del personal operativo, seguridad, de disefio y construccion.

En el presente estudio, para la ponderacién se emplean las categorias de frecuencia y consecuencias,
correspondientes al Grupo ENGIE México.

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

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

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

ALTA  F4 B B
P8 MEDIA F3 C B B
BAJA F2 C B
REMOTA C B
T F1
MENOR C1 MODERADA C2 GRAVE (3 CATASTROFICA C4
() A

Figura I. 25 Matriz de categorizacion de riesgos

Siendo las interpretaciones:

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

Tipo B Riesgo indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a mas
detalle. No obstante, la accidn correctiva debe darse en los préximos 90 dias. Si la solucién se demora
mas tiempo deben establecerse controles temporales inmediatos en sitio, para reducir el riesgo.

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

Tipo D Riesgo razonablemente aceptable. El riesgo requiere accién, pero es de bajo impacto y puede
programarse su atencién y reduccién conjuntamente con otras mejoras operativas.
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Tabla I. 120 Categorias de frecuencias del proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro.

Frecuencia

Criterios de ocurrencia

CATEGORIA | TIPO CUANTITATIVO CUALITATIVO
El evento se ha presentado o
Alta F4 >10ala-1 | >1en 10 afios puede presentarse en los
primeros 10 afos
. len10afosa Puede ocurrir al menos una vez
Media F3 101-10? . ) ] )
1 en 100 afos en la vida de las instalaciones.
Concebible; nunca ha sucedido
) 1 en 100 aiios a en el centro de trabajo; pero
Baja F2 102-103 o ’
1 en mil afios probablemente ha ocurrido en
alguna instalacién similar.
. Esencialmente imposible. No es
Remota F1 <103 <1 en 1,000 afios .
realista que ocurra.

Tabla I. 121 Categorias de Consecuencias del Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro.

Tipo de evento y categoria de la consecuencia

Afectacion Menor C1 Moderado C2 Grave c3 Catastrofico C4
A las personas
Seguridad y salud | Sin afectacién | Alerta vecinal; | Evacuacion, lesiones | Evacuacion, lesionados;

de los vecinos

a la seguridad
y salud publica

afectacion potencial a
la seguridad y la salud
publica

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

una o mas fatalidades;
afectacion a la seguridad y
salud publica; costos por
lesiones y dafios mayores
a 10 millones de pesos

ruidos
continuos;
emisiones en
los limites de
reporte;
polvos y
particulas en el
aire

las autoridades;
emisiones mayores a
las permitidas;
polvos, humos, olores
significantes

ondas de sobrepresion,
fuga de sustancias
toxicas

Seguridad y salud | Sin lesiones; | Atencidn médica; | Hospitalizacién; Una o mas fatalidades;

del personal y | primeros lesiones menores sin | multiples  lesionados, | lesionados graves con

contratistas auxilios incapacidad; efectos | incapacidad parcial o | dafos irreversibles;
a la salud reversibles | total temporal; efectos | incapacidad parcial o total

moderados a la salud permanentes

Al ambiente

Efectos en el | Olores Condiciones Preocupacién en el sitio | Continuidad de la

centro de trabajo | desagradables; | peligrosas; informe a | por: fuego, llamaradas, | operacién amenazada;

incendios, explosiones o
nubes toxicas; evacuacion
del personal

Efectos fuera del | Operacién Molestias severas por | Remediacion requerida; | Descargas mayores de gas
centro de trabajo | corta de | presencia intensa de | fuego y humo que | o humos. Evacuacién de
quemadores; humos, particulas | afectan areas fuera del | vecinos, escape
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Tipo de evento y categoria de la consecuencia

Afectacion Menor C1 Moderado C2 Grave Cc3 Catastréfico C4
olores y ruidos | suspendidas y olores; | centro de trabajo; | significativo de agentes
que provocan | quemadores explosion que tiene | tdxicos, dafo significativo
pocas quejas | operando efectos fuera del centro | a largo plazo de flora y
de vecinos continuamente; de trabajo; presenciade | fauna o repeticion de

ruidos persistentes y | contaminantes eventos mayores
presencia de humos significativa
Descarga y Informe a las | Contaminaciéon de un | Dafio mayor a cuerpos de
derrame Derrames y/o | autoridades. gran volumen de agua. | agua; se requiere un gran
descarga Derrame significativo | Efectos severos en | esfuerzo para
dentro de los | en tierra hacia rios o | cuerpos de agua, | remediacion. Efecto sobre
limites de | cuerpos de agua. | mortalidad significativa | la flora y fauna.
reporte; Efecto local. Bajo | de peces; | Contaminacién en forma
contingencia potencial para | incumplimiento de | permanente del suelo o
controlable provocar la muerte | condiciones de descarga | del agua.
de peces permitidas, reaccion de
grupos ambientalistas
Al Negocio
Pérdida de | Menos de una | De 1 a 2 semanas de | De 2 a 4 semanas de | Mas de un mes de paro.
produccién, semana de | paro. Dafios a las | paro. Dafios a las | Dafios a la propiedad o a
dafos a las | paro. Dafios a | instalaciones y | instalaciones y pérdida | las instalaciones; pérdida
instalaciones las pérdida de la | de la produccion de | mayor a 20 millones de
instalaciones y | produccion, hasta 10 | hasta 20 millones de | pesos
pérdida de la | millones de pesos pesos
produccién,
menor a 5
millones de
pesos
Efecto legal Incidente Se da una alerta por | Multas  significativas; | Multa mayor, proceso
reportable parte de las | suspensién de | judicial
autoridades actividades
Dafios en | Las Las reparaciones son | Pérdida total de los | Demolicion y reedificacion
propiedad de | construcciones | mayores, con costos | bienes o de la | de inmueble; sustitucion
terceros son similares a | funcionalidad de los | de edificio. Posible lesién
reutilizables, edificaciones nuevas. | bienes; posibilidad de | fatal a algiin ocupante
con Riesgo de alguna | lesiones o fatalidades
reparaciones lesidn a ocupantes
menores. Poco
riesgo para los
ocupantes
A la imagen
Atencion de los | Difusidon Difusion local | Atencién de medios a | Cobertura nacional,
medios al evento menor del | significativa; nivel nacional protestas publicas.
evento, prensa | entrevistas, TV local Corresponsales
y radio locales extranjeros

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

ponderar cada riesgo.
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1.6.3.5 Estimacion de Consecuencias

Modalidad Ductos Terrestres
Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

De acuerdo con los resultados obtenidos de la jerarquizacién de los riesgos y la identificacion de

eventos, se realiza la estimacién de consecuencias de los escenarios mas criticos que se pueden

presentar durante el manejo de sustancias peligrosas.

La estimacién de consecuencias se realiza mediante el programa PHAST Professional (Process Hazard

Analysis Software Tool).

La estimacion de consecuencias se desarrolla empleando los criterios para establecer las zonas de

salvaguarda establecidos por ASEA:

Tabla I. 122 Parametros para estimacion de consecuencias

Limite

establecido

Observaciones bibliograficas de los
efectos

Demolicién parcial de casas que quedan
Alto Riesgo 1.0 psi . ;
Explosién inhabitables.
. . ) Destruccién de ventanas, con dafio a los
Amortiguamiento 0.5 psi
marcos.
Alto Riesgo 5 kW/m2 El urT1braI de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.
Incendio Niveles de radiacion que pueden
Amortiguamiento 1.4 kW/m2| tolerarse durante periodos de tiempo
relativamente prolongados.
Concentracion a la cual puede estar
Alto riesgo IDLH expuesta una persona durante 30
minutos.
Toxicidad Concentracién a la cual puede estar
. . expuesto un trabajador durante un
Amortiguamiento STEL ) P ) J ]
tiempo de 15 minutos en una jornada de
trabajo de 8 horas diarias.
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1.6.4 Resultados de las metodologias aplicadas para identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos

1.6.4.1 Identificacion de sustancias peligrosas: Gas Natural

Se menciona a continuacion que el gas natural es una sustancia que se localiza en el segundo listado de
actividades riesgosas y se maneja en este Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”, en cantidad mayor a la
indicada en él. Por lo tanto, se justifica el siguiente analisis de riesgo ambiental.

Tabla I. 123 Sustancias peligrosas manejadas en el proyecto

Cantidad maxima STEL W st FEsh R

(ke)

Nombre Contenedor S point

almacenada (m3/h) (ppm) (%) (%)

(2C)
No se almacena, el
consumo total Ducto 1|4 | 0| 8006-14-2 - 4,5 | 145 -222 500
52,101.9

Gas
natural

De acuerdo con la hoja de seguridad:

Peligros Clasificacion SAC Identificacion de peligro
Fisicos Gas inflamable, categoria 12 | H220 Gas extremadamente inflamable
Gases a presion, categoria | H280 Contiene gas a presién, puede
gas comprimido explotar si se calienta
Parala salud | Corrosidn/irritacion H315 Provoca irritacion cutanea
cutdnea, categoria 2. H319 Provoca irritacién ocular grave.
Lesiones oculares | Nota: Las indicaciones de peligro para la

graves/irritacion ocular, | salud fueron tomadas de ECHA, 2018.
categoria 2A.
Para el medio | No aplica No aplica

ambiente

Elementos de las etiquetas del SAC

Pictograma : : :

Clasificacion del grado de  : Salud: 1 4
riesgo NFPA Inflamabilidad: 4 1 o
Reactividad: 0 ‘
En el Anexo 1.1 del ERA puede observar la Hoja de seguridad de acuerdo con la normatividad aplicable.
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1.6.4.2 Analisis preliminar de riesgos

Los resultados del analisis preliminar y con los aspectos a considerar se muestran a continuacién para cada una de las secciones que
conforman el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”:

Tabla I. 124 Andlisis preliminar de riesgos Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro.

Estaciones de

Nivel de .
regulacion y

Deslaves . o ..
/ densidad Poblacion Puntos de conexion alta

Detalle de

Poligono Inundaciones Escuela medicién y/o Referencias

poligono poblacional Industrial presion

S Estaciones
habitacional

Distritales

Cruce Canal

Punto de conexidn (1pc-
(_:olo_nlas Cruces (1cc-2¢0): Si. 2pc, ?pc) ED (1ed) A'tlas de
habitacionales/ . Parque . Ambiental al que se | ERM (ler, 2er, Riesgo y
1 1ca Carretera 57 vy Media . Baja . .. .
Parque Industrial interconecta QRO 028 | 3er) visita a sitio
. . 57D . ”
industrial Querétaro ducto de 16
Si Puntos de conexién ED (led, 2ed,
Colonias Cruces (1lcc-2ca): Poligono (1pc-2pc) 3ed) Atlas de
5 habitacionales/ N/A Librami(.ento Media empresari Baja Anr':bief:tal al que se ERM (ler, 2er, .R.iesgo.y.
Parque Norponiente, al Santa . 3er, 4er, 5er, | visitaasitio
. ) interconecta QRO 028
industrial Cruce canal. Rosa de 6er)
Jauregui
Puntos de conexidon
(1pc-2pc-3pc-4pc-5pc)
Cruces (5cc): Lib. con sistema QRO-07 Atlas de
Colonias Norponiente . fuera de alcance ED Riesgo y
1 B
3 habitacionales Oca Cruce canal Alta No aja Ambiental al que se (1ed) visita a sitio
(10ca) interconecta QRO 028 y
QRO 07
IMON
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Estaciones de

Deslaves / Lelek regulaciéon
, Detalle de X densidad Poblacion Puntos de conexion alta & s y )
Poligono , Inundaciones Cruces X X Escuela . medicién y/o Referencias
poligono poblacional Industrial presion )
Cruce Canal S Estaciones
habitacional ..
Distritales
Colonias Cruce con ducto ERM Atlas de
4 habitacionales N/A de PEMEX (1cpe) Alta No Baja N/A (1er,2er,3er) 'R'lesgo.y.
visita a sitio
Cruces (1lcc-6cc)
Av de la Luz Atlas de
Colonias Bernardo ERM Riesgo y
i | N Baj N
> habitacionales N/A Quintana Alta ° aja /A (1er, 2er) visita a sitio
Cruces
(1cpe,2cpe,2cpe)
Ducto PEMEX
Puntos de conexion
Parque (1pc-12pc) ERM (1er, 2er, Atlas de
industrial / . . . Ambiental al que se 3er, 4er, Ser, Riesgo y
6 N/A N/A Med S B .
Zonas / / edia ! aja interconecta QRO 07 y 6er, 7er, 8er, visita a sitio
comerciales QRO 028 9er, 10er)
Atlas de
Colonias . . Riesgo y
B B
/ habitacionales N/A N/A aja No aja N/A N/A visita a sitio
Atlas de
Colonias . Riesgo y
8 habitacionales N/A N/A Baja No Nula N/A N/A visita a sitio
Cruces (1cc)
Colonias Libramiento Atlas de
habitacionales surponiente . ERM Riesgoy
9 /Zona lcaal 3ca Cruces Alta No Baja N/A (1er) visita a sitio
comercial (1ca,2ca,3ca)
canal
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CONSULTORES, S.C. -187-

ASESORIA AMBIENTAL



Poligono

Detalle de
poligono

Deslaves /
Inundaciones
Cruce Canal

Cruces

Nivel de
densidad
poblacional
habitacional

Poblacion
Industrial

Escuela

—

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Estaciones de

regulacion y

medicién y/o
Estaciones
Distritales

Puntos de conexion alta

presion Referencias

Cruces (lcc-5cc)
Carretera
Meéxico-
Querétaro,
Colonias Bernardo Atlas de
habitacionales Quintana  Sur, ER (ler,2er, Riesgo y
10 1ca al 4ca ., ! Alta No Baja N/A 3er,4er,5er) . .
/Zona Incorporacion visita a sitio
comercial Central de
Autobuses,
Prolongacion
Constituyentes.
Cruce (1ca) Canal
Colonias Cruce ER Atlas de
habitacionales (1ce,2cc,3cc) (1er,2er,3er.4er Riesgo y
11 N/A Fray Junipero Media No Baja N/A T ’ . o
/Zona . Ser,6er) visita a sitio
comercial Serra, Camino a
Pozos
Colonias Atlas de
habitacionales . . Riesgo y
12 /Zona N/A N/A Media No Baja N/A N/A visita a sitio
comercial
Cruces (1ca,2ca)
Parque Cruce canal ER Atlas de
industrial / Cruce (1cpe, (1er,2er,3er. Riesgoy
13 Zonas lcaal 11ca | 2cpe,3cpe) Media Si Nula N/A 4<;r Sér) visita a sitio
comerciales Ducto PEMEX I
Cruce (1cfe)
Ferrocarril
Cada uno de estos aspectos se considera en la aplicacién de la siguiente metodologia HAZOP.
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1.6.4.3 Andlisis de riesgo y operabilidad (HAZOP)

El desarrollo de la aplicacion de la metodologia se llevd a cabo los dias 10y 11 de enero del 2022 via
remota en México, con la participacion de personal de ENGIE con especialidades:

e HSSE

e Operacion y mantenimiento
e Proyectos

e Técnico alta presidon-ductos
e Técnico baja presién

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

Los criterios establecidos para el desarrollo de HAZOP son:

1. Laseleccion de nodos para la identificacion de riesgos se definié utilizando como base la informacién
proporcionada por ENGIE, quedando como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla I. 125 Identificacion de Nodos del Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro

Parametros de
operacion

Especificacion general Planos de referenciautilizados

e Ducto 10” didm. AC. L= 6030m e RD-28_20-4 6000m3_BRAVO Presién de ductos:
e Ducto de 8” didm. PEAD L= 5839m ENERGY_led _P1 10” didm. Presién 21 bar
e Ducto de 4” didm. PEAD L= 25m e RMD-4-1-100-TC_BRAVO 8, 4"y 2” diam. Presion 4 bar
e Ducto de 2” didam. PEAD L= 8m ENERGY_2er _P1 ED, ler
e ED(led) e RMD-4-1-100-TC_PIQ_3er _P1 Presion de entrada 21 bar

! e ERM (ler, 2er, 3er) e RMD-21-4-1000-TC_GENERADORA | | Presion de salida 4 bar
e Punto de conexidn (1pc-2pc, 3pc) CLOUD_ler_P1 2er, 3er
e Cruces (1cc-2cc): Carretera 57 y 57D Plano de Proyecto Presi(?n de entrada 4 bar
e Ambiental al que se interconecta QRO Presion de salida 1 bar

028 ducto de 16” Vilvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v, 6v.

e Ducto 6” didm. AC. L=2882m e MSET-4-1-G25 BPASS_NODO Presién de ductos:
e Ducto de 8” diam. PEAD L=3383m EMPRESARIAL 1_ler/6er_P2 6” didm. Presién 21 bar
e Ducto de 4” diam. PEAD L=3638m e RD-28_20-4 2000m3_NODO 8y 4” diam. Presién 4 bar

) e Ducto de 2” didm. PEAD L= 17900m EMPRESARIAL WELDING_2ed_P2 ED (1led,3ed)
e ED (led, 2ed, 3ed) e RD-28_20-4 6000m3_FINSA Presion de entrada 21 bar
e ERM (1er, 2er, 3er, 4er, Ser, 6er) Ill_3ed_P2 Presion de salida 4 bar
e Puntos de conexién (1pc-2pc) e RD-28_20-4 6000m3_SANTA ED (2ed)

ROSA_1led_P2 Presion de entrada 21 bar
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CONSULTORES, S.C. -189-

ASESORIA AMBIENTAL



 —==————=SsSsse

Especificacion general

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres
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Planos de referenciautilizados

Parametros de
operacion

Ambiental al que se interconecta QRO
028

Cruces (1cc-2ca):
Norponiente, Cruce canal.

Libramiento

Plano de Proyecto

Presién de salida 4 bar
ERM

Presion de entrada 4 bar
Presién de salida 1 bar
Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v, 6v,
7v, 8v, 9v.

Ducto 2” didm. AC. L=30m

Ducto de 8” didm. PEAD L=4138m
Ducto de 4” didm. PEAD L= 6951m
Ducto de 2” diam. PEAD L= 43027

ED (1led)

Puntos de conexion (1pc-2pc-3pc-4pc-
5pc) con sistema QRO-07 fuera de
alcance

Ambiental al que se interconecta QRO
028 y QRO 07

Cruces (5cc): Lib. Norponiente

Cruce canal (10ca)

e RD-28_20-4 2000m3_CUMBRES DEL
LAGO_led_P3
Plano de Proyecto

Presién de ductos:

8” diam. Presién 21 bar
4”,2” diam. Presion 4 bar
ED

Presién de entrada 21 bar
Presién de salida 4 bar
Vilvulas: 1v, 2v, 3v, 4v

Ducto de 8” diam. PEAD L=372m

Ducto de 4” diam. PEAD L=13459m
Ducto de 2” diam. PEAD L=84848m
Ducto de 63 mm didm. PEAD L=2044m
Ducto de 40mm diam. PEAD L=18021m
ERM (1er,2er,3er)

Puntos de conexion (1pc-49pc)
Ambiental al que se interconecta QRO
07

Cruce (1cpe) ducto PEMEX

e MSET-1-1-G25_KFC PENA
FLOR_2er_P4

o MSET-4-1-G16 BPASS_LAVANDERIA
FAST CLEAN 1_1ler P4

o MSET-4-1-G16 BPASS_LAVANDERIA
FAST CLEAN 2_3er_P4

Plano de Proyecto

Presién de ductos:

8” y 4” diam. Presion 4 bar
2”, 63mm, 40mm. Presion 4
bar

ERM

Presién de entrada 4 bar
Presién de salida 1 bar
Vilvulas: 1v, 2v, 3v, 4v,
5v,6v,7v,8v,9v,10v

Ducto de 4” didm. PEAD L= 13601m
Ducto de 2” didm. PEAD L=45818m
Ducto de 63 mm diam. L=PEAD 249m
Ducto de 40mm diam. L=PEAD 373m
ERM (1er, 2er).

Puntos de conexion (1pc-12pc)
Ambiental al que se interconecta QRO
07

Cruces (1cc-6¢c) Av de la Luz, Bernardo
Quintana

Cruces (1cpe,2cpe,2cpe) Ducto PEMEX

e MSET-1-1-G25_ENERGEM
ENERGIAS DE MEXICO_ler_P5

e  MSET-1-1-G25_WALMART
COLORADO_2er_P5

Plano de Proyecto

Presién de ductos:

4”. Presion 4 bar

2”,63mm, 40mm. Presion 4
bar

ERM

Presidn de entrada 4 bar
Presién de salida 1 bar
Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v, 6v,
7v, 8v, 9v.

Ducto de 4” diam. AC L=10m

Ducto de 2” diam. AC L=129m

Ducto de 4” diam. PEAD L=4554m
Ducto de 2” diam. PEAD L=4982m

ERM (1er, 2er, 3er, 4er, 5er, 6er, 7er,
8er, 9er, 10er).

e RMD-21-4-100-TC-ORSAN_ GNV_

ler

e  MSET-4-1-G25 BPASS_CLUSTER
UP TOWN 1_3er_P6

e  MSET-4-1-G16 BPASS_CLUSTER
UP TOWN 2_4er_P6

Presion de ductos:
4”,2”. Presion 4 bar
4” AC. Presion 21 bar

ERM (1er)
Presion de entrada 21 bar

[ ]
[ ]
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
3
[ )
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
4 [ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
5 °
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
6 [ ]
[ ]
[ ]
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Modalidad Ductos Terrestres
Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Planos de referenciautilizados

Parametros de
operacion

e Puntos de conexién (1pc-12pc) MSET-1-1-G25_GALNIK Ill Presion de salida 4 bar
e Ambiental al que se interconecta QRO CLUSTER 1_5er_P6
07 y QRO 028 MSET-1-1-G25_GALNIK Il ERM (2er-10er)
CLUSTER 2_6er_P6 Presion de entrada 4 bar
MSET-1-1-G25 GALNIK IlI Presion de salida 1 bar
CLUSTER 3 7er_ P6 Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v, 6v,
MSET-1-1-625__GALNIK I 7v, 8v, 9v, 10v, 11v, 12v, 13v,
CLUSTER 4_8er_P6 14v, 15v, 16v.
MSET-1-1-G25_GALNIK Il
CLUSTER 5_9er_P6
MSET-4-1-G40 BPASS_HOTEL
MARRIOT ANTEA_10er_P6
MSET-4-1-G40 BPASS_HOTEL
MARRIOT UP TOWN_2er_P6
Plano de Proyecto
e Ducto de 4” diam. PEAD L=3014m Plano de Proyecto Presién de ductos:
e Ducto de 2” didam. PEAD L=22276m 4”,2” didm. Presion 4 bar
7 e Puntos de conexién (1pc-10pc)
e Ambiental al que se interconecta QRO Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v.
07
e Ducto de 2” diam. PEAD L=21816m Plano de Proyecto Presion de ductos:
3 e Puntos de conexidn (1pc-7pc) 2” diam. Presién 4 bar
e Ambiental al que se interconecta QRO
07
e Ducto de 8” diam. PEAD L=1012m MSET-4-1-G25 BPASS_TOKS Presién de ductos:
e Ducto de 6” diam. PEAD L=2498m CENTRAL PARK_1er_P9 8”,6”,4”,2” diam. Presién 4
e Ducto de 4” diam. PEAD L=8787m Plano de Proyecto bar
e Ducto de 2” diam. PEAD L=85455m
e Ducto de 6” diam. AC L=13m ERM
e Ducto de 4” diam AC L=32m Presion de entrada 4 bar
9 e ERM (ler) Presién de salida 1 bar
e Puntos de conexién (1pc-24pc) Vélvulas:
e Ambiental al que se interconecta QRO 1v,2v,3v,4v,5v,6v,7v,8v,3,10,1
07y QRO 028 Lv.
e Cruces (1cc) Libramiento surponiente
e Cruces (1ca,2ca,3ca) canal
e Ducto de 4” diam. AC L=94m RMD-4-1-250-TC_NATGAS Presién de ductos:
e Ductode 2” diam. ACL=1117m BERNARDO 8”,6”,4”,2” didm. Presion 4
e Ducto de 8” diam. PEAD L=3495m QUINTANA_ler_P10 bar
e Ducto de 6” diam. PEAD L=2822m MSET-1-1-G25_HEB BERNADO
10 | e Ducto de 4” didam. PEAD L=7034m QUINTANA_2er_P10 ER
e Ducto de 2” didm. PEAD L=75614m RMD-4-1-250-TC_GNV Presién de entrada 4 bar
e ER (ler,2er, 3er,4er,5er) QRO_3er_P10 Presién de salida 1 bar
e Puntos de conexién (1pc-49pc) MSET-1-1-G25_TOKS Vélvulas: 1v-30v.
QUERETARO ESTADIO_4er_P10
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Especificacion general

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Planos de referenciautilizados

Parametros de
operacion

e Ambiental al que se interconecta QRO

07
e Cruces (lcc-5cc) Carretera México-
Querétaro, Bernardo Quintana Sur,

Incorporaciéon Central de Autobuses,
Prolongacion Constituyentes.
Cruce (1ca) Canal

MSET-1-1-G25_SORIANA

BERNADO QUINTANA_5er_P10

Plano de Proyecto

11

e Ducto de 8” diam. PEAD 980m

e Ducto de 6” diam. PEAD L=416m

e Ducto de 4” diam. PEAD L=15406m

e Ducto de 2” diam. PEAD L=60390m

e Ducto de 1” diam. PEAD L=3760m

Ducto de 2” didm. AC L=1,800m

ER (1er, 2er,3er.4er,5er,6er)

Puntos de conexion (1pc-58pc)

Ambiental al que se interconecta QRO

07y QRO 15

e Cruce (1cc,2cc,3cc) Fray Junipero Serra,
Camino a Pozos

MSET-4-1-G40 BPASS_PASEO QRO

2_ler_P11
MSET-1-1-G25_PASEO QRO

1 2er_P11
MSET-1-1-G25_PLAZA PUNTA
CAMPANARIO TOKS_3er_P11
MSET-4-1-
G10_CACHANILLA_4er_P11
MSET-1-1-G25_PREMIUM

RESTAURANTS BRANDS_5er_P11

RMD-4-1-250-TC_NATGAS
JUNIPERO_6er_P11
Plano de Proyecto

Presion de ductos:
8”,4”,2”,1” didm. Presion 4
bar

ERM

Presion de entrada 4 bar
Presion de salida 1 bar
Valvulas: 1v-38v

12

e Ducto de 4” diam. PEAD L=6035m

e Ducto de 2” diam. PEAD L=60649m

e Ducto de 1” diam. PEAD L=551m

e Puntos de conexién (1pc-48pc)

e Ambiental al que se interconecta QRO
07

Plano de Proyecto

Presion de ductos:
4”,2”,1” didm. Presion 4 bar

Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v, 6v.

13

ACL=9m

AC L=285m
PEAD L=11438m
PEAD L=871m

e Ducto de 6” diam.

e Ducto de 2” diam.

e Ducto de 8” diam.

e Ducto de 6” diam.

e Ducto de 4” diam. PEAD L=23158m

e Ducto de 2” diam. PEAD L=77158m

e ER(ler, 2er,3er.4er,5er)

e Puntos de conexidn (1pc-8pc)

e Ambiental al que se interconecta QRO
07

e Cruces (1cc,2cc) Carretera 120

e Cruces (1ca,2ca) Cruce canal

e Cruce (1cpe, 2cpe,3cpe) Ducto PEMEX

e Cruce (1cfe) Ferrocarril

e RMD-21-4-40-RC_INCO Il_1er_P13

o RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY
CLARK 1_2er_P13

e MSET-1-1-G25_TOKS SAN JUAN

DEL RIO_3er_P13

e RMD-21-4-25-RC_VC
LAMINATIONS_4er_P13

® RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY
CLARK 2_5er_P13

¢ Plano de Proyecto

Presién de ductos:
8”,4”,2”,1” didam. Presion 4
bar

2” didm. Presion 21 bar

6” diam. AC. Presion 21 bar

ERM

Presion de entrada 4 bar
Presién de salida 1 bar
Valvulas: 1v-17v.

Los diagramas de tuberia e instrumentacion se encuentran en el Anexo 1.2.

Para la aplicacion de la metodologia HAZOP, se consideran los siguientes términos por cada Nodo:
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Nodo:

Intencidon de disefio:

Condiciones de
operacion:

DTls:

Palabra Guia:

Parametro:

Desviacion:

Causas:

Consecuencias:

Salvaguardas:

Recomendaciones:

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

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

Representa las caracteristicas o funcidn para la cual fue disefiado el
proceso o sistema.

Valores de las Variables del proceso que lo caracterizan.

Se listan los dibujos considerados de acuerdo con el alcance del
nodo.

Palabra o frase que combina con una variable o parametro, expresa
y define una desviacién a partir de la intencidn de disefio.

Propiedad fisica o quimica asociada con el proceso. Ejemplo: Presion,
Temperatura, Flujo, etc.

Indica la combinacion de la palabra guia y variable del proceso, es
decir, la presentacién de una situacidon no normal dentro de un
proceso o sistema, aplicando sistematicamente las palabras guia.
Adicional a partir de este rubro se agregan las desviaciones: fallas de
servicios, composicion de gas natural, aspectos de seguridad,
ambiental y dafos por terceros.

Indican los eventos mas probables o razones que pueden originar
una desviacién del proceso o sistema.

Los resultados o afectaciones, por la presencia de una desviacioén al
proceso.

Representan las bondades y flexibilidad del proceso con fundamento
en sistemas de ingenieria o controles administrativos, que previenen
las causas o reducen las consecuencias de la desviacion.

Representan las adecuaciones en materia de ingenieria, cambios en
la filosofia del proceso, derivadas del consenso multidisciplinario del
personal que particip6 en las sesiones del HAZOP; pudiendo
requerirse estudios posteriores para su implementacion.

2. Se identificaron consecuencias que inciden directamente en la seguridad con afectaciones al

Personal, Ambiente, Negocios y a la Imagen.

3. Con base en la experiencia del personal y la ocurrencia de eventos similares que se hubiesen

presentado en instalaciones similares o en las mismas, se realiza la jerarquizacion de riesgos (sin

considerar la accion de las salvaguardas), evaluando la posible afectacion hacia Personal, Ambiente,

Negocios y a la Imagen.
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Modalidad Ductos Terrestres
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro
4. Se listan las salvaguardas para aquellos riesgos identificados en las categorias de Tipo A Intolerante
y/o riesgo Tipo B Indeseable.

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

En el Anexo 1.4 se presenta la aplicacién de la metodologia HAZOP, que incluye los DTI’s con la
identificacion de Nodos equivalente a cada poligono.

1.6.4.4 Escenarios de Riesgo identificados mediante metodologia HAZOP

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

1. Aquellos escenarios que resultaron riesgo Tipo A Intolerante y/o riesgo Tipo B Indeseable una
vez aplicadas las salvaguardas.

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

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla I. 126 Escenarios de riesgo del Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro.

o

Nodo . Consecuencias Escenario de riesgo
Escenario
Fuga de gas con |Fuga de gas natural con
explosién en accesorios, |posible explosion por
Descontrol en el |bridas en ED (led) |descontrol en el primer paso
N-1 EP1-01 primer paso de |poligonoloenlaredde |de regulacion de la ED (led)
regulacion de la ED |AC aguas debajo de 16” |poligono 1, en la red de AC
(1ed) poligono 1. de interconexidon con |aguas debajo de 16” en
sistema autorizado |interconexiéon con sistema
QRO-28. autorizado QRO-28.
F d tural falt
Falta de uga de gas n? u'ra por falta
- Fuga en ducto principal |de cumplimiento a
cumplimiento a o
- de AC 10" del poligono |procedimientos de soldadura
procedimientos de N
N-1 EP1-02 1 ubicado en |de ducto de AC de 10” del
soldadura de | i oligono 1 y posible incendio
ductos de AC de 10" Buenavista (zona |polig yp . )
, . habitacional). en Buenavista (zona
en linea viva. o
habitacional).
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

o
Nodo . Causas Consecuencias Escenario de riesgo
Escenario
Fuga de gas natural con
Fuga de gas con g. & iy
Descontrol en el ., . posible explosion por
rimer paso de explosion accesorios, descontrol en el primer paso
N-2 EP2-03 P ., bridas en ED (1ed) o en .,
regulacion de la ED de regulacion de la ED (led)
i la red de AC aguas , .
(1ed) poligono 2. . poligono 2, por accesorios de
abajo. y o
3”, bridas en ED.
. Fuga de gas natural y posible
Golpes mecanicos a incendio por golpes mecdnicos
ductct)s d_e, PE en Fuga y posible incendio @ ducto de PE de 8" en
construccion  por ” ., .
PE
N-3  [EP3-04 desconocimiento € <’:Iucto de .de8 de construcc.lor‘l debido  al
. poligono 3, ubicado en |desconocimiento de
de ubicaciéon de o T ]
ducto. Zona Habitacional ubicacién, correspondiente al
poligono 3, en Zona
Habitacional
Fuga de gas natural por falta
Falta de |Fuga en ducto de PE de de cumplimiento a
cumplimiento a |2” del poligono 4, en |procedimientos de soldadura
N4 [EP4-05 procedimientos de |cruce con ducto de [de ducto de PE de 2” del
soldadura de ducto |PEMEX  (1cpe) en ppoligono 4 y posible incendio,
de 2” de PE en linea |Prolongacién Bernardo |en cruce con ducto de PEMEX
viva. Quintana. (1cpe) Prolongacion Bernardo
Quintana.
Fuga de gas natural por falta
Falta de ug & . u P
. Fuga en ducto de PE de |de cumplimiento a
cumplimiento al,, , L
. 4” del poligono 5, en |procedimientos de soldadura
procedimientos de .
N-5 EP5-06 cruce con ducto de |de ducto de PE de 4” del
soldadura de ducto i . . .
. J PEMEX (1cpe) en Av. |poligono 5y posible incendio,
de 4” de PE en linea .
viva Bernardo Quintana. en cruce con ducto de PEMEX
' (1cpe) Av. Bernardo Quintana.
Fuga de gas natural por
Fuga de gas accesorios, g 8 . P
Descontrol en el . . descontrol en el primer paso
. bridas saliendo de la .,
primer paso de ) de regulacion de la ERM (1er)
., ERM (1er) poligono 6 en , .
N-6  [EP6-07 regulacion de la I i stalacion de poligono 6 por accesorios de
ERM (ler) poligono . 3”, bridas saliendo de la ERM,
aprovechamiento del . .,
6 i en la instalacion de
cliente. . .
aprovechamiento del cliente.
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

o
Nodo . Causas Consecuencias Escenario de riesgo
Escenario
Fuga de gas natural osible
Fuga y posible incendio |, 8 ) 8 . yp
, |lincendio por actividades de
. en ducto de PE de 8 . .
Por actividades de , ., |obra civil con herramientas
. poligono 9, en conexion .
obra  civil con . manuales en ducto PE de 8
N-9 EP9-08 . con el ducto del sistema i L,
herramientas poligono 9, con ubicaciénenla
QRO-07 fuera de ., .
manuales. . conexion de ducto del sistema
alcance, ubicado en
QRO-07 fuera de alcance,
Centro Sur. .
ubicado en Centro Sur.
Fuga de gas natural por falta
Falta de & 8 L P
L. de cumplimiento a
cumplimiento a | Fuga en ducto de PE de .
rocedimientos de |6” del poligono 10, en procedimientos de soldadura
N-10 [P10-09 P : polie » " l4e ducto de PE de 6” del
soldadura de ducto |interconexién con olicono 10 osible
de 6” de PE en linea |sistema QRO-07 (18pc) p & . . y p .,
viva incendio, en interconexion
' con sistema QRO-07 (18pc).
Fuga de gas natural por
Fuga de gas accesorios, & & . P
Descontrol en el . . descontrol en el primer paso
. bridas saliendo de la .,
primer paso de ERM (der) poligono 11 de regulacion de la ERM (4er)
N-11 [EP11-10 |regulacién de Ia en la instZIafién de poligono 11 por accesorios de
ERM (4er) poligono . 1”, bridas saliendo de la ERM,
aprovechamiento del . .,
11 . en la instalacion de
cliente. . .
aprovechamiento del cliente.
Fuga de gas con
8 L, 8 Fuga de gas natural con
explosion en . .,
. . posible explosidn por
Descontrol en el accesorios, bridas en descontrol en el primer paso
primer paso de ERM (4er) poligono 13 ., P P
., de regulacién de la ERM (4er)
N-13 [EP13-11  |regulacion de la o en lared de AC aguas )
i . . poligono 13, en la red de AC
ERM (4er) poligono |debajo de 2” de ) .\
. ., aguas abajo de 2” en
13 interconexién con . L, .
sistema autorizado interconexion con sistema
autorizado QRO-07.
QRO-07. Q
Fuga de gas natural por falta
Falta de deg;um ﬁmiento a °
cumplimiento a Fuga en ducto de PE de 'p .
rocedimientos de |8” del poligono 13, en procedimientos de soldadura
N-13 [EP13-12 P POl ’ de ducto de PE de 8” del
soldadura de ducto |cruce de ferrocarril olizono 13 v posible
de 8” de PE en (1cfe) p 8 . yp
linea viva incendio, en cruce de
' ferrocarril (1cfe).
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e N Gie Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Nodo Causas Consecuencias Escenario de riesgo

Escenario

Fuga de gas natural por falta
de cumplimiento a
Fuga en ducto de PE de |procedimientos de soldadura

Falta de
cumplimiento a
procedimientos de

N-13 |[EP13-13 8" del poligono 13, en  |de ducto de PE de 8” del
soldadura de ducto , )
. cruce de carretera poligono 13 y posible
de 8” de PE en . .
i . incendio, en cruce de
linea viva.
carretera.

Es importante sefialar que no son los Unicos escenarios identificados en HAZOP; sin embargo, al ser
repetitivos los resultados, se ha decidido Gnicamente simular estos escenarios considerando el
andlisis preliminar que incluyo un recorrido exhaustivo.
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eNG|e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A
LAS INSTALACIONES

1.1 Radios potenciales de afectacion

El andlisis se realizd para los escenarios identificados en la metodologia HAZOP.

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

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

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

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

4. Estimacion del alcance de los efectos.
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U Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro
Consideraciones generales para las simulaciones

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

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

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

Elemento Querétaro (Estabilidad “F”)
Velocidad de viento 3m/s
Direccion del viento 108 (direccion este)
Temperatura promedio 26°C
Humedad 45.8 %

e DETERMINACION DE TASAS DE DESCARGA: Tomando como referencia (solo como apoyo en
este punto), la Guia para la presentacién del estudio de riesgo modalidad ductos terrestres
emitida por ASEA, se menciona que deberan considerarse escenarios probables y el peor
escenario. Y considerarse fugas a través de un orificio del 20% de didmetro nominal del
ducto; asi como la ruptura total del mismo.

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

e Para escenarios derivados de una alta presion se considerd la maxima presion de operacion.

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

e Se han considerado los siguientes parametros de acuerdo con la Guia para la presentacién
del estudio de riesgo modalidad ductos terrestres emitida por SEMARNAT.
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Tabla Il. 1 Parametros para estimacion de consecuencias

Limite
establecido

Observaciones bibliograficas de los efectos

' . Demolicién parcial de casas que quedan
B Alto Riesgo 1.0 psi inhabitables.
Explosion .
. . . Destruccion de ventanas, con dafo a los
Amortiguamiento 0.5 psi
marcos.
Alto Riesgo 5 KW/m2 El u'mbral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.
Incendio Niveles de radiacién que pueden tolerarse
Amortiguamiento 1.4kW/m2 | durante periodos de tiempo relativamente
prolongados.

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

e Para el cumplimiento del PEOR CASO requerido en el estudio, se realizé la simulacion de este
suceso, definido como la liberacion accidental por medio de la ruptura total del ducto, la cual
resulta en la mayor distancia de sobre- presion y/o radiacion térmica, de acuerdo con los
criterios para definir las zonas de riesgo y amortiguamiento bajo la siguiente especificacion:
Inflamable/ explosiva. Rotura catastrofica del recipiente o de la linea de proceso o ducto
(usando el modelo TNT por lo que la eficiencia de conversion de la energia utilizada es del
10%).

Resultados del Analisis de consecuencias

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

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

En el Anexo 2.2 se presentan los resumenes emitidos por el Software PHAST para cada evento simulado.
En el Anexo 2.3 se presenta la representacién grafica en el Diagrama de Radios de Afectacion.
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A Estudio de Riesgo Ambiental

Modalidad Ductos Terrestres

CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla Il. 2. Radios potenciales de afectacion

Incendio
Explosion
Jet fire

Escenario (kW/ m?)

o
=
©
c
[
o
(%]
w
ol
2

Fuga de gas natural con posible explosion por descontrol en el
) primer paso de regulacion de la ED (1ed) poligono 1, en la red de F

Poligono 1 EP1-01 . o o, i ) 57 81 48 75 77 73
AC aguas debajo de 16” en interconexidn con sistema autorizado 3m/s
QRO-28.
Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos F

Poligono 1 EP1-02 |de soldadura de ducto de AC de 10” del poligono 1 y posible 35 48 30 43 44 42
incendio, en Buenavista (zona habitacional). 3m/s
Fuga de gas natural con posible explosidon por descontrol en el F

Poligono 2 EP2-03 |primer paso de regulacién de la ED (led) poligono 2, por 11 14 10 11 11 11
accesorios de 3”, bridas en ED. 3m/s
Fuga de gas natural y posible incendio por golpes mecanicos a F

Poligono 3 EP3-04 |ducto de PE de 8” en construccién debido al desconocimiento de 13 16 11 11 11 11
ubicacidn, correspondiente al poligono 3, en Zona Habitacional 3m/s
Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos
d Idad de ducto de PE de 2” del poli 4 ibl F

Poligono 4 Epg-p5 |O° Soldadura de ducto de € Nt ,e 16 21 14 11 12 11
incendio, en cruce con ducto de PEMEX (1cpe) Prolongacién 3m/s
Bernardo Quintana.
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A Estudio de Riesgo Ambiental

Modalidad Ductos Terrestres

CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Incendio
Explosion
Jet fire

Escenario (kW/ m?)

o
=
©
c
[
o
(%]
w
ol
2

Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos

) de soldadura de ducto de PE de 4” del poligono 5 y posible F
Poligono 5 EP5-06 |. . 34 47 29 43 44 42
incendio, en cruce con ducto de PEMEX (1cpe) Av. Bernardo 3m/s
Quintana.

Fuga de gas natural por descontrol en el primer paso de

Poligono 6 EP6-07 regulacién de la ERM (1er) pf)ll’gono'GI por accesorios de ?", bridas F 14 1 10 1 1 1
saliendo de la ERM, en la instalaciéon de aprovechamiento del 3m/s
cliente.

Fuga de gas natural y posible incendio por actividades de obra
Poligono 9 civil con herramientas manuales en ducto PE de 8” poligono 9, F
EP9-08 L, ., . 69 42 57 106 109 104
con ubicacion en la conexién de ducto del sistema QRO-07 fuera 3m/s

de alcance, ubicado en Centro Sur.

Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos F
Poligono 10 | EP10-09 |de soldadura de ducto de PE de 6” del poligono 10 y posible 52 33 43 74 76 73
incendio, en interconexién con sistema QRO-07 (18pc). 3m/s

Fuga de gas natural por descontrol en el primer paso de

regulacién de la ERM (4er) poligono 11 por accesorios de 1”, F
Poligono 11 | EP11-10 | oracor (4er) poligono 11 por accesorios d 1| 9 7 | nja | na | na
bridas saliendo de la ERM, en la instalacién de aprovechamiento 3m/s
del cliente.
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A
- Modalidad Ductos Terrestres
eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Incendio
= Explosion
e Jet fire
3 Escenario )
2 (kw/ m?)
ol
2
Fuga de gas natural con posible explosién por descontrol en el
rimer paso de regulacion de la ERM (4er) poligono 13, en la red F
Poligono 13 | EP13-11 |PmerP egufacion ¢ (4er) polig \ 9 | 7 5 | n/a | nfa | n/a
de AC aguas abajo de 2” en interconexidn con sistema autorizado 3m/s
QRO-07.
Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos F
Poligono 13 | EP13-12 |de soldadura de ducto de PE de 8” del poligono 13 y posible 69 42 60 106 108 103
incendio, en cruce de ferrocarril (1cfe). 3m/s
Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos F
Poligono 13 | EP13-13 |de soldadura de ducto de PE de 8” del poligono 13 y posible 13 10 11 11 11 11
incendio, en cruce de carretera. 3m/s
Los radios de afectacion se expresan en metros (m).
n/a: No alcanza
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1.2 Interacciones de riesgo

Modalidad Ductos Terrestres
Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Para realizar un andlisis e interpretacion de los riesgos y su magnitud a los que se encuentra expuesto
el proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”, se describen los siguientes conceptos:

e BLEVE y bola de fuego “Fireball”: Reventamiento de equipos por aumento de presidn
acompafado por incendios de las nubes formadas en forma de bolas de fuego.
e Dardo de fuego o “jet-fire”: Combustién que se produce a la salida de un gas o liquido a presion.
e Explosiones, sobrepresiones o UVCE: Deflagracidén explosiva de una mezcla de aire-combustible
gue se halla en un espacio amplio, cuya onda de presidn alcanza una sobrepresién maxima del

orden de 1 bar en la zona de ignicién.

Tabla Il. 3. Afectaciones de riesgo

Limite

establecido

Observaciones bibliograficas de los
efectos

Demolicién parcial de casas que quedan

inferior de dafo

Alto Riesgo 1.0psi inhabitables
Amortiguamiento 0.5 psi Destruccidon de ventanas, con dafio a los
Explosion marcos
Zona de alto riesgo por
dafio a equipos — Limite 3.0 psi Dafios estructurales importantes
inferior de dafio
Alto Riesgo c kW/mz El umk?ral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos
Niveles de radiacidén que pueden
Incendio Amortiguamiento 1.4 kW/mz tolerarse durante periodos de tiempo
relativamente prolongados
Zona de alto riesgo por
dafio a equipos — Limite |  12.5 kW/m? Daiios estructurales importantes

En la siguiente tabla se muestran las frecuencias de fallos de las causas, que derivado del HAZOP y
Andlisis Preliminar se determinaron, con el fin de poder discernir aquellos escenarios con mayor

probabilidad de ocurrencia en funcién de este criterio.

Para este analisis se determina las frecuencias de las causas de cada uno de los escenarios simulados:
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Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

CNGIC

Tabla Il. 4. Frecuencias de fallos de causas

Frecuencia
con

Longitud

Salvaguarda ,
& tuberia

Frecuencia sin

Causas Escenario de riesgo Referencia

o
‘=
©
c
]
o
(7]
w
ol
2

salvaguarda

fisica

m

salvaguarda

Fuga de gas natural con posible
Descontrol en el |explosion por descontrol en el primer Pipelines
EP1-01 prlmer”paso de paslo de regulacion de la ED (led) 1.x10—5 ) and 2 valvulas n/a §x10-5~
regulacion de la ED |poligono 1, en la red de AC aguas | ocasiones/afio | Transport ocasiones/afio
(1ed,) poligono 1. |debajo de 16” en interconexién con JR. Taylor
sistema autorizado QRO-28.
Falt d
atta - eFuga de gas natural por falta de
cumplimiento  a L .
rocedimientos de cumplimiento a procedimientos de 1.5x10-6 Manual 185x10-2
ep1-02 P soldadura de ducto de AC de 10” del ocasiones/ A 2 valvulas 6,030 ; =
soldadura de| A ) ) ~ Bevi (3.2) ocasiones/afio
poligono 1 y posible incendio, en metro/afio
ductos de AC de . S
N , . Buenavista (zona habitacional).
10" en linea viva.
Descontrol en el Fuga .dle gas natural con po.5|ble o
rimer paso  de explosidn por descontrol en el primer 1x10-5 Pipelines and 24105
ep2-03 P ”p paso de regulacion de la ED (led) ocasiones/ |Transport JR.| 2 vélvulas n/a X =
regulaciondelaED| ", ) ” N ocasiones/afio
(1ed) poligono 2 poligono 2, por accesorios de 37, afio Taylor
" |bridas en ED.
Golpes mecanicos [Fuga de gas naturaly posible incendio
a ductos de PE en|por golpes mecanicos a ducto de PE
i6 de 8” en construccion debido al 1.5x10-6 Manual 6.2x10-3
EP3-04 [cOnstruccion  por N 2190 ocasiones/ : 1valvulas | 4,138 XIS
desconocimiento |desconocimiento  de  ubicacion, ~ Bevi (3.2) ocasiones/afio
L . , metro/afio
de ubicacidn de|correspondiente al poligono 3, en
ducto. Zona Habitacional
Falta de[Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento  alcumplimiento a procedimientos de 1.5¢10-6
procedimientos de [soldadura de ducto de PE de 2” del - Manual . 3x10-6
EP4-05 . . ) ) ocasiones/ . 2 valvulas n/a ; -
soldadura de |poligono 4 y posible incendio, en metro/afio Bevi (3.2) ocasiones/afio
ducto de 2” de PE|cruce con ducto de PEMEX (1cpe)
en linea viva. Prolongacién Bernardo Quintana.
Falta de|Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento  a|cumplimiento a procedimientos de 1.5¢10-6
procedimientos de [soldadura de ducto de PE de 4” del = Manual , 3x10-6
EP5-06 . - ) . ocasiones/ . 2 vélvulas n/a ; o
soldadura de|poligono 5 y posible incendio, en metro/afio Bevi (3.2) ocasiones/afio
ducto de 4” de PE|cruce con ducto de PEMEX (1cpe) Av.
en linea viva. Bernardo Quintana.
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Causas

Escenario de riesgo

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
con
salvaguarda

Longitud

Frecuencia sin ,
tuberia

salvaguarda

Salvaguarda

Referencia .
fisica

Fuga de gas natural por descontrol en
Descontrol en el . L L
. el primer paso de regulacién de la Pipelines
primer paso de , . 1x10-5
., ERM (1er) poligono 6 por accesorios . and . 2x10-5
EP6-07 |regulacién de la A j ocasiones/ 2 valvulas n/a : o
de 3”, bridas saliendo de la ERM, en o Transport ocasiones/afio
ERM (ler)| . ) . afio
, la instalacion de aprovechamiento JR. Taylor
poligono 6 .
del cliente.
Fuga de gas natural y posible incendio
g wil
Por actividades de por acFlwdades de obra civil con
. herramientas manuales en ducto PE 4x10-7 4.0x10-4
obra civil con I L . Manual , )
EP9-08 . de 8” poligono 9, con ubicacién en la ocasiones/ . 1 valvula 1,012 ocasiones/
herramientas . . o Bevi (3.2) =
conexion de ducto del sistema QRO- metro/afio ano
manuales. .
07 fuera de alcance, ubicado en
Centro Sur.
Falta de[Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento  alcumplimiento a procedimientos de 1.5¢10-6
procedimientos de [soldadura de ducto de PE de 6” del = Manual , 8.4x10-3
EP10-09 , . . . ocasiones/ . 2 vélvulas 2,822 . o
soldadura de|poligono 10 y posible incendio, en metro/afio Bevi (3.2) ocasiones/afio
ducto de 6” de PE|interconexién con sistema QRO-07
en linea viva. (18pc).
Descontrol en el Fuga .de gas natural por descﬁ)ntrol en o
. el primer paso de regulacién de la Pipelines
primer paso de , . 1x10-5
L ERM (4er) poligono 11 por accesorios . and , 2x10-5
EP11-10 |regulacién de la L . ocasiones/ 2 valvulas n/a . o
de 1”, bridas saliendo de la ERM, en N Transport ocasiones/afio
ERM (4er)| . ) . afio
, la instalacion de aprovechamiento JR. Taylor
poligono 11 .
del cliente.
Descontrol en el Fuga .d,e gas natural con po.sible o
. explosidn por descontrol en el primer Pipelines
primer paso de . 1x10-5
L paso de regulacion de la ERM (4er) . and , 2x10-5
EP13-11 [regulacién de la| |, ocasiones/ 2 valvulas n/a ) o
poligono 13, en la red de AC aguas o Transport ocasiones/afio
ERM (4er) . ” ) e afio
olizono 13 abajo de 2” en interconexién con JR. Taylor
polle sistema autorizado QRO-07.
Falta d
- N Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento  a . .
rocedimientos de cumplimiento a procedimientos de 1.5x10-6 Manual 9x10-5
EP13-12 P soldadura de ducto de PE de 8” del ocasiones/ . 2 vélvulas 30 XA o
soldadura de| . ) . ) - Bevi (3.2) ocasiones/afio
W poligono 13 y posible incendio, en metro/afio
ducto de 8” de PE .
. . cruce de ferrocarril (1cfe).
en linea viva.
Falta L de Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento  a L .
rocedimientos de cumplimiento a procedimientos de 1.5x10-6 Manual 1.05¢10-4
EP13-13 P soldadura de ducto de PE de 8” del ocasiones/ . 2 vélvulas 35 X o
soldadura de oligono 13 osible incendio, en metro/afio Bevi (3.2) ocasiones/afio
ducto de 8” de PE[P°'® yp !
. . cruce de carretera.
en linea viva.
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a—— Estudio de Riesgo Ambiental
eNG.e Modalidad Ductos Terrestres
U Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro
Escenarios mas probables
A continuacion, se agrupan los escenarios que resultaron con mayor probabilidad, los cuales se consideran como
los mas probables, en funcién de su causa y de sus resultados en la estimacién de consecuencias:
Tabla Il. 5. Efectos del sistema ambiental e interacciones de riesgo de escenarios probables

Frecuencia

Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda

o
=
©
=
(]
(5]
an
w

Radiacion térmica:

5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 48 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 35 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.
En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, se observa

Fuga de gas natural por una afectacién a 54 casas en el entorno en la zona habitacional,

falta de cumplimiento a con una poblacién aproximada de 216 personas.

procedimientos de

EP1-02 soldadura de ducto de AC 1.85x10-2 Sobrepresién

de 10” del poligono 1 y |ocasiones/afio| 1 (psi) zona de alto riesgo: 43 metros. En esta zona, existen

posible incendio, en consecuencias de demolicién parcial de casas que quedan

Buenavista (zona inhabitables.

habitacional). 0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 44 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccion de ventanas, con dafio a
los marcos.
En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, se observa al
igual que radiacion térmica, una afectacion a 54 casas en el
entorno en la zona habitacional, con una poblacién aproximada
de 216 personas.
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Modalidad Ductos Terrestres

e N G'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda

o
=
©
c
Q
(5}
n
w

Radiacidn térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 16 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 13 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, se observa al
igual que radiacion térmica, una afectacion a 56 casas en el
entorno en la zona habitacional, con una poblacion aproximada
de 224 personas.

Fuga de gas natural vy
posible incendio por golpes
mecanicos a ducto de PE de
8” en construccién debido 6.2x10-3

EP3-04
al desconocimiento  de |ocasiones/afio Sobrepresién
ubicacion, correspondiente 1 (psi) zona de alto riesgo: 11 metros. En esta zona, existen
al poligono 3, en Zona consecuencias de demolicién parcial de casas que quedan
Habitacional inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 11 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccidén de ventanas, con dafio a
los marcos.
En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, se observa al
igual que radiacion térmica, una afectaciéon a 50 casas en el
entorno en la zona habitacional, con una poblacién aproximada
de 200 personas.
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Modalidad Ductos Terrestres

e N G|e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda
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Radiacion térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 42 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 69 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.

De acuerdo con lo observado, validado en el capitulo I, se

Fuga de gas natural vy encuentra la conexién de ducto del sistema Qro-07 fuera del

posible incendio por alcance. En el remoto caso de presentarse este escenario, la

actividades de obra civil con afectacion respecto a poblacidn se daria a unas 8 casas, con una

herramientas manuales en poblacién aproximada de 32 personas.

EP9-08 ducto PE de 8” poligono 9, 4-0{(10-4

con ubicacién en la | ocasiones/ 5

conexion de ducto del ano . . Sobrepresion )

sistema QRO-07 fuera de 1 (psi) zona.de alto rlesgt?:}06 met.ros. En esta zona, existen

| bicado en Centro consecuencias de demolicién parcial de casas que quedan

dlcance, U inhabitables.

Sur. 0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 109 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccidén de ventanas, con dafio a
los marcos.
De acuerdo con lo observado, validado en el capitulo I, se
encuentra la conexién de ducto del sistema Qro-07 fuera del
alcance. En el remoto caso de presentarse este escenario, la
afectacion respecto a poblacidon se daria a 54 casas, con una
poblacién aproximada de 216 personas.
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A Estudio de Riesgo Ambiental
- Modalidad Ductos Terrestres
eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda

o
=
©
c
Q
(5}
n
w

Radiacién térmica:

5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 33 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 52 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.

De acuerdo con lo observado, validado en el capitulo I, se
encuentra la conexién de ducto del sistema Qro-07 fuera del
alcance. En el remoto caso de presentarse este escenario, la
afectacion respecto a poblacién se daria a unas 12 casas, con
una poblacién aproximada de 48 personas.

Fuga de gas natural por
falta de cumplimiento a

procedimientos de
Ep10-09| Seldadura de ducto de PE 8.4x10-3

de 6” del poligono 10 vy |ocasiones/afio Sobrepresién

posible  incendio,  en 1 (psi) zona de alto riesgo: 74 metros. En esta zona, existen

interconexién con sistema consecuencias de demolicién parcial de casas que quedan

QRO-07 (18pc). inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 76 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccidén de ventanas, con dafio a
los marcos.
De acuerdo con lo observado, validado en el capitulo |, se
encuentra la conexién de ducto del sistema Qro-07 fuera del
alcance. En el remoto caso de presentarse este escenario, la
afectacion respecto a poblacién se daria a unas 92 casas, con
una poblacidn aproximada de 368 personas.
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Modalidad Ductos Terrestres

e N G|e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda
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Radiacidn térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 10 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 13 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, se observa
una afectacién al cruce de carretera Unicamente, por lo tanto
en caso de llegar a presentarse este evento, se afectaria a los
autos que van pasando por el lugar, siendo una afluencia alta
se contemplan 10 autos por minuto, equivalente a 20 personas
aproximadamente.

Fuga de gas natural por
falta de cumplimiento a
procedimientos de

EP13-13| soldadura de ducto de PE | 1.05x10-4
ocasiones/afio

de 8" del poligono 13 vy Sobrepresion

posible incendio, en cruce 1 (psi) zona de alto riesgo: 11 metros. En esta zona, existen

de carretera. consecuencias de demolicién parcial de casas que quedan
inhabitables.

0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 11 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccidén de ventanas, con dafio a
los marcos.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio, se observa
una afectacién al cruce de carretera Unicamente, por lo tanto
en caso de llegar a presentarse este evento, se afectaria a los
autos que van pasando por el lugar, siendo una afluencia alta
se contemplan 10 autos por minuto, equivalente a 20 personas
aproximadamente.
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A Estudio de Riesgo Ambiental
- Modalidad Ductos Terrestres
eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda
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Radiacidn térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 81 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 57 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.

Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacion del 20%
del personal de la empresa Bravo Energy considerada como
interaccién de riesgos, aunque con probabilidad menor

Fuga de gas natural con posible respecto a su causa. A esta empresa le serd suministrado el gas
explosién por descontrol en el natural.

primer paso de regulacion de la
EP1-01 | ED (1ed) poligono 1, en la red
de AC aguas debajo de 16” en
interconexion con  sistema
autorizado QRO-28.

3x10-5
Sobrepresiéon

1 (psi) zona de alto riesgo: 75 metros. En esta zona, existen
consecuencias de demolicién parcial de casas que quedan
inhabitables.

0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 77 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccidén de ventanas, con dafio a
los marcos.

ocasiones/afio

Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacién del 20%
de las instalaciones de la empresa Bravo Energy considerada
como interaccion de riesgos, aunque con probabilidad menor
respecto a su causa. A esta empresa le sera suministrado el gas
natural.
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Modalidad Ductos Terrestres

e N G'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Frecuencia
Escenario de riesgo con Efectos sobre el Sistema ambiental e interacciones de riesgo
salvaguarda
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Radiacion térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 42 metros. En esta zona, el
umbral de dolor se alcanza en aproximadamente 15 segundos.
1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 69 metros. En esta
zona, los niveles de radiacién que pueden tolerarse durante
periodos de tiempo relativamente prolongados.

Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacién en el
cruce de ferrocarril de carga y a una empresa cercana como
interaccidon de riesgos. No se observa afectacién a personal,

Fuga de gas natural por falta de siendo una zona industrial. Se considera este evento poco

cumplimiento a probable.
EP13-12 procedimientos de soldadura 9x10-5 »
de ducto de PE de 8" del | ocasiones/afio Sobrepresion
poligono 13y posible incendio, 1 (psi) zona de alto riesgo: 106 metros. En esta zona, existen
en cruce de ferrocarril (1cfe). consecuencias de demolicidn parcial de casas que quedan
inhabitables.
0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 108 metros. En esta zona,
existen consecuencias de destruccidén de ventanas, con dafio a
los marcos.
Para la zona de alto riesgo se identifica una afectacion en el
cruce de ferrocarril de carga y a cuatro empresas cercana como
interaccién de riesgos. No se observa afectacién a personal,
siendo una zona industrial, salvo al personal de las empresas.
Se considera este evento poco probable.
IMON
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A Estudio de Riesgo Ambiental

- Modalidad Ductos Terrestres

eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro
Escenario PEOR CASO

El peor caso se identific6 como aquel o aquellos que tiene la mayor afectacidén a personal en su zona
de alto riesgo, y una vez analizados los escenarios se determina que son EP1-02 y EP3-04 cuyas
consecuencias sobre el sistema ambiental se presentan en mayor dimension. Ver Tabla Il.6.

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

Tabla ll. 6. Efectos de Sistema Ambiental e interacciones de riesgos PEOR CASO

. . Frecuencia . .
Escenario de riesgo Efectos sobre el Sistema ambiental

Evento con
salvaguarda

Radiacion térmica:

5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 48 metros. En esta
zona, el umbral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.

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

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio,
se observa una afectacién a 54 casas en el
Fuga de gas natural por falta de L

entorno en la zona habitacional, con una

cumplimiento a  procedimientos de - .
1.85x10-2 poblacién aproximada de 216 personas.
EP1-02 | soldadura de ducto de AC de 10” del . o
ocasiones/afio

poligono 1 y posible incendio, en Sobrepresion

Buenavista (zona habitacional). 1 (psi) zona de alto riesgo: 43 metros. En esta
zona, existen consecuencias de demolicion
parcial de casas que quedan inhabitables.

0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 44 metros. En
esta zona, existen consecuencias de destruccion
de ventanas, con dano a los marcos.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio,
se observa al igual que radiacién térmica, una
afectacion a 54 casas en el entorno en la zona
habitacional, con una poblacién aproximada de
216 personas.
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e N G|e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

. . Frecuencia . .
Escenario de riesgo Efectos sobre el Sistema ambiental

con
salvaguarda

Evento

Radiacion térmica:
5 (kW/ m?) zona de alto riesgo: 16 metros. En esta
zona, el umbral de dolor se alcanza en
aproximadamente 15 segundos.

1.4 (kW/ m?) zona de amortiguamiento: 13
metros. En esta zona, los niveles de radiacion que
pueden tolerarse durante periodos de tiempo
relativamente prolongados.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio,
se observa al igual que radiacién térmica, una
Fuga de gas natural y posible incendio por afectacién a 56 casas en el entorno en la zona
golpes mecdnicos a ducto de PE de 8” en habitacional, con una poblacién aproximada de
EP3-04 | construccion debido al desconocimiento de 6.2x10-3 224 personas.

ubicacién, correspondiente al poligono 3, |ocasiones/afio
en Zona Habitacional Sobrepresion

1 (psi) zona de alto riesgo: 11 metros. En esta
zona, existen consecuencias de demolicion
parcial de casas que quedan inhabitables.

0.5 (psi) zona de amortiguamiento: 11 metros. En
esta zona, existen consecuencias de destruccion
de ventanas, con dafio a los marcos.

En el entorno de acuerdo con el recorrido al sitio,
se observa al igual que radiacién térmica, una
afectacion a 50 casas en el entorno en la zona
habitacional, con una poblacién aproximada de
200 personas.
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A Estudio de Riesgo Ambiental

- Modalidad Ductos Terrestres

eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro
Medidas Preventivas

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

Tabla Il. 7. Medidas Preventivas.

Escenario Medidas preventivas

o
=
@©
=
[+)]
(5]
an
w

1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural con | 3. Segundo tren de regulacion.
posible  explosién  por | 4. Regulador monitor en tren secundario
descontrol en el primer | 5. Valvulade seguridad del tren secundario.
paso de regulacion de laED | 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura,
N-1 EP1-01 |(led) poligono 1, en la red vélvulas.
de AC aguas debajo de 16” 7. Implementacién de mantenimientos preventivos Periddicos.
8. Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por

en interconexion con
sistema autorizado QRO-
28.

parte de la Unidad de Verificacidn acreditada ante la EMA.
9. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
y explosién de gas natural.
10. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operaciéon
de presion, temperatura y flujo.
1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
ductos de PE
2. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacion interna para
L soldadura de polietileno
procedimientos de L -
3. Supervision de actividades de soldadura
soldadura de ducto de AC . L
N-1 EP1-02 .\ , 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
de 10” del poligono 1 y .,
osible incendio en operacion
P . ’ 5. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
Buenavista (zona . .
. 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
habitacional). -, . .
7. Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en
acometidas puntuales

Fuga de gas natural por
falta de cumplimiento a
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Escenario

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Medidas preventivas

1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural con | 3. Segundo tren de regulacién.
posible  explosion  por | 4. Regulador monitor en tren secundario
descontrol en el primer | 5. Valvula de seguridad del tren secundario.
N-2 EP2-03 |pasoderegulaciéndelaED | 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura,
(led) poligono 2, por valvulas.
accesorios de 3”, bridas en | 7. Implementacién de mantenimientos preventivos Periédicos.
ED. 8. Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por
parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la EMA.
9. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
y explosidn de gas natural.
1. Plan de prevencidn de dafios
Fuga de gas natural vy 2. Difusién a las autoridades locales y municipales del plan de
posible incendio por golpes prevencion de dafios
mecénicos a ducto de PEde | 3- Recorridos de celaje
8” en construccion debido | 4- Malla de sefializacion con "Advertencia gas natural" para todos los
N-3 EP3-04 |3 desconocimiento de didmetros de tuberia de AC
ubicacién 5. Postes de sefializacion a tuberia de AC
correspondiente al | 6. Plande Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
poligono 3, en Zona y explosién de gas natural
Habitacional 7. La construccidn de ductos de AC se realizan a una profundidad
minima mayor a la indicada en la norma
8. Se realizan excavaciones con herramienta manual
1. Valvula de seccionamiento
2. Regulador monitor en tren principal
3. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural por & . P P
L 4. Segundo tren de regulacién.
falta de cumplimiento a ) .
. 5. Regulador monitor en tren secundario
procedimientos de | ) .
6. Valvula de seguridad del tren secundario.
soldadura de ducto de PE . . . . .
” , 7. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura,
N-4 EP4-05 |de 2” del poligono 4 vy )
ble i di valvulas.
posible incendio, en cruce | g Implementacion de mantenimientos preventivos Periddicos.
con ducto.c!e PEMEX (1cpe) | 9 pictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por
Prolongacion Bernardo parte de la Unidad de Verificacién acreditada ante la EMA.
Quintana. 10. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
y explosién de gas natural.
11. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operacion
de presion, temperatura y flujo.
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Escenario

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Medidas preventivas

1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
Fuga de gas natural por ductos de PE
falta de cumplimiento a 2. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacién interna para
procedimientos de soldadura de polietileno
soldadura de ducto de PE | 3 Supervision de actividades de soldadura
N-5 EP5-06 de 4” del poligono 5 vy 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
posible incendio, en cruce operacion
con ducto de PEMEX (1cpe) 5. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
Av. Bernardo Quintana. 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
7. Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en
acometidas puntuales
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural por | 3. Segundo tren de regulacién.
descontrol en el primer | 4. Regulador monitor en tren secundario
paso de regulacion de la | 5. Vdélvula de seguridad del tren secundario.
ERM (ler) poligono 6 por | 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura,
N-6 EP6-07 |accesorios de 3”, bridas vélvulas.
saliendo de la ERM, en la | 7. Implementacién de mantenimientos preventivos Periédicos.
instalacién de | 8. Dictdmenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por
aprovechamiento del parte de la Unidad de Verificacidn acreditada ante la EMA.
cliente. 9. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
y explosién de gas natural.
10. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operacién
de presion, temperatura y flujo.
Fuga de gas natural vy 1. Plan de prevencion de dafios
posible incendio por 2. Difusién a las autoridades locales y municipales del plan de
actividades de obra civil prevencion de dafios
con herramientas | 3- Recorridos de celaje periddico
manuales en ducto PE de | 4- Malla de sefializacién con "Advertencia gas natural" para todos los
N-9 EP9-08 8” poligono 9, con didmetros de tuberia de PE y de AC.
ubicacién en la conexiénde | 5- Postes de sefializacién para ductos de AC.
ducto del sistema QRO-07 | 6- Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
fuera de alcance, ubicado y explosion de gas natural
en Centro Sur.
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Escenario

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Medidas preventivas

1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
| ductos de PE
:ulga de gas nI?tu.ra por-| 5. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacion interna para
alta d-e .cump imiento. a soldadura de polietileno
prTcedlmlentos de 3. Supervision de actividades de soldadura
N-10 EP10-09 |*° dadura de d,UCto de PE 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
de 6” del poligono 10 vy .,
ible  incendio en operacion
_pOS' . g 5. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
Interconexion con sistema 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
QRO-07 (18pc). 7. Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en
acometidas puntuales
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
| 3. Segundo tren de regulacién.
Fuga de gas natura ) POT | 4, Regulador monitor en tren secundario
descor;trol enl eI p(rjlmelr 5. Valvula de seguridad del tren secundario.
paso de regu'auon € 18 1 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura,
ERM (4er) poligono 11 por .
) ) vélvulas.
N-11 EP11-10 | accesorios de 1”, bridas g o ) e
. 7. Implementacion de mantenimientos preventivos Periddicos.
§allendc?lde la ERM, en la 8. Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por
instalacion ) de parte de la Unidad de Verificacién acreditada ante la EMA.
aprovechamiento del . L, . .
i 9. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
cliente. y explosién de gas natural.
10. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operacién
de presion, temperatura y flujo.
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
3. Segundo tren de regulacién.
Fug? de gas na.tlural €O | 4. Regulador monitor en tren secundario
posible  explosion ) POT 1 5. Vélvula de seguridad del tren secundario.
descontrol en eI PrMEr | 6 Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios, soldadura,
paso de regulacién de la valvulas
N-13 | EP13-11 | ERM (4er) poligono 13, en . - . -
- 7. Implementacién de mantenimientos preventivos Periédicos.
Ia”red dpj ACaguas ?,bajo de 8. Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por
2_ en |nterc9neX|on con parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la EMA.
sistema autorizado QRO- . L. . .
9. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas, incendio
07. y explosién de gas natural.
10. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de operacién
de presion, temperatura y flujo.
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Escenario

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Medidas preventivas

N-13

EP13-12

Fuga de gas natural por
falta de cumplimiento a
procedimientos de
soldadura de ducto de
PE de 8” del poligono 13
y posible incendio, en
cruce de ferrocarril
(1cfe).

. Entrenamiento inicial y peridédico de trabajos de soldadura en

ductos de PE
Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacion interna para
soldadura de polietileno

. Supervision de actividades de soldadura
. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de

operacion

. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
. Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en

acometidas puntuales

. Coordinacién de Disefio de anteproyecto con otros servicios y

gestidn de permisos.

N-13

EP13-13

Fuga de gas natural por
falta de cumplimiento a
procedimientos de
soldadura de ducto de
PE de 8” del poligono 13
y posible incendio, en
cruce de carretera.

. Entrenamiento inicial y periédico de trabajos de soldadura en

ductos de PE
Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacion interna para
soldadura de polietileno

. Supervision de actividades de soldadura
. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de

operacion

. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
. Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en

acometidas puntuales

. Coordinacién de Disefio de anteproyecto con otros servicios y

gestion de permisos.

Cabe sefialar que, en la aplicacién de la metodologia, se han incluido medidas preventivas (salvaguardas) a

otros posibles escenarios que incluso han resultado con riesgo bajo.
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CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

I1.3 Efectos sobre el sistema ambiental

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

Tomando en cuenta los escenarios PEOR CASO, por efecto de una radiacion térmica y sobrepresion, el
dafio esperado es a aproximadamente 220 personas que se encuentran dentro del radio de afectacion.
Para estos escenarios se ha considerado falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura de ducto
de 10”AC ubicado en el poligono 1 y fuga de gas natural por golpes mecdnicos a ducto de 8” PE por
terceros, cuyas probabilidades de presentarse el evento son bajas, las consecuencias altas debido al
tamafio de fuga de ducto y presion. Ver tabla anterior.

Inundaciones/Deslave (agua). Se realizaron consideraciones de los efectos de inundacién, en el anélisis
preliminar como en el HAZOP vy, los resultados con la aplicacion de la matriz de riesgos fueron
considerados como aceptables, por la baja probabilidad de ocurrencia, por tanto, se considera
despreciable este efecto. Se tomaron en cuenta aquellos sitios donde existen cruzamientos de canales
de agua; ya que, con el tiempo, lo que puede ocurrir es que se daiie el recubrimiento de los ductos que
tienen cruzamientos por canal, generando con el tiempo una deformacion del ducto y con ello causar
una fuga por la presencia en agua. Cabe sefialar que estos ductos se encontraran en cruzamientos de
canal y adosados al puente a una altura del nivel de este de 10 m. Pese a todo ello en caso de
presentarse una fuga, la cantidad de material presente en el aire y en el agua, serian similares a las
presentadas en los escenarios simulados correspondientes a sus poligonos siendo los indicados en la
Tabla Il1.9. En la Tabla I1.8 se muestran las coordenadas de los cruces de canales:
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Tabla Il. 8. Coordenadas de Cruces de canales de agua.

Poligono

lca 349283.3000 | 294894.0830 | 344170.3399 | 2288657.9926 | 356935.3089 | 2273925.178 | 356316.4129 | 2279615.8439 | 399714.0234 | 2253615.9548
2ca 355820.1412 | 2273768.9039 | 356719.4159 | 2278540.2377 | 399693.8101 | 2253788.6187
3ca 355326.9327 | 2273615.871 | 357616.678 | 2278756.499 | 399482.894 | 2254938.863
Aca 360638.292 | 2277118.794 | 399269.207 | 2255115.095
5ca 399269.011 2255317.48
6ca 399297.476 | 2255453.201
7ca 399427.167 | 2256156.414
8ca 399435.51 2256199.607
9ca 399421.276 | 2256116.688
10ca 399414.333 | 2256075.546
1lca 399406.922 | 2256029.396

Cruces

1ca

Poligono

Tabla Il. 9. Efectos del Sistema Ambiental.

Material presente

en la fuga

3,000 m?

Daiio ambiental

es de 0.633 kg/s.

En caso de fuga sin ignicion, la tasa de descarga de gas
natural presente en el ambiente y posiblemente en agua

10ca

1,000 m3

es de 0.717 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga de gas
natural presente en el ambiente y posiblemente en agua

1caal 3ca

350 m3

es de 17.93 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga de gas
natural presente en el ambiente y posiblemente en agua

1ca al 4ca

10

275 m?

es de 10.08 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga de gas
natural presente en el ambiente y posiblemente en agua

lcaalllca

13

275 m3

es de 0.717 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga de gas
natural presente en el ambiente y posiblemente en agua
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Il. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

lll.1 Recomendaciones Técnico-Operativas

Como resultado de la aplicacion para la identificacidon de peligros y riesgos y su evaluacidn de
consecuencias, se presentan las recomendaciones técnico-operativas:

Tabla lll. 1 Recomendaciones Técnico-Operativas.

Recomendacion Nodo analizado

Proyecto de enlace al sistema SCADA que monitoree los
niveles de inyeccidn de odorizante a las redes de ACy PE.
Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la
ED (1ed, 3ed) poligono 1y su interconexién.

Contemplar en los programas subsecuentes, dentro de la
3 planeacién de simulacros, el evento de fuga en la conexion 1
del sistema QR-28 con la ED (1ed) del poligono 1.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la
ED (1ed, 3ed) poligono 1y su interconexién.

Contemplar en los programas subsecuentes, dentro de la
5 planeacién de simulacros, el evento de fuga en la conexién 3
del sistema QR-07 con la ED (1ed) del poligono 3.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la
ERM (1er) poligono 6 y su interconexion.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la

ERM (1ler, 2er, 4er, 5er) poligono 13 y su interconexién. 13

Cabe sefialar que adicional a las recomendaciones antes sefialadas, se deberd garantizar la aplicacién y
continuidad de las medidas preventivas (salvaguardas) definidas en el HAZOP del proyecto.

Se concluye que la situacidén que guarda el Proyecto QRO-29 Nuevo Querétaro con respecto al Riesgo
ambiental es aceptable en todos los casos, sin dejar de lado la necesidad de ejecutar los diversos
controles propios del proyecto, ya sean medidas preventivas, controles de seguridad y
recomendaciones, tanto en su etapa de disefio como en la parte operativa; con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de algin evento no deseado y que pueda derivar en emergencias.
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l11.1.1 Sistemas de seguridad

A continuacidn, se presentan los sistemas de seguridad con que contard el Proyecto Qro-29 Nuevo
Querétaro.

Valvulas de seccionamiento

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

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

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

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

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

c) Operacion de la valvula. Después de completar la ultima prueba de Presién, la valvula se debe
operar para comprobar su buen funcionamiento.

DETALLE DE COLOCACION DE VALVULA DE AC

S/E
. ASFALTO,ADOQUIN, TIERRA,
TAPA DE Fo. Fo. ADOCRETO, EMPEDRARO O
/ CONCRETO, SEGUN SEA EL

m x 40cm (prof) .;" g| ©#0 /
o BE LS € | 25cn | [ 25em | A /
MATEREAL—BE REEEENG LL
COMPACTADG © RELFENG FIUBE ~
SEC::?J SEAEC CAST _‘:’
£
ARENA AMARILLA PISONEADA
- | e
VALVULA ENTERRABLE /
DE ACERO
Figura lll. 1 Detalle de colocacion de valvula de AC
IMON
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Las coordenadas de las valvulas se muestran en la siguiente tabla.

Tabla Ill. 2 Coordenadas de las vdlvulas de seccionamiento por Poligono

Valvulas “Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto X Y Punto X Y

1lv
2v
3v
4v
5v
6v

Punto

1lv
2v
3v
4v
5v
6v
v
8v
9v

1lv
2v
3v
4v

Punto

1lv
2v
3v
4v
Sv

Punto

1lv
2v
3v
4v
Sv
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10v
11v
12v
13v
14v
15v
16v
17v
18v
19v

1v
2v
3v

Punto

1lv
2v
3v
4y
S5v
bv
v
8v
9v

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

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

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

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

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

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

CONSULTORES, S.C. -5-
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Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM por parte de la Unidad de Verificacion
acreditada ante la EMA, tanto en la fase de disefio como en pre arranque de cada proyecto.

Malla de seiializacién con "Advertencia gas natural" para todos los diametros de tuberia que se
aloje enterrada.

Sistema de Odorizacidn de gas.

Postes de sefializacion sobre la trayectoria del ducto.

El QRO-29 Nuevo Querétaro se encontrara en un recinto de concreto con acceso restringido.

Las estaciones de regulacion y medicion pueden o no venir con el gabinete de proteccidn, en caso
de traer gabinete solo se pide una construccidon de un enmallado y su techumbre de concreto, en
caso de no contar con el gabinete se tiene que realizar una obra civil con muro, celosia y su losa de
concreto

Plan de Respuesta a emergencias para atencién de fugas, incendio y explosidn de gas natural.
Plan de Prevencién de Dafios (PPD).

Difusién a las autoridades locales y municipales del plan de prevencion de dafios.

Gestion segura de contratistas para las actividades de soldadura en acometidas puntuales.
Entrenamiento inicial y periédico de trabajos de soldadura en ductos.

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

Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de operacién.

Uso de herramienta anti-chispa acorde a las Actividades.

Uso de EPP anti-estatica acorde a las actividades.

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

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

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

Cada una de las Distribuidoras es responsable de la atencién en sitio de las Ilamadas de emergencia en

su zona o sistema de distribucion.

IMON
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Algunos elementos de emergencia con que se cuenta pueden ser:

e Herramientas adecuadas (abrazaderas de alta presidn para tuberia de acero, manerales especiales
para las valvulas de seccionamiento del sistema de alta presidn y de baja presion, juego de llaves —
espanolas, mixtas, estdndar, stilson, allen, “llave ajustable”- y herramienta antichispa, juegos de
desarmadores) adecuados para su uso en el sistema de transporte y distribucién de gas.

e Equipos de deteccidn de gas portatiles, mascarillas con manguera de respiracién, botiquin portatil
de primeros auxilios para atencién remota, varillas de sefializacién, arnés y linea de vida.

e Elementos de seiializacién tales como cinta de advertencia.

e Equipos especiales para obturacién de gas y perforado de las tuberias en operacion.

l1.1.2 Medidas preventivas. Programa General de Mantenimiento

Para el proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro como para todos los proyectos del Grupo ENGIE México, se
encuentran integrados en un Sistema de Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
(SEGURIDAD-P0O-01), en el cual se incluye el procedimiento de Operacion y Mantenimiento
(DISTRIBUCION-PO-01) e integra las actividades de operacién, mantenimiento, Plan de respuesta a
emergencias, atencion de emergencias, prevencién de dafos, roles y responsabilidades. Cada una de
las actividades se encuentran asociadas a las medidas de seguridad con el objetivo de preveniry mitigar
un accidente y con ello una mayor viabilidad en términos de riesgo ambiental.

Las actividades incluidas son:

l11.1.3 Operacion y mantenimiento de Ductos de Acero

Se contard con un programa de mantenimiento anual que sera revisado y autorizado por el Gerente de
Operacién y Mantenimiento (O&M) o Gerente Técnico, que incluye los mantenimientos preventivos a
las instalaciones del Sistema de Distribucion

El Programa de Mantenimiento Anual para los gasoductos de acero contempla los siguientes planes de
trabajo:

Tabla lll. 3. Plan de trabajo supervision y mantenimiento para ductos de acero

Plan de Trabajo Frecuencia

Patrullaje o Celaje de ductos Mensual
Deteccidn sistematica de fugas Anual
Mantenimiento, limpieza y pintura de valvulas y registros Semestral
Plan de Prevencién de Dafios Permanente
Control de sefializacidn Semestral
IMON
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111.1.3.1 Patrullaje o Celaje de Ductos de Acero

El equipo de trabajo consistira en un Técnico que desempefiara las actividades de patrullaje, para el
caso de relevamiento en vehiculo o de Técnico de Deteccidn de Fuga cuando el relevamiento se realiza
a pie, en el caso de que dispongan para sus tareas de un vehiculo, contaran con un equipo indicador de
gas combustible con sus accesorios y herramientas menores.

Frecuencia de Patrullaje

La frecuencia de los patrullajes estara determinada por la severidad de las condiciones que pudieran
causar fallas o fugas y un peligro potencial para la seguridad publica. Teniendo en cuenta estos factores,
se adoptardn los siguientes criterios: La totalidad de las lineas se patrullaran.

e Envehiculo, una vez por mes;
e A pie, una vez por afio (junto con la Deteccion Sistematica de Fugas)

El programa de patrullaje se llevara a cabo conjunto con otros tipos de inspecciones programadas tales
como:

e Deteccidn Sistematica de Fugas.
e Monitoreo de Proteccion Catddica.
e Patrullaje de Valvulas.

La velocidad del vehiculo utilizado sera la adecuada para realizar la inspeccidn visual de la traza del
gasoducto, determinando cualquier tipo de anormalidad, hundimiento, socavadura, o mala
compactacion de la traza. El Patrullaje se realizard siguiendo la traza del gasoducto, siempre que esto
sea posible.

Donde se ingresa a una propiedad privada, se buscaran los caminos u accesos que mas se acerquen a
la traza, pudiendo utilizarse binoculares. En los accidentes naturales, es necesario acercarse y detectar
el lugar exacto del cruce, verificando el estado de su sefializacién.

El Técnico que realice las funciones de patrullaje estara alerta en la deteccién de anomalias tales
como:

e Hundimiento, derrumbe y erosidn de zanjas.
e [nstalaciones dafiadas o vulnerables a dafios.

Actividades de construccidon de terceros como puede ser:

e Zanja abierta sobre o cerca de las tuberias,
e Zanja que se ha cerrado,
e Maquinaria trabajando cerca o sobre la tuberia.
e Modificaciones al nivel del terreno
e Modificaciones al uso del terreno,
IMON
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e Trabajos de dragado o limpieza de rios o canales,

e Trabajos de limpieza de zanjas o desagiies a cielo abierto.
e Deterioro fisico de tuberias expuestas.

e Necesidad de sefalizacion adicional.

e Incidente en alguna instalacién de gas.

En el Ultimo caso, cuando una condiciéon observada requiera accion inmediata, el Técnico que realice
las funciones de patrullaje primero deberad asegurar la situacién y luego notificar al Centro de
Operaciones de Seguridad por teléfono para solicitar la asistencia que sea necesaria.

En los casos en que el Técnico que realice las funciones de patrullaje encuentre en su recorrido
construcciones ajenas en actividad en las cercanias de las tuberias de gas, completara un Informe de
Campo de Prevencion de Dafios, entregard a alguna persona representante de la empresa constructora
en el sitio una copia de las Recomendaciones para la Ejecucion de Obras en las cercanias de las
instalaciones del gasoducto, siguiendo los procedimientos establecidos en el Programa de Prevencion
de Daios.

De considerarlo necesario el Técnico que realice las funciones de patrullaje se contactard en el
momento con el jefe de Ductos o jefe de O&M, quién decidird la necesidad o no de realizar una
inspeccidn adicional en el lugar o indicar alguna medida especial, como puede ser:

e Prohibir todas las acciones que puedan perjudicar las instalaciones de gas y si es necesario,
recurrir a las autoridades policiales.

e Silas circunstancias asi lo justifican, tomar contacto con los lugarefos y las autoridades a fin de
recabar la mayor informacion en lo que respecta a futuros trabajos en la zona.

e Durante el recorrido mensual, se verificara si ha ocurrido un cambio en la clase de trazado donde
se ubica el gasoducto.

e Durante el recorrido anual, se verificard el estado de las senales de las tuberias e instalaciones
de gas.

e Durante el recorrido mensual, sélo se limitara a verificar la ubicacién, correcta visibilidad de las
sefales y la existencia de cualquier anomalia.

Cuando el Técnico que realicé las funciones de patrullaje detecte en su recorrido situaciones que
requieran un trabajo adicional, informara al final del dia al Jefe de Ductos o Jefe de O&M.

Deteccidn Sistematica de Fugas

El equipo de trabajo estard compuesto por un Técnico que desempefiara el rol de Técnico de Deteccidn
de Fugas, que dispondra de un vehiculo, un detector de fugas con sus accesorios y herramientas
menores.

El detector de fugas es un equipo con la capacidad de detectar ppm, %LEL y % de Gas, deberd seguirse
lo contenido en el Instructivo “Deteccion de Fugas”, vigente.
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Frecuencia de inspeccion

La deteccidn sistematica de fugas de los gasoductos se realizard de manera bianual, y la frecuencia
podria variar en base a lo establecido en los procedimientos vigentes de la distribuidora.

El responsable de Operacién y Mantenimiento podra variar la frecuencia cuando ocurra cualquier
condicidn que tenga significativo potencial para iniciar una pérdida o permitir que el gas que se fugue
emigre a una zona donde conduciria a una situacién peligrosa (tales como terremoto, hundimiento,
inundacién o incremento de la presidn operativa).

La frecuencia de deteccidn sistematica de fugas estara basada en la normativa vigente y en un
conocimiento del sistema. Las frecuencias establecidas, seran revisadas periddicamente para confirmar
gue siguen siendo apropiadas.

El Técnico de Deteccidn de Fugas deberd inspeccionar tanto la tuberia principal como los ramales hasta
llegar a los registros de valvulas de servicio ubicadas sobre el limite de propiedad de cada cliente, donde
se realizard un muestreo de la atmédsfera interna empleando el equipo de indicador de gas combustible
(IGC), descrito en el parrafo anterior.

El Técnico de Deteccidon de Fugas podra realizar su recorrido y donde sea posible con el vehiculo
equipado con el IGC del tipo OMD a una velocidad adecuada para la actividad en km/hr o a pie a un
ritmo lo suficientemente lento (< 1,5 km /h) teniendo en cuenta la velocidad de respuesta del equipo,
como para permitirle que le indique la presencia de una atmdsfera aire - gas. En su recorrido, esta alerta
con respecto a las condiciones del sistema de distribucidn y servicios en general, para informar sobre
toda condicidn que afecte la segura operacion del sistema.

Mientras camina, el Técnico de Deteccidn de Fugas verificara ademas la presencia de gas en las fuentes
de venteo cercanas a la tuberia principal o servicio, como ser:

e En grietas del pavimento y aceras;

e En registros o accesos a sistemas de gas, electricidad, teléfonos, agua y desaglies.
e Enindicaciones de vegetacion marchita o que se estd marchitando;

e En otros lugares que ofrezcan la oportunidad de hallar gas venteando.

e En cada valvula enterrada y/o derivaciones con accesorios.

Cuando sea necesario tomar accion inmediata, el Técnico de Deteccion de Fugas notificara al jefe de
Ductos o jefe de O&M, quién procede a coordinar los trabajos correspondientes. Todas las indicaciones
visuales, como son indicaciones de vegetacion marchita o marchitandose, deberan evaluarse siempre
empleando un indicador de gas combustible (IGC) con mejor precisién y que tenga escalas de partes
por millén (ppm), % del Limite inferior de explosividad (%LEL) y % de gas en aire.
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En caso de vegetacién mayor a 5 cm de altura, donde no es posible usar detectores normales con sonda,
se deberad utilizar sondas tipo campana. De no poder utilizarse esta ultima sonda, por la altura de la
vegetacion, se deberan realizar sondeos y la comprobacién con la sonda de localizacion. Si la tuberia
estd a mas de 3 m de la linea de edificacion, los sondeos se realizaran cada 9 metros. Caso contrario los
sondeos se realizardn a una distancia igual a 2 veces el espacio entre la tuberia y el edificio. Toda
indicacion del detector se deberd considerar como una posible fuga de gas natural.

Frente a una indicacién de una posible fuga de gas, el Técnico de Deteccion de Fuga determinara el
alcance de la migracién de gas y evaluara en cada caso el riesgo de la pérdida en base al porcentaje de
gas detectado y a las caracteristicas del drea adyacente, como, por ejemplo:

e Presencia de edificios y construcciones con sétanos o subsuelos donde la migracion del gas
podria generar un ambiente explosivo.

e Presencia de registros u otras estructuras subterrdneas ajenas.

e Arboles de gran tamafio donde sus raices podrian introducirse debajo de los cimientos de alguna
vivienda y propiciar la migracién del gas de fuga detectado hacia el interior del edificio.

El alcance de la migracidon se evaluard mediante una inspeccidon de gas bajo superficie, utilizando
barreta-martillo (plunge bar), explosimetro o catarémetro. En el caso de detectar presencia de gas en
algunos de los sondajes, se realizara el perfil de fuga correspondiente para la localizacidn precisa.

Luego, el Técnico de Deteccion de Fuga clasificara la fuga como Grado 1, 2 o 3 y completara en forma
clara el formato vigente de Reporte de Deteccién de Fugas”. Para evaluar el grado de la pérdida, el
Técnico de Deteccidon de Fuga deberd ajustarse a los criterios existentes contenidos en la Norma Oficial
Mexicana “NOM 003 ASEA 2016 o la que se encuentre vigente”.

Todas las indicaciones de fugas halladas en cruces de carreteras o vias férreas se clasificaran y se
trataran como fugas de Grado 1, hasta que una investigacion de seguimiento pruebe lo contrario. La
fuga de Grado 1 se debe informar inmediatamente al jefe de Ductos o jefe de O&M.

En el caso de cruces de avenidas pavimentadas, carreteras o vias férreas sin venteo se deberdn realizar
sondajes a ambos lados de la calzada.

Cuando se descubre alguna fuga en cualquier parte de la calle no importando la ubicacién, el Inspector
de Fugas llamard inmediatamente al jefe de Ductos o jefe de O&M de la Regional y éste debe coordinar
los trabajos necesarios, tales como perforaciones sobre la calle para analizar la atmdsfera de los orificios
con un Indicador de Gas Combustible (IGC). Si el inspector determina que la fuga es de Grado 1, tomara
contacto con el jefe de Ductos o jefe de O&M para avisar sobre la posible condicién de emergencia y
tomara todas las medidas necesarias para asegurar la situacion en el lugar.
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111.1.4 Operacion y mantenimiento para valvulas

Las valvulas de bloqueo de linea del Sistema de Distribucidon contaran con los siguientes programas de
inspeccién y mantenimiento:

e Patrullaje mensual de vélvulas de bloqueo de linea de gasoductos.
¢ Mantenimiento anual de vélvulas de bloqueo de linea de gasoductos.
e Mantenimiento anual de valvulas de bloqueo de linea de redes de PE.

Para el patrullaje mensual, el equipo de trabajo estard compuesto por dos Técnicos que desempeiiardn
la funcidon de Inspectores de Fuga, que dispondrdn de un vehiculo, un equipo Indicador de Gas
Combustible con sus accesorios y herramientas menores.

Para el mantenimiento anual, y de acuerdo con las indicaciones del proveedor de las vélvulas, se
coordinard con el contratista que brindard apoyo tanto de personal como de equipos y herramientas.

Tal como indica, los patrullajes se realizaran una vez al mes, mientras que el mantenimiento se realizara
por lo menos una vez por afo calendario, no excediendo los quince (15) meses.

Ambas frecuencias podran ser modificadas por los jefes de Operacidon y Mantenimiento y/o Gerente
Técnico u Operaciéon y Mantenimiento, pudiéndose ademds requerirse de un patrullaje o
mantenimiento extraordinario de haberse producido un evento que lo justifique.

Los trabajos de inspeccién o patrullaje de Valvulas de Bloqueo de Linea de gasoductos seran realizados
durante el programa de patrullaje de la linea y consistira en:

Antes de entrar al registro de valvula:

e Verificar que el vehiculo ha sido ubicado en forma segura y se han colocado los elementos de
sefnalizacion correspondiente.

e Notificar al jefe de Ductos o jefe de O&M que se ingresara al registro de valvula y solicitar el
estado de los parametros monitoreados.

e Verificar fugas en el venteo de registros de valvulas.

e Colocar el extintor a un lado de la tapa del registro.

e Verificar atmosferay monitorearla continuamente con detector de atmosferas (indicador de gas
combustible/analizador de atmosferas) @ Instalar el equipo de seguridad adecuado para el
acceso.

e Descender al interior del registro.

e Siempre que el personal entre a un registro de valvulas una persona debe permanecer en el
exterior vigilando y monitoreando los trabajos del Técnico que ha descendido.

e No bajar con la herramienta, siempre su companero que se queda fuera se la deberd
proporcionar. En el interior del registro de vélvula:

e Verificacion de fugas en bridas, niples y valvulas.
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e Verificacidn general del interior del registro (agua, iluminacién).
e Inspeccidn visual de las interfaces y de los soportes de la tuberia.

e Lecturay registro de los instrumentos.
e \Verificacidn de la posicidn de las valvulas.

En el exterior del registro de valvula:

e Verificacidn de la existencia y visibilidad de la seializacién.

e Verificacion de la tapa de acceso y cerradura.

e \Verificacién de los elementos de proteccion.

e Registro de toda modificacidon o cambio respecto al plano de ubicacién original.

e Los inspectores llevaran junto a la orden de trabajo el formato “Mantenimiento de Valvulas de
Acero” vigente.

Los trabajos de mantenimiento anual de valvulas de emergencia podran ser realizados en conjunto con
el programa de deteccién sistematica de fugas de la linea o bien de manera independiente y los mismos
consistira en:

En el interior del registro de valvula:

e Verificacion de fugas en bridas, niples y valvulas.

e Verificacidn del interior del registro (escalera, plataforma, iluminacion, estructura de
hormigén, soportes).

e Inspeccion visual de las interfaces y de los soportes de la tuberia.

e Verificacidn del aislamiento eléctrico.

e Lecturay registro de los instrumentos. Contraste y/o calibracion.

Verificacidon de la posicidon de las valvulas.

e Mantenimiento de la valvula y actuador (segun indicacién del proveedor).
e Prueba de cierre de las valvulas.

e Verificacion del estado de la pintura.

e Medicién de espesores.

e Verificacion de los sensores.

En el exterior del registro de valvula:

e Verificacién de la existencia y visibilidad de la seializacién.
e Verificacion de la tapa de acceso y cerradura.
e Verificacién de los elementos de proteccion.
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Registro de toda modificacién o cambio respecto al plano de ubicacidn original.
Instructivo Mantenimiento de Valvulas Bola (Esfera) en Registros (vigente)
Instructivo Mantenimiento de Valvulas Macho en Registros (vigente)

111.1.5 Plan de respuesta a emergencias

OyM es responsable de la elaboracion, implementacion y actualizacién del Plan de Respuesta a
Emergencias (PRE), para dar una respuesta sistemdtica y precisa a potenciales situaciones o

condiciones de emergencia que involucren directa o indirectamente al Sistema de Distribucion, a fin

de minimizar los peligros hacia las personas, bienes y afectaciones al Medio Ambiente.

Los objetivos principales del PRE comprenden:

Priorizar la seguridad de las personas,

Preservar la propiedad,

Minimizar la magnitud del dafio,

Controlar impactos y dafios ambientales,

Capacitar al personal sobre procedimientos de emergencia,
Restablecer los servicios esenciales en forma segura y rapida, e
Investigar la causa de la falla.

Para lograr los objetivos indicados, el PRE debe abarcar la definicidon y el establecimiento de los

procedimientos y directivas en relacion con los siguientes puntos:

Responsabilidades y organizacion para la respuesta a emergencias.
Recepcidn, identificacidn y clasificacion de llamados de emergencia y emergencia potencial.
Identificacion de las condiciones de emergencia.
PRE para las distintas instalaciones (gasoductos, estaciones de regulaciéon de presién, Centros
de Control, etc.).
Disponibilidad de los recursos (personal, materiales, herramientas, contratistas, etc.) para
responder a una situacién de emergencia.
Actualizacién de pdlizas de Seguro de Responsabilidad Civil y Seguro de Responsabilidad Civil
Ambiental
Definicién de planes de asistencia mutua que incluyen a:

organismos locales de respuesta a emergencias,

o otras compaiiias de Distribucion de gas,
o contratistas de construccion y otros contratistas de excavacién locales,
o otros operadores locales de servicios publicos y de instalaciones subterraneas,
o organismos municipales de respuesta a emergencias.
IMON
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* Procedimientos para establecer una comunicacidon efectiva y sin interrupciones entre la
Distribuidora, las autoridades locales, las autoridades policiales, Proteccion Civil, Bomberos,
CRE, ASEA, CENAGAS, PEMEX y otras entidades.

® Programas de instruccién que incluyan provision de informacién para familiarizar a los
empleados de la Distribuidora, a contratistas y a contratistas externos, organismos de
respuesta a emergencias y funcionarios publicos, con los procedimientos y recursos disponibles
del PRE

® Programas continuos de educacién que incluyan provisién de informacién, comprensible para
los clientes, publico en general y contratistas e instaladores de servicios publicos, sobre la forma
de reconocer situaciones de emergencia potencial y condiciones de emergencia e informar
sobre ellas.

* Lineamientos para el reporte de investigacion de incidentes.

= Revisidn anual del PRE para evaluar su efectividad e introduccién de los cambios y/o mejoras
gue sean necesarias.

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

® Programa de recuperacion en caso de alguna contingencia.

= Remediacion y caracterizacion de sitios contaminados.

= Considerar la restauracion o compensacién ambiental.
Atencion de emergencias

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

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

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

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

Responsabilidades:
Gerente Técnico y/o de Operacidon y Mantenimiento:
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1. Proponer y validar con el Director Regional a los Jefes de Operacién para cada una de las guardias
de atencidén de emergencias a implementar. El jefe de Operacién debe tener probada experiencia,
capacidad técnica y conocimiento del sistema de distribucion; en un instante dado y para un sistema
de distribucion determinado no hay mas que un jefe de Operacion.

Jefe de Operacidn:

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

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

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

Técnico de Guardia:

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

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

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

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

Se cuenta con sus procedimientos de Atencién de emergencias:

o Intervencién por falta de gas
o Intervencién por olor a gas o fuga
o Intervencidn por sobrepresion
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Prevencion de danos

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

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

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

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

La comunicacién sera a través del jefe de Ductos/Gerente de O&M o su equivalente, el personal que
representa a la autoridad o bien directamente con el representante de la obra en cuestién.

l11.1.6 Disposicion de residuos de manejo especial (RME).

La disposicion de los RME para reciclaje serd responsabilidad del Supervisor de HSSE, Almacenista y
Area que genera el RME, en coordinacién con la Administracién Local.

Se deberd contar con un registro escrito por cada disposicidn y deberd integrar la siguiente
documentacion:

e Listado de Baja del Sistema de los residuos.
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e En el caso de materiales y/o equipos tales como (medidores residenciales y comerciales,
computadores de flujo, reguladores, etc.) debe ser inhabilitados por el area generadora, con el
fin prevenir un mal uso por un tercero.

e Oficio donde notifica la cantidad, tipo y numeros de serie de los residuos entregados.

e Reporte fotografico de destruccion.

e Oficio de entrega al Almacén de residuos no peligrosos (una vez validado por contabilidad) por
parte de la empresa recicladora.

e Tara de peso.

e Acta de destruccidn, para el caso de Medidores a desechar, misma que el Supervisor de HSSE
entrega al drea Responsable para su resguardo.

e Bitdcora de residuos de manejo especial donde se registre el volumen, tipo de residuos
generados y forma de manejo al que fueron sometidos.

e La disposicion y/o comercializacion de RME para reciclaje se debe realizar con empresas que
tengan el registro respectivo ante las Autoridades Estatales y/o Municipales.

e La disposicidn final de los RSU debera ser recolectado por empresas que tengan el registro
respectivo ante las Autoridades Estatales y/o Municipales y le dara la disposicion final
correspondiente.

e No se permite la disposicidn de residuos de ningln tipo en sitios no autorizados, ni depositarlos
en cualquier lugar como rios, arroyos, suelo, cafiadas, etc. Asi mismo no se tiene permitido la
mezcla de residuos de manejo especial con residuos solidos urbanos y ambos con residuos
peligrosos.

e En casode que por las cantidades generadas (en aquellos casos donde se generen igual o mayor
a 10 toneladas anuales de residuos de manejo especial) y caracteristicas de los residuos de
manejo especial que se requiera realizar un plan de manejo de acuerdo con la legislacién local,
se debe realizar este mismo conforme a la legislacion vigente y debe ser entregado a los
gobiernos estatales. En el caso de transporte y distribucion de gas natural, el plan de manejo
debera registrarse ante la ASEA.

Disposicion de Residuos Sdlidos Peligrosos.

El Supervisor de HSSE es responsable de inscribir como empresa generadora de Residuos Peligrosos
ante las Autoridades Federales (SEMARNAT o ASEA segln corresponda) a cada Localidad que apliquen
y sOlo en los casos que la legislacion federal lo especifique.
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En caso que una Localidad sea considerada como gran generador de residuos peligrosos, estos residuos
deben ser manejados de acuerdo a su plan de manejo los siguientes residuos: Aceites lubricantes
usados, disolventes organicos usados, acumuladores de vehiculos automotores conteniendo plomo,
baterias eléctricas a base de mercurio o de niquel-cadmio, l[dmparas fluorescentes y de vapor de
mercurio, aditamentos que contengan mercurio, cadmio o plomo, en adiciéon presentar un informe
anual acerca de la generacién y modalidades de manejo.

e El Supervisor de HSSE debe contar con un listado actualizado de los residuos.
e La Direccidén de HSSE es responsable de cumplir con los requerimientos legales en materia de
Residuos Peligrosos, de acuerdo con la categoria que le corresponda.

El Supervisor de HSSE es responsable de vigilar que la recoleccidn, transporte y disposicion de los
Residuos Peligrosos se realicen como maximo cada SEIS MESES, (en caso que se requiera contar con
una prérroga, esta debe ser solicitada a la SEMARNAT o a la ASEA con 20 dias de anticipacion a la fecha
de vencimiento de almacenamiento, esto puede ser hasta por seis meses adicionales) sin excepcién
alguna, por empresas que cuenten con la autorizacidn vigente de la ASEA, Secretaria de
Comunicaciones y Transporte y contar con dicha copia.

El Supervisor de HSSE debera asegurarse que la empresa cuente con su seguro ambiental vigente, plan
de contingencias, equipo para atender cualquier emergencia, los vehiculos de transporte deben
contener el rombo de naciones unidas con el nimero internacional que corresponde al residuo que
transporta, esto tanto en la parte frontal y trasera, asi como laterales del vehiculo trasportador.

El Supervisor de HSSE debe contar con un manifiesto sellado y firmado por la empresa que realiza la
disposicion de los residuos peligrosos sin excepcion, en cada caso que se realice una recoleccion. 3.6
Residuos sujetos a Plan de Manejo.

Nota: Es muy importante que se cuide al maximo la reduccién de la generacién de residuos peligrosos;
esto a través de evitar la mezcla de este tipo de residuos con residuos sélidos (urbanos o de manejo
especial), evitando la presencia de derrames de sustancias quimicas peligrosas, residuos peligrosos.
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A Estudio de Riesgo Ambiental
- Modalidad Ductos Terrestres
eNG'e Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

IV. RESUMEN

IV.1 Senalar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental

Nuestro origen nos hace herederos de un fuerte sentido social y comunitario. Vamos mas alld de la
energia, para distinguirnos como un aliado que fomenta el desarrollo econémico y social de las
comunidades a las que servimos. Ayudamos a nuestros clientes para alcanzar sus objetivos ambientales
y ahorrar energia.

El gas natural, como lo indica su nombre, es un combustible que se encuentra de manera natural en el
subsuelo y se genera a partir de la descomposicién de materia organica. Cuando el gas natural se extrae
es inodoro e incoloro y por seguridad se le afiade un odorizante que le da el olor caracteristico que
permite su inmediata deteccién.

El gas natural es mas ligero que el aire. Esto es muy importante pues en caso de pérdida o fuga, de
inmediato sube a la atmosfera y se disipa rapidamente en el ambiente.

El gas natural es el combustible mas amigable con el medio ambiente con menores emisiones de CO,
en comparacién con los combustibles tradicionales como el gas LP. Al usar gas natural, se aprovecha
una energia mas limpia, al reducir la emision de particulas contaminantes a la atmésfera, con un menor
gasto en mantenimiento de equipos, ademds de que se eliminan costos por bombeo (Diesel y
Combustdleo) y de vaporizadores (LP).

En el estado de Querétaro existen gasoductos; sin embargo, hay pocas colonias que cuentan con este
servicio, por lo que se considera que es necesario crear mas redes de distribucién.

Actualmente la compaiiia cuenta con aproximadamente 93 mil usuarios en la entidad, la idea es
duplicar la cifra, principalmente en el segmento residencial.

El  proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” consiste en la construccién, posterior
operacién/mantenimiento y eventual abandono de la red de distribucion de gas natural, con 768,538
m de ductos en polietileno de alta densidad (PEAD) y 12,431 m de ductos en acero al carbon (AC),
alcanzando la red una longitud de 780,969 m en diferentes didmetros, distribuidos en 13 poligonos, de
los cuales, 12 inciden en el municipio de Querétaro, cabe sefialar que algunas secciones de las redes de
los poligonos 10 y 11 ademads inciden en el municipio de El Marqués vy el poligono 13 se encuentra
ubicado en el municipio de San Juan del Rio.

Componentes técnicos del sistema a desarrollar

@ Estacion Distrital: Conjunto de instrumentos que filtra y baja la presiéon de operacion (21 bar a 4
bar) en el sistema de distribucion.
@ Vilvula: Dispositivo controlador del flujo en un sistema-
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@ Estacion regulacion y Medicién: Conjunto de instrumentos que filtra, baja la presién de operacion
y cuantifica el volumen de gas para su entrega al cliente.

Acometida: Conjunto de accesorios previos a la ERM que interconecta esta ultima con el sistema
de distribucion.

Tuberia: Ducto en acero o polietileno.

Transicion: Accesorio para realizar unidn de PEAD a la entrada de la ERM en acero.

Codo: Accesorio para redireccionar una trayectoria a un angulo de 45° 0 90°.

Brida: Pieza metalica para realizar conexiones mecanicas de tuberias de acero y/o accesorios.

Te: Pieza que sustituye una seccidn de tuberia para realizar una derivacién perpendicular.
Tapping tee: Pieza envolvente de una tuberia principal que realiza una derivacién perpendicular
en tuberia en operacién.

@ Coples: Accesorios para realizar la unién de piezas a la tuberia.

®

oo O®OOOO®

Es importante sefialar que el uso de suelo de conformidad con la normatividad local o municipal del
sitio, poligono, predio, area o zona donde se ubicard el proyecto, serd de tipo habitacional, comercial e
Industrial, principalmente al margen de carreteras y vialidades, por lo que ENGIE/Tractebel en ninguin
momento llevara a cabo remocién de vegetacion.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas del proyecto:

IMON
CONSULTORES, S.C. -2-
ASESORIA AMBIENTAL



A —

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres
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Longitud (m)

Longitud (m)

Polietileno de alta

Acero al Carbdn

Tabla IV. 1. Caracteristicas del proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro

. etros de tuberia dentro de lo poligonos que conforman la red de d bucion del proyecto "Qro-29 evo Queretaro

IHEeP P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11 P-12 P-13
Ducto 8” 5,839 3,383 4,138 R e e e 1,012 3,495 980 | - 11,438
Ve o e e e e T B B 2,498 2,822 416 871
Ducto 4” 25 3,638 6,951 13,459 13,601 4,554 3014 | - 8,787 7,034 15,406 6,035 23,158
Ducto 2" 8 17,900 | 43,027 84,848 | 45818 4,982 22,276 | 21,816 | 85,455 75,614 60,390 | 60,649 | 77,158
00T (o T O e e e e e e e e e B 3,760 551 | -
Ducto 110mm | ——- | == | - 100 | - | | e | e
Ducto 63mm | - | - | - 2,044 e e e T T e e s
Ducto40mm | = | e | - 18,021 373 | e | e | - 573
Ducto 10 O e T e e e e T T e e e
Ducto 6” R e e e e e 13 9
Ducto4” | == | e | e | e | e 10 | - | - 32 . e e s
Ve S e D e e e e e
Ducto2” | - | e 30 | - | - 129 | e | e | e 1,117 1,800 | - 285

ASESORIA AMBIENTAL

Total PEADy AC | 11,902 27,803 | 54,146 | 118,844 | 60,041 9,675 25290 | 21,816 | 97,797 90,176 83,325 | 67,235 | 112,919
Total (m) 780,969

Presion (bar) 21y4 | 21y4 [ 21y4 4 4 21y4 4 4 4 4 4 4 21y 4
Valvulas 12 17 7 10 9 16 4 | - 11 30 38 6 17
ER 3 6 | - 3 2 10 | - | - 1 5 6 | - 5
ER distritales 1 3 L e e e e e T T s
Superficie Permanente m? 4,523.64 4,24518 6,079.76 11,639.13 | 6,462.10 1,420.25 2,384.88 | 1,745.28 9,418.28 9,364.71 9,054.80 6,103 14,586.16
Superficie Temporal m? 23,955.12 | 55,779.18 | 108,292 | 237,753.79 | 120,125.86 | 19,586.89 | 50,580 | 43,632 | 19561593 | 180,476.45 | 166,788.98 | 134,470 | 226,008.97
Cruces especiales 2 2 1 | - 9 | - | - | 4 6 3 | - 16

Nota: Las longitudes mencionadas son estimadas, pueden llegar a variar debido a desvios o arreglos que se presenten en sitio.
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El proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” comprende Actividades Altamente Riesgosas por manejar en
sus operaciones de distribucidén, gas natural en volimenes que rebasan la cantidad de reporte como
metano (52,101.9 m3/h de disefio), sefialada en el segundo listado de Actividades Altamente Riesgosas.

ENGIE consiente del compromiso ambiental, técnico y de seguridad que implica el manejo de gas
natural, presenta el documento Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres para el
Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” siguiendo los lineamientos establecidos por la SEMARNAT, con
base en la experiencia de su grupo técnico y en sus procedimientos de ingenieria cuyos estdandares se
acoplan a los mundialmente aceptados en el ramo industrial, tal y como se ha desarrollado a lo largo
de los capitulos del presente estudio.

Para llegar a los resultados obtenidos en el analisis y evaluacién de riesgos, se aplicaron las técnicas
mas adecuadas con respecto al tipo de proceso, siendo éstas: Identificacién de sustancias peligrosas,
Analisis preliminar de peligros, Identificacion de riesgos con metodologia HAZOP, Jerarquizacién de los
escenarios de riesgo identificados con HAZOP utilizando las Matrices de Riesgos que expresan los
Criterios de tolerancia de ENGIE/ Tractebel, Estimacidn cuantitativa de escenarios de riesgo clasificados
como Intolerables e Indeseables, por medio de software PHAST, Determinacién de frecuencias de
causas para definir los escenarios mas probables.

La aplicacién de la metodologia de anilisis de riesgos HAZOP contd con algunas variantes; pues si bien,
se han aplicado los criterios definidos por HAZOP también, se han contemplado pardmetros que no son
estrictos de la metodologia; esto debido a que se trata de dos secciones que se encuentran
intrinsecamente relacionadas: Estaciones de regulacion y medicidn, Estaciones Distritales que integran
alguna instrumentacion y cantidades de ductos de acero al carbén (AC) y ductos de Polietileno (PE) que
no cuentan con instrumentacion.

Se decidi6 aplicar criterios como fallas de servicios, composicion de gas natural, aspectos de seguridad,
ambiental y dafios por terceros.

La determinacion de los nodos y aplicacién de HAZOP, se concluye en comun acuerdo con el equipo
multidisciplinario integrado por personal de ENGIE y de la consultoria especializada, que cada poligono
sea analizado como un nodo de estudio, pudiendo encontrar en cada uno de ellos, ERM/ED/Ductos
AC/PE, los cuales se han identificado y analizado en cada nodo. Siendo asi elaborado el andlisis con base
en 13 nodos, que en resumen son los siguientes:
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Tabla IV. 2. Identificacion de Nodos del Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro

Especificacion general

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Planos de referencia utilizados

Parametros de
operacion

Ducto 10” diam. AC. L= 6030m

Ducto de 8” didm. PEAD L= 5839m

Ducto de 4” diam. PEAD L= 25m

Ducto de 2” diam. PEAD L= 8m

ED (1ed)

ERM (1er, 2er, 3er)

Punto de conexidn (1pc-2pc, 3pc)

Cruces (1cc-2cc): Carretera 57 y 57D
Ambiental al que se interconecta QRO
028 ducto de 16”

e RD-28_20-4 6000m3_BRAVO
ENERGY_led P1

e RMD-4-1-100-TC_BRAVO
ENERGY_2er _P1

e RMD-4-1-100-TC_PIQ_3er _P1

e RMD-21-4-1000-
TC_GENERADORA |
CLOUD_ler_P1

Plano de Proyecto

Presién de ductos:

10" didam. Presién 21 bar
8, 4" y 2” diam. Presidén 4 bar
ED, ler

Presién de entrada 21 bar
Presién de salida 4 bar
2er, 3er

Presién de entrada 4 bar
Presién de salida 1 bar
Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v,
6v.

Ducto 6” diam. AC. L=2882m

Ducto de 8” diam. PEAD L= 3383m

Ducto de 4” diam. PEAD L= 3638m

Ducto de 2” diam. PEAD L= 17900m

ED (1ed, 2ed, 3ed)

ERM (1er, 2er, 3er, 4er, 5er, 6er)

Puntos de conexién (1pc-2pc)

Ambiental al que se interconecta QRO 028
Cruces (1cc-2ca): Libramiento
Norponiente, Cruce canal.

e MSET-4-1-G25 BPASS_NODO
EMPRESARIAL 1_1ler/6er_P2

e RD-28_20-4 2000m3_NODO
EMPRESARIAL
WELDING_2ed_P2

e RD-28_20-4 6000m3_FINSA
Il_3ed_P2

e RD-28_20-4 6000m3_SANTA
ROSA_1led_P2

Plano de Proyecto

Presién de ductos:

6” diam. Presion 21 bar
8y 4” didam. Presidn 4 bar
ED (1ed,3ed)

Presién de entrada 21 bar
Presién de salida 4 bar

ED (2ed)

Presién de entrada 21 bar
Presién de salida 4 bar
ERM

Presién de entrada 4 bar
Presién de salida 1 bar
Vilvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v,
6v, 7v, 8v, 9v.

Ducto 2” didm. AC. L=30m

Ducto de 8” didm. PEAD L= 4138m

Ducto de 4” didm. PEAD L= 6951m

Ducto de 2” didm. PEAD L= 43027

ED (1led)

Puntos de conexidon (1pc-2pc-3pc-4pc-
5pc) con sistema QRO-07 fuera de alcance
Ambiental al que se interconecta QRO 028
y QRO 07

Cruces (5cc): Lib. Norponiente

Cruce canal (10ca)

e RD-28_20-4 2000m3_CUMBRES
DEL LAGO_1led_P3
Plano de Proyecto

Presién de ductos:

8” diam. Presidén 21 bar
4”,2” diam. Presion 4 bar
ED

Presién de entrada 21 bar
Presién de salida 4 bar
Vilvulas: 1v, 2v, 3v, 4v

Ducto de 8” diam. PEAD L=372m

Ducto de 4” diam. PEAD L=13459m
Ducto de 2” didm. PEAD L=84848m
Ducto de 63 mm didm. PEAD L=2044m
Ducto de 40mm didm. PEAD L=18021m
ERM (1er,2er,3er)

Puntos de conexién (1pc-49pc)
Ambiental al que se interconecta QRO 07

e MSET-1-1-G25_KFC PENA
FLOR_2er_P4

o MSET-4-1-G16
BPASS_LAVANDERIA FAST
CLEAN 1_1ler_P4

o MSET-4-1-G16
BPASS_LAVANDERIA FAST
CLEAN 2_3er_P4

Plano de Proyecto

Presién de ductos:

8” y 4” diam. Presidén 4 bar
2”,63mm, 40mm. Presidn 4
bar

ERM

Presion de entrada 4 bar
Presion de salida 1 bar
Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v,
5v,6v,7v,8v,9v,10v

[ )
[ )
[ )
[ ]
[ ]
1 ]
]
]
]
]
]
]
[ )
[ )
[ )
2 [ ]
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
3 [ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
4 |
[ )
[ )
[ )
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Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

. - Parametros de
Planos de referencia utilizados

Especificacion general

operacion

e Cruce (1cpe) ducto PEMEX
e Ducto de 4” diam. PEAD L= 13601m e MSET-1-1-G25_ENERGEM Presion de ductos:
e Ducto de 2” didm. PEAD L=45818m ENERGIAS DE 4”. Presion 4 bar
e Ducto de 63 mm didm. L=PEAD 249m MEXICO_1ler_P5 2”7, 63mm, 40mm. Presién 4
e Ducto de 40mm didm. L=PEAD 373m e MSET-1-1-G25_WALMART bar
s | * ERM (ter, 2er). COLORADO_2er_P5
e Puntos de conexién (1pc-12pc) Plano de Proyecto ERM
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 Presion de entrada 4 bar
e Cruces (lcc-6cc) Av de la Luz, Bernardo Presion de salida 1 bar
Quintana Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5y,
e Cruces (1cpe,2cpe,2cpe) Ducto PEMEX 6v, 7v, 8v, 9v.
e Ducto de 4” diam. AC L=10m e RMD-21-4-100-TC-ORSAN_ Presién de ductos:
e Ducto de 2” didm. AC L=129m GNV_ 1ler 4”,2". Presion 4 bar
e Ducto de 4” diam. PEAD L=4554m e MSET-4-1-G25 4” AC. Presion 21 bar
e Ducto de 2” diam. PEAD L=4982m BPASS_CLUSTER up
e ERM (ler, 2er, 3er, 4er, 5er, 6er, 7er, 8er, TOWN 1_3er_P6 ERM (ler)
9er, 10er). e MSET-4-1-G16 Presién de entrada 21 bar
e Puntos de conexion (1pc-12pc) BPASS_CLUSTER UP Presion de salida 4 bar
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 TOWN 2_4er_P6
y QRO 028 e  MSET-1-1-G25_GALNIK IlI ERM (2er-10er)
CLUSTER 1 5er P6 Presion de entrada 4 bar
. MSET-l-l-(_SZS _GALNIK n Presion de salida 1 bar
CLUSTER 2 6er P6 Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, 5v,
6 e MSET-1-1-G25_GALNIK Il 6v, 7v, 8v, 9v, 10v, 11v, 12y,
CLUSTER 3 _7er_P6 13v, 14v, 15v, 16v.
e MSET-1-1-G25_GALNIK 11l
CLUSTER 4_8er_P6
e MSET-1-1-G25_GALNIK 11l
CLUSTER 5_9er_P6
e MSET-4-1-G40
BPASS_HOTEL MARRIOT
ANTEA_10er_P6
e MSET-4-1-G40
BPASS_HOTEL MARRIOT
UP TOWN_2er_P6
e Plano de Proyecto
e Ducto de 4” diam. PEAD L=3014m Plano de Proyecto Presion de ductos:
e Ducto de 2” diam. PEAD L=22276m 4”,2” diam. Presion 4 bar
7 e Puntos de conexién (1pc-10pc)
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v.
e Ducto de 2” diam. PEAD L=21816m Plano de Proyecto Presién de ductos:
8 e Puntos de conexién (1pc-7pc) 2” didm. Presidn 4 bar
e Ambiental al que se interconecta QRO 07
IMON
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. - Parametros de
Planos de referencia utilizados

Especificacion general

operacion

e Ducto de 8” diam. PEAD L=1012m e MSET-4-1-G25 Presion de ductos:
e Ducto de 6” diam. PEAD L=2498m BPASS_TOKS CENTRAL 8”,6”,4”,2” diam. Presion 4
e Ducto de 4” didam. PEAD L=8787m PARK_ler_P9 bar
e Ducto de 2” didam. PEAD L=85455m e Plano de Proyecto
e Ducto de 6” didm. AC L=13m ERM
e Ducto de 4” didm AC L=32m Presion de entrada 4 bar
3 e ERM (ler) Presién de salida 1 bar
e Puntos de conexién (1pc-24pc) Vélvulas:
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 1v,2v,3v,4v,5v,6v,7v,8v,9,10,
y QRO 028 11v.
e Cruces (1cc) Libramiento surponiente
e Cruces (1ca,2ca,3ca) canal
e Ducto de 4” diam. AC L=94m e  RMD-4-1-250-TC_NATGAS Presién de ductos:
e Ductode 2” didm. AC L=1117m BERNARDO 8”,6”,4”,2” didam. Presion 4
e Ducto de 8” diam. PEAD L=3495m QUINTANA_ler_P10 bar
e Ducto de 6” diam. PEAD L=2822m e MSET-1-1-G25_HEB
e Ducto de 4” didm. PEAD L=7034m BERNADO ER
e Ducto de 2” didm. PEAD L=75614m QUINTANA_2er_P10 Presion de entrada 4 bar
e ER(ler,2er, 3er,der,5er) e RMD-4-1-250-TC_GNV Presion de salida 1 bar
10 | & Puntos de conexion (1pc-49pc) QRO_3er_P10 Vélvulas: 1v-30v.
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 | ® MSET-1-1-G25_TOKS
e Cruces (lcc-5cc) Carretera  México- QUERETARO
Querétaro, Bernardo Quintana Sur, ESTADIO_4er_P10
Incorporacién Central de Autobuses, | ® MSET-1-1-G25_SORIANA
Prolongacién Constituyentes. BERNADO
e Cruce (1ca) Canal QUINTANA_5er_P10
e Plano de Proyecto
e Ducto de 8" diam. PEAD 980m e MSET-4-1-G40 BPASS_PASEO Presién de ductos:
e Ducto de 6” didam. PEAD L=416m QRO 2_1ler_P11 8”,4”,2",1” didm. Presidn 4
e Ducto de 4” diam. PEAD L=15406m e MSET-1-1-G25_PASEO QRO bar
e Ducto de 2” didam. PEAD L=60390m 1_2er_P11
e Ducto de 1” diam. PEAD L=3760m e MSET-1-1-G25_PLAZA PUNTA ERM
e Ducto de 2” didm. AC L=1,800m CAMPANARIO TOKS_3er_P11 Presion de entrada 4 bar
11 | ® ER(ler, 2er,3er.der,5er,6er) o MSET-4-1- Prlesién de salida 1 bar
e Puntos de conexién (1pc-58pc) G10_CACHANILLA_4er_P11 Valvulas: 1v-38v
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 |® MSET-1-1-G25_PREMIUM
y QRO 15 RESTAURANTS
e Cruce (1cc,2cc,3cc) Fray Junipero Serra, BRANDS_Ser_P11
Camino a Pozos e RM D-4-1-250-TC_NATGAS
JUNIPERO_6er_P11
e Plano de Proyecto
e Ducto de 4” diam. PEAD L=6035m Plano de Proyecto Presion de ductos:
e Ducto de 2” diam. PEAD L=60649m 4”,2”,1” diam. Presion 4 bar
12 e Ducto de 1” didm. PEAD L=551m
e Puntos de conexién (1pc-48pc) Valvulas: 1v, 2v, 3v, 4v, Sy,
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 6v.
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Parametros de
operacion

Especificacion general Planos de referencia utilizados

e Ducto de 6” diam. AC L=9m e RMD-21-4-40-RC_INCO Presién de ductos:
e Ducto de 2” diam. AC L=285m Il_ler_P13 8”,4”,2”,1” didam. Presion 4
e Ducto de 8” didam. PEAD L=11438m  RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY bar
e Ducto de 6” diam. PEAD L=871m CLARK 1_2er_P13 2” didm. Presién 21 bar
e Ducto de 4” diam. PEAD L=23158m e MSET-1-1-G25_TOKS SAN 6” diam. AC. Presion 21 bar
e Ducto de 2” didm. PEAD L=77158m JUAN DEL RIO_3er_P13
13 | e ER(ler, 2er,3er.4er,5er) ® RMD-21-4-25-RC_VC ERM
e Puntos de conexién (1pc-8pc) LAMINATIONS_4er_P13 Presion de entrada 4 bar
e Ambiental al que se interconecta QRO 07 | ® RMD-21-4-650-TC_KIMBERLY Pr,esic’m de salida 1 bar
e Cruces (1lcc,2cc) Carretera 120 CLARK 2_5er_P13 Vélvulas: 1v-17v.
e Cruces (1ca,2ca) Cruce canal * Plano de Proyecto
e Cruce (1cpe, 2cpe,3cpe) Ducto PEMEX
e Cruce (1cfe) Ferrocarril

*El detalle de cada poligono/Nodo se puede observar en el Anexo 1.4 se presenta la aplicacién de la metodologia HAZOP.

Una vez aplicadas las metodologias de analisis y evaluacién de riesgos se procedieron a jerarquizar y
cuantificar los posibles accidentes con el software PHAST, obteniendo como resultado 7 posibles y
probables escenarios con sus respectivas zonas de riesgo y amortiguamiento bajo los pardmetros
definidos en la guia para la realizacion de estos estudios.

De los resultados se desprenden los escenarios EP1-01, EP1-02, EP3-04, EP9-08, EP10-09, EP13-13, EP-
13-12, como los mas probables en funcidn de la probabilidad de ocurrencia de su causa; siendo sus
consecuencias radios de afectacion por efecto de una radiacidn térmica en forma de Flama Jet y algunos
con sobrepresion. Cabe sefalar que los restantes escenarios, tienen probabilidades, por esa razén se
contempla el andlisis a todos los escenarios identificados. Los escenarios EP1-02 y EP3-04 se han
identificado como el peor caso aquellos cuyos efectos sobre el sistema ambiental resultaron mayores.
Los resultados completos se observan en el presente capitulo punto 11.2.

También se concluye que las mayores probabilidades de causas de accidentes calculadas y confirmadas,
dada la experiencia del mismo grupo ENGIE, se centra en aquellas ajena a sus procesos identificados
como dafios por terceros que engloban golpes mecanicos a ductos por desconocimiento de ubicacion,
actividades de obra civil con herramientas manuales, falta de cumplimiento a procedimientos de
soldadura. Siendo el peor escenario unas rupturas de tuberias totales y aquel cuyos resultados
concentran las mayores afectaciones al sistema ambiental que en este caso se identificaron las
afectaciones a la poblacién y al ambiente.

Los resultados de los escenarios identificados como peor caso son:

IMON
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a) Escenario EP1-02: Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura
de ducto de AC de 10” del poligono 1 y posible incendio, en Buenavista (zona habitacional).
Para la zona de alto riesgo y amortiguamiento por efecto tanto de una radiacién térmica como
de una sobrepresidn, se identifica una afectacion a 54 casas en el entorno en la zona
habitacional, con una poblacién aproximada de 216 personas.

b) Escenario EP3-04: Fuga de gas natural y posible incendio por golpes mecanicos a ducto de PE
de 8” en construccion debido al desconocimiento de ubicacidn, correspondiente al poligono 3,
en Zona Habitacional. Para la zona de alto riesgo y amortiguamiento por efecto de una radiacion
térmica, se identifica una afectacién a 56 casas en el entorno en la zona habitacional, con una
poblacién aproximada de 224 personas. Por efecto de una sobrepresién, tanto para la zona de
alto riesgo como de amortiguamiento, se identifica una afectacién a 50 casas en el entorno en
la zona habitacional, con una poblacién aproximada de 200 personas.

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

Se realizaron consideraciones de los efectos de inundacion (sistema ambiental agua), en el analisis
preliminar como en el HAZOP vy, los resultados con la aplicacion de la matriz de riesgos fueron
considerados como aceptables, por la baja probabilidad de ocurrencia, por tanto, se considera
despreciable este efecto. Se tomaron en cuenta aquellos sitios donde existen cruzamientos de canales
de agua; ya que, con el tiempo, lo que puede ocurrir es que se daie el recubrimiento de los ductos que
tienen cruzamientos por canal, generando con el tiempo una deformacién del ducto y con ello causar
una fuga por la presencia en agua. Cabe sefialar que estos ductos se encontraran en cruzamientos de
canal y adosados al puente a una altura del nivel de este de 10 m. Pese a todo ello en caso de
presentarse una fuga, la cantidad de material presente en el aire y en el agua, serian similares a las
presentadas en los escenarios simulados correspondientes a sus poligonos siendo los indicados en la
siguiente tabla:

IMON
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Tabla IV. 3. Efectos del Sistema Ambiental.

Material
Cruces Poligono | yresente en la Dafio ambiental

fuga

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga
1ca 2 3,000 m3 de gas natural presente en el ambiente y
posiblemente en agua es de 0.633 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga
10ca 3 1,000 m3 de gas natural presente en el ambiente y
posiblemente en agua es de 0.717 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga
lcaal 3ca 9 350 m3 de gas natural presente en el ambiente y
posiblemente en agua es de 17.93 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga
lca al 4ca 10 275 m3 de gas natural presente en el ambiente y
posiblemente en agua es de 10.08 kg/s.

En caso de fuga sin ignicidn, la tasa de descarga
lcaalllca 13 275 m3 de gas natural presente en el ambiente y
posiblemente en agua es de 0.717 kg/s.

Recomendaciones del Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”

Para la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de alguno de los escenarios identificados en los
sistemas que involucra el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”, se tienen implementadas medidas
preventivas que incluyen los respectivos sistemas de seguridad que se han identificado a través de las
metodologias de andlisis de riesgos correspondientes.

Tabla IV. 4. Recomendaciones Técnico-Operativas.

Recomendacion Nodo analizado

Proyecto de enlace al sistema SCADA que monitoree los
niveles de inyeccion de odorizante a las redes de ACy PE.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la
ED (1ed, 3ed) poligono 1y su interconexion.

Contemplar en los programas subsecuentes, dentro de la
3 | planeacién de simulacros, el evento de fuga en la conexion del 1
sistema QR-28 con la ED (1ed) del poligono 1.

IMON
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Recomendacion Nodo analizado

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la
ED (1ed, 3ed) poligono 1y su interconexion.

Contemplar en los programas subsecuentes, dentro de la
5 | planeacién de simulacros, el evento de fuga en la conexion del 3
sistema QR-07 con la ED (1ed) del poligono 3.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la
ERM (1er) poligono 6 y su interconexion.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple la

. . - 1
ERM (1ler, 2er, 4er, 5er) poligono 13 y su interconexién. 3

Adicional a las recomendaciones antes sefaladas, se debera garantizar la aplicacidn y continuidad de
las medidas preventivas (salvaguardas) definidas en el HAZOP del proyecto.

Se concluye que la situacion que guarda el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” con respecto al Riesgo
ambiental es aceptable en todos los casos, sin dejar de lado la necesidad de ejecutar los diversos
controles propios del proyecto, ya sean medidas preventivas, controles de seguridad y
recomendaciones, tanto en su etapa de disefio como en la parte operativa; con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de algin evento no deseado y que pueda derivar en emergencias.

IV.2 Resumen de la situacidon general que presenta el proyecto en materia
de riesgo ambiental

El  proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” consiste en la construcciéon, posterior
operacién/mantenimiento y eventual abandono de la red de distribucién de gas natural, con 768,538
m de ductos en polietileno de alta densidad (PEAD) y 12,431 m de ductos en acero al carbon (AC),
alcanzando la red una longitud de 780,969 m en diferentes diametros, distribuidos en 13 poligonos, de
los cuales, 12 inciden en el municipio de Querétaro, cabe sefialar que algunas secciones de las redes de
los poligonos 10 y 11 ademas inciden en el municipio de El Marqués y el poligono 13 se encuentra
ubicado en el municipio de San Juan del Rio.

Lo anterior dentro de un poligono con las siguientes coordenadas:
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Tabla IV. 5. Coordenadas de cada poligono que integra proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro

“Poligono 1” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N)

Vértice X Y Vértice X Y

1p
2p
3p

_ Vértice |

1p
2p
3p
4p
5p

| Vértice | |
1p
2p
3p
4p
5p
6p
7p
8p

Vértice

1p
2p
3p
4p
5p
6p
7p
8p
9p
10p
11p
12p
13p
14p
15p
16p
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Vértice ||

2p

3 ||
| 40 ||
5o ||
6o ||
70 ||
8 ||
]

| Vértice ||

Vértice

1p
2p
3p
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1p
2p
3p
4p
5p
6p
7p
8

Vértice

1p
2p
3p
4p
5p
bp
/p
8p
9p
10p
11p
12p
13p
14p
15p

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

Estatales y Municipales.

En la siguiente figura se presenta el proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” donde se muestra de
manera esquematica los componentes que lo conforman.

CONSULTORES, S.C.
ASESORIA

-15-



‘
A—\

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Figura IV. 1. Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro
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El proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” comprende Actividades Altamente Riesgosas por manejar en
sus operaciones de distribucidén, gas natural en volumenes que rebasan la cantidad de reporte como
metano (52,101.9 m3/h), sefialada en el segundo listado de Actividades Altamente Riesgosas.

ENGIE consiente del compromiso ambiental, técnico y de seguridad que implica el manejo de gas
natural, presenta el documento Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres para el “Qro-
29 Nuevo Querétaro” siguiendo los lineamientos establecidos por la SEMARNAT, con base en la
experiencia de su grupo técnico y en sus procedimientos de ingenieria cuyos estdndares se acoplan a
los mundialmente aceptados en el ramo industrial, tal y como se ha desarrollado a lo largo de los
capitulos del presente estudio.

En las siguientes tablas se muestran las redes de distribucidn y caracteristicas técnicas del proyecto
por poligono:

Tabla IV. 6. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 1

Poligono 1

Red de Longitud .y Tipo de e .. Presmn- f’e F,Iu.jo
e L ax Diametro (pg) . Municipio operacion Maximo
distribucion (m) cliente J
Bar m3/hr
Bravo Energy 5,118 10"AC-2"y 8 Industrial Querétaro 21 6,000
PEAD
Generadora | 5,900 10” AC Industrial | Querétaro 21 3,000
Cloud
PIQ 884 4" y 8" PEAD Industrial | Querétaro 4 320

Tabla IV. 7. Condiciones operacion de Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 1”

Estaciones de Regulacion y Estacion Distrital “Poligono 1” Coordenadas UTM I:)rees::(r:\i::
(WGS-84, Zona 14N) P
Bar
Punto | Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
RMD-4-1-100-
B
1ER TC_BRAVO ravo 21 4 3,000
ENERGY 2er _P1 Energy
RMD-21-4-1000-
2 ER TC_GENERADORA | Generador 4 1 320
CLOUD_ler P1 alCloud
RMD-4-1-100-
3 ER TC_PIQ 3er _P1 PIQ 4 1 320
RD-28_20-4
1ED 6000m3_BRAVO By 21 4 6,000
ENERGY_led P1 Energy
IMON
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Tabla IV. 8. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 2

Poligono 2

] .. . Presiéon de Flujo
e s Longitud Diametro Tipo de N . -
Red de distribucion (m) (pg) cliente Municipio operacion Maximo
Pg Bar m3/hr
Poligono Empresarial 6” AC—-2"y . . 6” de 21
1,132 2,000
(Welding) 1 ,13 4” PEAD Industrial | Querétaro 47 2" de 4
Pollgo.no ANCEEITEL 15 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
(Welding) 2
Pollgo.no Empresarial 15 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
(Welding) 3
Pollgo.no SCEEITEL 20 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
(Welding) 4
Pohgopo Empresarial 15 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
(Welding) 5
Pollgopo AICEIEL 20 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
(Welding) 6
” - 2” 4 B ” 21
Santa Rosa 22,866 GyQS PEAD4 Residencial | Querétaro 45’ 2c!’ede 4 6,000
3 II' 4 21
Finsa lll 3,720 | 6” AC—8” AC | Industrial | Querétaro 8 M 6 ”de 6,000
4”,2" de 4

Tabla IV. 9. Condiciones operacion Estaciones de Regulacion y Estaciones Distritales “Poligono 2”

Estaciones de Regulacion y Estacidn Distrital “Poligono 2” Coordenadas

Presion de
operacion

Flujo
m3/hr

UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-4-1-G25 Poligono
1ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL 1 ler P2 | (\n/a|ding)
MSET-4-1-G25 Poligono
2 ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL2 2er P2 | (\\/a|ding)
MSET-4-1-G25 Poligono
3ER BPASS_POLIGONO Empresarial 4 1 48
EMPRESARIAL3 3er P2 | (\\/e|ding)
IMON
CONSULTORES, S.C. -18-

ASESORIA AMBIENTAL



Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Estaciones de Regulacion y Estacidn Distrital “Poligono 2” Coordenadas

Nomenclatura

UTM (WGS-84, Zona 14N)

Cliente

Presion de
operacion

Entrada

Bar

Flujo
m3/hr

EMPRESARIAL 6_6er_P2

RD-28_20-4

MSET-4-1-G25 Poligono

4 ER BPASS_POLIGONO Empresarial
EMPRESARIAL 4_4er_P2 | (\elding)
MSET-4-1-G25 Poligono

5ER BPASS_POLIGONO | Empresarial
EMPRESARIALS Ser P2 | (\welding)
MSET-4-1-G25 Poligono

6ER BPASS_POLIGONO | Empresarial

(Welding)

1ED 6000m3_SANTA Santa Rosa
ROSA_led_P2
RD-28_20-4 Poligono
2000m3_POLIGONO .
2ED TSR AL Empres.arlal
WELDING_2ed_P2 (Welding)
RD-28_20-4
3 ED 6000m3_FINSA Finsa Ill
lll_3ed_P2

4 1 48
4 1 48
4 1 48

21 4 6,000
21 4 2,000
21 4 6,000

Tabla IV. 10. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 3

Poligono 3

Presion Flujo
Red de Longitud . Tipo de I de Maximo
distribucion (51) Rlemetolve! clliaente Municipio operacion | m3/hr
Bar
Cumbres del Lago 27,862 | 2” AC—2" y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 2,000
Cluster real del 446
Lago — Monte 3,066 2” 4" y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4
Everest
Ranman Mompani 5,152 2” 4" y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4 277
Loretta 910 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 11
Serena 425 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 19
Condominio 17 1,069 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 10
Condesa Juriquilla 4,447 2” y 8 PEAD Residencial | Querétaro 4 62
Aurica 10,744 2” 4" y 8” PEAD Residencial | Querétaro 4 536
Amara 471 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 23
IMON
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Tabla IV. 11. Condiciones de operacion Estacion Distrital “Poligono 3”

Presion de Flujo
Estacion Distrital “Poligono 3” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona 14N) operacion m3/hr
E li
Punto Nomenclatura Cliente X Y ntarad Salida
RD-28_20-4 2000m3_cUmBRES | Cumbres 0. ART.

Tabla IV. 12. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 4

Poligono 4

Longitud Diametro Tipo de ACHLCES AT
Red de distribucion (rgn) (pg) cl?ente Municipio | operacién | Maximo
P8 Bar m3/hr
José Tejeda 480 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 57
Misién Montejo 2,017 2” y 8” PEAD | Residencial | Querétaro 4 170
Popocatepetl 5,669 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 196
Loma Bonita 25,267 | 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 357
Ciudad del Sol 33,334 | 2”y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 509
Condo_mmlo Real de 322 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 14
San Miguel
Gran Valle 2,492 2” y 4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 125
Jardines de Floresta IV 537 40 mm Residencial | Querétaro 4 10
KFC Pefiaflor 60 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
La Loma 2,666 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 10
Iiavanderla Fast Clean 5 2” PEAD Industrial Querétaro 4 22
;avanderla Fast Clean 193 2” PEAD Industrial Querétaro 4 22
Monte Atlas 446 369 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 11
Monte Atlas 503 278 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 11
Priv. Manuel M. 340 2" PEAD | Residencial | Querétaro 4 11
Ponce
Privada Bernardo
” . . s 9
Quintana 4006 211 2” PEAD Residencial | Querétaro 4
IMON
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Poligono 4

. .. . Presion de Flujo
e s Longitud Diametro Tipo de . . -
Red de distribucidn (m) (pg) cliente Municipio | operacion | Maximo
Pg Bar m3/hr

;S;ada Monte Atlas 262 2" PEAD | Residencial | Querétaro 4 13
:;nzlgda San Antonio 385 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 13
Privada San Jerénimo 365 40 mm Residencial | Querétaro 4 8
;gnlladas Monte Atlas 216 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 9
Saturacion Priv. " . . ,

, 526 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 26
Carpatos
Valle de Santiago 1 8,254 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 99
Valle de Santiago llI 1,588 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 303
Puerta Encino | 4,800 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 83
Puerta Verona 4,820 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 41
Complemento
Loarca 1,517 40y 110 mm | Residencial | Querétaro 4 28
Cluster Mompani 14,411 40y 63 mm | Residencial | Querétaro 4 223
Puertas de San Miguel 3,335 40 mm Residencial | Querétaro 4 57
Puerta del Tabachin 3,069 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 92
Mision de Mayorazgo 720 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 92
Puerta Verona 336 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 3

Tabla IV. 13. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 4”

Estaciones de Regulacién y Estacion Distrital “Poligono 4” Coordenadas UTM

(WGS-84, Zona 14N)

Presion de
operacion

Flujo
m3/hr

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-4-1-G16 .
1ER | opass_ LAVANDERIAFasT | -Avanderia 4 -
CLEAN 1_1ler_P4 Fast Clean 1
MSET-1-1-G25_KFC PENA -
2 ER FLOR 2er P4 KFC Pefaflor 4 e
MSET-4-1-G16 .
3 ER | BPASS_LAVANDERIA FAST Lavanderia 4 99
CLEAN 2_3er_P4 Fast Clean 2
IMON
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Tabla IV. 14. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 5

. . . Presion de Flujo
... ., |Longitud | Didametro Tipo de I .. o
Red de distribucidn (m) (pg) cliente Municipio | operacién Maximo
Pg Bar m3/hr
. 2" y 4" . i
Mercado Chulavista 580 PEAD Comercial Querétaro 4 62
2" y 8" ) ) )
Rancho San Pedro 16,336 PEAD Residencial | Querétaro 4 175
- 2"y 4" . . ,
San Pedro Martir 15,686 PEAD Residencial | Querétaro 4 383
. 2"y 4" . . ,
Misién del Parque 982 PEAD Residencial | Querétaro 4 93
Ab,asFo San Pedro 1,226 4” PEAD Residencial | Querétaro 4 383
Martir
Energlerp Energias 10 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 48
de México
Walmart Colorado 675 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Nuevo Plan Santa 2"y 4" . ,
170
Maria 5,521 PEAD Industrial Querétaro 4
Plaza Valle 61 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
Privada Flor Celeste 105 40 mm Residencial | Querétaro 4 4
Villas del Tule 517 4?nyrr163 Residencial | Querétaro 4 35
Vifiedos 18,342 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 136

Tabla IV. 15. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 5”

Punto Nomenclatura Cliente X Y S | Salnek
MSET-1-1- Energem i . 18
1ER G25_ENERGEM Enereias de
ENERGIAS DE Blé

MEXICO_ler_P5 México
MSET-1-1- 2 . 18

2 ER G25_WALMART Walmart

COLORADO_2er_P5 Colorado

IMON
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla IV. 16. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 6

Poligono 6

Longitud | Diametro ACHLICS AL
Red de distribucion (51) (pg) Tipo de cliente | Municipio | operacién | Maximo
Pg Bar m3/hr

Orsan GNV (Juriquilla) 10 10” AC Industrial Querétaro 21 320
R.eS|denC|aI AL 784 2” PEAD Residencial Querétaro 4 17
Piedra
Bleu 596 2” PEAD Residencial Querétaro 4 6
Dolce Terra 295 2” PEAD Residencial Querétaro 4 8
Cluster up Town 1 51 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Claster up Town 2 500 2” PEAD Industrial 4 22
Galnik Ill (Cluster) 1 26 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik I (Claster) 2 15 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik 11l (Claster) 3 15 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik 1l (Claster) 4 15 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Galnik 11l (Claster) 5 2"y 4” . ,

2304 PEAD Industrial Querétaro 4 48
Hotel Marriot Antea 44 2” PEAD Industrial Querétaro 4 66
Hotel Marriot up 580 2” PEAD Industrial Querétaro 4 66
Town
Rinconada Jurica 1,525 2” PEAD Residencial Querétaro 4 27

) 211 y 411 ) ) )
11

Sophia 845 PEAD Residencial Querétaro 4
f\z;;zdor Urbano 2,070 | 2" PEAD Industrial | Querétaro 4 116

Tabla IV. 17. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 6”

Presion de
operacion
Bar

Flujo
Maximo
m3/hr

Estaciones de Regulacion y Estacidn Distrital “Poligono 2” Coordenadas

UTM (WGS-84, Zona 14N)

Punto | Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
RMD-21-4-100- 21 4 5,000
1ER TC_ORSAN Orsan GNV
GNV_ler PG (Juriquilla)
WABISU SRep Claster Up 4 1 66
2 ER | BPASS_CLUSTER UP
TOWN 1_3er_P6 Town 1
IMON
CONSULTORES, S.C. -23-
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Punto | Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-4-1-G16 Claster Up 4 1 48
3 ER | BPASS_CLUSTER UP
TOWN 2_4er_P6 Town 2
MSET-1-1- } y ' -
4 ER G25_GALNIK Ill Galnik Il
CLUSTER 1_5er_P6 (cluster) 1
VSET L Galnik Il 4 1 13
5ER G25_GALNIK IIl !
CLUSTER 2_6er_P6 (cluster) 2
MSERL L Galnik I 2 : ”
6ER G25_GALNIK Il !
CLUSTER 3_7er_P6 (claster) 3
VSETL Galnik 1l 4 1 18
7 ER G25_GALNIK Il !
CLUSTER 4_8er_P6 (cluster) 4
MSET-1-1- - - ' -
8 ER G25_GALNIK Ill Gajlnlk 1
CLUSTER 5 ger pe | (clUster) 5
MSET-4-1-G40 y - .
9 ER BPASS_HOTEL Hotel Marriot
MARRIOT Antea
ANTEA_10er_P6
MSET-4-1-G40 y ) -
10 ER BPASS_HOTEL Hotel Marriot
MARRIOT UP Up Town
TOWN_2er_P6

Tabla IV. 18. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 7

Presion Flujo
, . Dia Ti A Maxi
Red de distribucion | Longitud (m) lametro IPO de Municipio de .. a;(lmo
(pg) cliente operacion | m3/hr
Bar
Cluster Tlacote (Italia, 2"y 4” . . .
191
Gema, Alborada) 8,809 PEAD Residencial | Querétaro 4
Saturacion Ensuefio 579 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 19
Mision La Joya 2,287 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 41
Resi ial i .
e's!denaa e.s Quinta 812 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 140
Alicia Y Santiago
,CONSULTORES, S.C. -24-
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Presidn Flujo
, . Dia Ti S Maxi
Red de distribucion | Longitud (m) lametro 'Po sl Municipio e s a;(lmo
(pg) cliente operacion | m3/hr
Bar
Frida Khalo 1,000 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 19
Hacienda La Gloria 9,253 ZPEYA4D Residencial | Querétaro 4 250
] 2" y 4" ] ] )
La Querencia 2,550 Residencial | Corregidora 4 128
PEAD
Tabla IV. 19. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 8
Poligono 8
Presion Flujo
Red de distribucién Longitud | Diametro TIPO de Municipio de 3y Ma;umo
(m) (pg) cliente operacion | m3/hr
Bar
Club Campestre 7,655 2” PEAD | Residencial Querétaro 4 89
Misién Campestre 619 2” PEAD | Residencial | Corregidora 4 14
Claustros del 1,709 2” PEAD | Residencial Querétaro 4 38
Campestre
ot
Reforma Agraria 3,080 2” PEAD | Residencial Quere _aro y 4 45
Corregidora
Colonia Del Valle y 2,272 | 2”PEAD | Residencial | Querétaro 4 27
Prados Del Campestre
Privada er.1conada 1,500 2” PEAD | Residencial Querétaro 4 83
San Antonio
Extensidon San Mateo 4,981 2” PEAD | Residencial | Corregidora 4 64

Tabla IV. 20. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 9

Poligono 9

Longitud Diametro Tipo de PR Gl AL
Red de distribucion (ﬁ') (pg) cI?ente Municipio | operacion | Maximo
Pg Bar m3/hr
La Alhambra 1,500 2” y6” PEAD | Residencial Querétaro 4 32
Toks Central Park 871 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
IMON
CONSULTORES, S.C. -25-
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Poligono 9

. .l . Presion de Flujo
s Longitud | Diametro Tipo de N ‘2 .
Red de distribucion (m) (pg) cliente Municipio | operacién | Maximo
Pg Bar m3/hr
El Palomar Del Rey/El | ) ¢/ 2” PEAD | Residencial | Querétaro 4 28
Palomar Del Duque
Unidn y Altos 4“AC-2" y 4" . . ,
62
Cimatario 3,136 PEAD Residencial | Querétaro 4
Cluster Monte Blanco 4“AC-2"y 4" . . ,
170
_ Prados De Querétaro 21,659 PEAD Residencial | Querétaro 4
Bf)uleva.res del 2,572 2” PEAD Residencial | Corregidora 4 57
Cimatario
Cima Sur 3,273 2” y4” PEAD Industrial | Corregidora 4 80
Centro Sur Mira 2,839 2 PZ:EAyDg Industrial Querétaro 4 350
Claustros Centro Sur 9,000 2" PEAD Residencial | Querétaro 4 187
Colinas del Cimatario 13,177 | 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 96
Vista Alegre 12 Seccién 1,275 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 33
6“AC—-2"y . . .
217
Ruta Hotela 17,731 6" PEAD Residencial | Querétaro 4
Extension Coli Del &t
xtension Colinas Del | per | 5v\ 47 PEAD | Residencial | Ueretaroy 4 266
Sur Corregidora
i 2" 4” y 8” . . 3
Cldster Tangano 11,685 PEAD Residencial | Querétaro 4 152

Tabla IV. 21. Condiciones de operacion Estacion de Regulacion “Poligono 9”

Estaciones de Regulacion “Poligono 9” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona

Presion de
operacion

14N)

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida
MSET-4-1-G25 Toks
1ER BPASS_TOKS CENTRAL Central 4 1 48
PARK_ler P9 Park
110 FRACCION | DE LA LFTAIP.
IMON
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Tabla IV. 22. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 10

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Poligono 10

Presion Flujo
Red de Longitud . Tipo de N de Maximo
distribucion (m) Rlopereies) cliente Municipio operacion | m3/hr
Bar
Piamonte 6,545 2” y 8” PEAD | Residencial | Querétaro 4 170
Adamant 549 4” PEAD Residencial | Querétaro 4 32
Claustros del .
austros de 3,217 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 105
Parque
Vista Hermosa 2,016 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 27
Colinas del Parque 1,525 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 20
2” AC 2" i
El Campanario Elite 396 PEAYD Residencial | Querétaro 4 5
Calesa-Hércules 5,348 2 A(F:’I;A?D A Residencial | Querétaro 4 550
Loma Dorada 11,805 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 134
Pedregal de Qro 2,357 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 32
Alleza 2,888 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 39
Altos del Marqués 498 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 27
ATl Ee RS 10,900 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 146
Parque
Condominio 1,611 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 22
Arboledas
Citta Viuré 379 2” AC Residencial | Querétaro 4 41
Cluster Balcones
Coloniales-Rancho 3,814 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 150
San Antonio
Col. Plazas del Sol y
Priv. Quinta 2,072 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 28
Balaustradas
2” AC 2" i
Conjunto la Porta 184 y Residencial | Querétaro 4 2
PEAD
2" AC 2" i
Conjunto la Porta 2 80 PEA\IID Residencial | Querétaro 4 1
GNV DGQ
(Ingenlum. 2,250 6” PEAD Industrial | Querétaro 4 800
Construcciones Y
Servicios)
IMON

CONSULTORES, S.C.
ASESORIA AMBIENTAL
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Poligono 10

Presion Flujo
Red de Longitud . Tipo de N de Maximo
distribucion (m) Rlopereies) cliente Municipio operacion | m3/hr
Bar
Hep ST 35 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Quintana
La Porta lll 1,458 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 20
Loma Linda 885 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 12
Na'Fgas Bernardo 210 4” PEAD Industrial | Querétaro 4 800
Quintana
Priv. Magadi 317 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
Quintas la 407 2" PEAD | Residencial | Querétaro 4 5
Laborcilla
HesleEmgtl el 4,851 LT A VG Residencial | Querétaro 4 230
Parque PEAD
Sendero del " . . ,
346 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 5
Amanecer (casas)
Delieerm dle. 149 2” PEAD Comercial | Querétaro 4 60
Amanecer (plazas)
Sor_lana Bernardo 381 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Quintana
oL Queretaro 434 2” PEAD Industrial | Querétaro 4 48
Estadio
2" AC 2" i
Latitud Victoria 594 PEAYD Residencial | Querétaro 4 154
Milenio I 20,175 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 168
Natgas Junipero 1,500 8” PEAD Industrial | Querétaro 4 1,600
Refuerzo
IMON

CONSULTORES, S.C.
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Tabla IV. 23. Condiciones de operacion Estaciones de Regulacion “Poligono 10”

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

. .. , Presion de Flujo
Estaciones de Regulacion “Poligono 10” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona .. 3]
operacion m3/h
14N) .
. Entrad | Salid
Punto Nomenclatura Cliente X Y a a
RMD-4-1-250- NATGAS
TC_NATGAS
1ER BERNARDO Ber.nardo 4 40
QUINTANA_ler P10 Quintana
MSET-1-1-G25_HEB
2 ER e HEB I?fernardo 4 48
QUINTANA_2er_P10 Quintana
GNV DGQ
RMD-4-1-250-TC_GNV (Ingenium
3 ER - . 4 40
QRO_3er_P10 Construccione
Sy servicios)
MSET-1-1-G25_TOKS Toks
4 ER QUERETARO Querétaro 4 48
ESTADIO_4er_P10 Estadio
s somana | SoTane
5ER BERNADO Ber'nardo 4 48
QUINTANA_Ser_P10 Quintana

Tabla IV. 24. Condiciones de operacion Red de Distribucion Poligono 11

Poligono 11

Presion Flujo
Red de Longitud .. Tipo de — de Maximo
: D . M ‘s
distribucion (m) iametro (pg) cliente unicipto operacién | m3/hr
Bar
La Espiga 13,343 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 255
Citadela 634 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 90
Fray Juni :
S::Za unipero 4,416 2” y4” PEAD | Residencial Querétaro 4 45
. 2" ACy 2” . . ,
Torres Imperia 257 PEA\I/) Residencial | Querétaro 4 10
Mision Conca 1,990 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 28
§ imOnN
-29-
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Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

... Polignoiz .
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- ASESORIA AMBIENTA

Presidn Flujo
Red de Longitud . Tipo de .. de Maximo
X D t . M .
distribucion (m) lanetiolige) cliente unicipio operacion | m3/hr
Bar
MIS,IO.n San 1,550 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 22
Jeronimo
Privanza 347 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 15
Misién Pitahaya 1,578 2 I;AE?A\IIDZ Residencial | Querétaro 4 22
Antalia 486 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 7
Ikaya 1,035 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 15
Zaniah 695 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 10
Natura Il 601 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 9
Nayenh I 2,852 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 40
Priv. Luks 368 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 5
Quetzal 1,496 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 21
Royal View 314 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 4
2” AC y 2" . . ,
11
Samare VI 777 PEAD Residencial | El Marqués 4
Sule 524 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 7
Plaza Paseo Qro 2" AC-2"y 4" . ,
48
(Liv, Chedraui) 1 100 PEAD Industrial Querétaro 4
Plaza Paseo Qro 431 2” PEAD Industrial Querétaro 4 66
(Liv, Chedraui) 1
Amatista, Zibata 2,242 2” y4” PEAD | Residencial | El Marqués 4 45
, 2” ACy 2" : ,
17
Cachanilla 75 PEAD Industrial Querétaro 4
Av. Euripides 2,090 2” PEAD Residencial Querétaro 4 30
C Real ,
ampF) ca 4,742 2” PEAD Residencial Querétaro 4 67
Refugio
Central Plaza 11 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 5
Condesa Zibata 1,222 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 17
Condominio
1,364 2” PEAD Resi ial | EIM 5 4 19
Sl Ay A ,36 esidencia arques
Consuelo (Zizana) 841 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 12
Alta Il ,
Cl{mbre ta 702 2” AC Residencial | El Marqués 4 10
(Zizana)
Dmmantel 322 40 mm Residencial | Querétaro 4 5
Residencial
§ imOnN
,CONSULTORES, S.C. -30-
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Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro
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Presidn Flujo
Red de Longitud . Tipo de .. de Maximo
distribucion (m) Rlapereies) cliente Municipio operacion | m3/hr
Bar
DOI(_:e Prc.>V|denza 197 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 3
Residencial
La P'alma' 270 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
Residencial
Limoncello
Rezidenciale ( 581 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 8
Zakia)
Malaya Zibatd 2,123 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 30
Noctua Zakia 482 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 7
PIaz? Comercial 316 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 4
La Cima
Plaza Punta ” .
Campanario 604 2"AC-2"y4 Industrial Querétaro 4 48
PEAD

(Toks)
Premium
Restaurant ” . ,

30 2” PEAD Industrial Querétaro 4 48
Brands (El
Refugio)
Priv. Encanto 251 40 mm Residencial | Querétaro 4 4
Privada Agatha 1,706 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 24
Privada Nilgo 6 150 1” PEAD Residencial | Querétaro 4 2
Privada XXI Zibata 1,456 2” y6” PEAD | Residencial | El Marqués 4 32
Quinta los Robles
Residencial 306 2”PEAD | Residencial | Querétaro 4 4
Ganaderias (El
Refugio)
Ef;ffir;icéal Bojal 4,531 2 AICDI-;:D y4 Residencial | Querétaro 4 108
Rinconada (Zakia) 414 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 6
Riscos (Urban 1,278 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 66
Corredor)
Riscos (Urban
Corredor) 1,798 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 25
Intercity
Samare V 544 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 8

IMON
CONSULTORES, S.C. -31-
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Poligono 11

Presion Flujo
Red de Longitud . Tipo de — de Maximo
distribucion (m) Rlapereies) cliente Municipio operacion | m3/hr
Bar
Terrazas. 331 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 5
Residencial
Torre de Piedra Il 393 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 6
Vicuiia 24 179 1” PEAD Residencial | Querétaro 4 3
] 2M 4n y 8” ] ] )
2
Zakia ll 5,650 PEAD Residencial | El Marqués 4 95
Zaniah Il 387 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 5
La Pradera 3,000 1” PEAD Residencial | Querétaro 4 43
Villas Carriedo 3,062 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 43
Madeiras 186 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 3
Lenna 431 1” PEAD Residencial | El Marqués 4 6
Alhandra 209 2” PEAD Residencial | El Marqués 4 3
Villas del Refugio 5,037 2” y4” PEAD | Residencial | Querétaro 4 214
Natgas Junipero 18 4” PEAD Industrial | Querétaro 4 800
Conexion

Estaciones de Regulacion “Poligono 11” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona

Tabla IV. 25. Estaciones de Regulacion “Poligono 11”

14N)

Presion de
operacion

Bar

CONSULTORES, S.C.
ASESORIA AMBIEN

Punto Nomenclatura Cliente X Y
MSET-4-1-G40 Plaza Paseo
1ER BPASS_PASEO QRO Qro (LIV, 4 1 | 66
2_ler P11 Chedraui) 2
Plaza Paseo
2ER | MsET-1-1-G25_PASEOQro | Qro (LIV, 4 1 48
1 2er P11 Chedraui) 1
MSET-1-1-G25_pLaza | "1223 Punta
3ER PUNTA CAMPANARIO | Campanario 4 1 | 48
TOKS_3er P11 (Toks)
MSET-4-1- ,
4ER | 610 CACHANILLA der p1q | Cachanilla 4 1 17
-32-




Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

ones de Reg 0 dellf-{e]g[e porae 54 0 0
PDpE 0
Punto Nomenclatura Cliente
Premium
5 ER | MSET-1-1-G25_PREMIUM Restaurant 4 1 48
RESTAURANTS Brands (El
BRANDS_5er_P11 Refugio)
RMD-4-1-250-TC_NATGAS Natgas
= JUNIPERO_6er_P11 e 4 1] 40
Conexion

Tabla IV. 26. Red de Distribucion Poligono 12

... Poligpno2

'CONSULTORES, S.C.
" ASESORIA AMBIENTAL

e Longitud | Diametro Tipo de A Presién- f’e F’Iu.jo
Red de distribucion (m) (pg) cliente Municipio | operacion | Maximo
Bar m3/hr
2"y 4” . . .
Altozano 11,385 Residencial Querétaro 4 179
PEAD
Unidad Nacional 7,365 3 I'DAECATDZ Residencial Querétaro 4 140
Punta Palermo 551 1” PEAD Residencial Querétaro 4 8
Villa Fontana Il 1,060 2” PEAD Residencial Querétaro 4 15
Mirador San Javier 475 2” PEAD Residencial Querétaro 4 7
Puerta de Belén Il 1,364 2” PEAD Residencial Querétaro 4 19
Agave Residencial 480 2” PEAD Residencial Querétaro 4 7
Amalia Solorzano 2,856 2” PEAD Residencial Querétaro 4 40
Cipreses 795 2” PEAD Residencial Querétaro 4 11
Condominio La Rueca 681 2” PEAD Residencial Querétaro 4 10
Menchaca 16,023 2"y 4 Residencial Querétaro 4 255
PEAD
Ext San Pedrito de Los Arcos 5,742 2” PEAD Residencial Querétaro 4 81
Av. Euripides y Cima 240 2” PEAD Residencial Querétaro 4 3
4Altos San Pablo 591 2” PEAD Residencial | Querétaro 4 8
C4laster Portal de Santiago - 2"y 4” . . .
Jardines de Santiago Vistgna 10,807 PEyAD Residencial Querétaro 4 204
Privada Cuesta Azul 347 2” PEAD Residencial Querétaro 4 8
Privada Malaquita 125 2” PEAD Residencial Querétaro 4 4
Residencial La Luz 254 2” PEAD Residencial Querétaro 4 6
Ricardo Flores Magon 2,307 2” PEAD Residencial Querétaro 4 33
§ iMON
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P e, Estudio de Riesgo Ambiental
eNG.e Modalidad Ductos Terrestres
U Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Poligono 12

Longitud | Diametro Tipo de st el AL
Red de distribucién (fn) (pg) cl?ente Municipio | operacion | Maximo
Pg Bar m3/hr
Extension San Pedrito 2"y 4” . . ,
Pefiuelas Il 3,787 PEAD Residencial Querétaro 4 255

Tabla IV. 27. Red de Distribucion Poligono 13

Poligono 13

Presion Fluio
Red de Longitud Diametro Tipo de .. de . j
s . - Municipio .. | Maximo
distribucion (m) (pg) cliente operacion .
m3/hr
Bar
) ] 211 4" 6" y ] ] )
SJR Residencial 109,913 ” Residencial | San Juan del Rio 4 2,820
8” PEAD
Jardines del 2"y 4” . . ,
41
Mirador 2,262 PEAD Residencial | San Juan del Rio 4
Inco Il 20 2” AC Industrial | San Juan del Rio 21 325
Kimberly Clark 1 6 6” AC Industrial | San Juan del Rio 21 5,000
Kimberly Clark 2 3 6” AC Industrial | San Juan del Rio 21 5,000
Toks Sasl,i“a” Del 450 2" PEAD | Industrial | SanJuan del Rio 4 48
VC Laminations 265 2” AC Industrial | San Juan del Rio 21 200

Tabla IV. 28. Estacion de Regulacion “Poligono 13”

Presion de
operacion
Bar

Estaciones de Regulacion “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona

14N)

Punto Nomenclatura Cliente X Y Entrada | Salida

RMD-21-4-40-RC_INCO

1ER I ter P13 INCO I 21 4 325
RMD-21-4-650- Kimberl
2 ER TC_KIMBERLY CLARK Clark 1y 21 4 5,000
1 2er P13 ar
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. .. , Presién d .
Estaciones de Regulacion “Poligono 13” Coordenadas UTM (WGS-84, Zona re5|on. 2 < Flujo
14N) operacion m3/hr
Bar
Nomenclatura Cliente Entrada
MSET-1-1-G25_TOKS Toks San
3 ER SAN JUAN DEL ] del Ri 4 1 48
RIO_3er P13 uan del Rio
RMD-21-4-25-RC_VC VC
R LAMINATIONS_4er_P13 | Laminations 21 4 200
RMD-21-4-650- Kimber
5ER TC_KIMBERLY CLARK y 21 4 5,000
) Clark 2
_Ser_P13

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

De acuerdo con el ciclo de vida de las instalaciones, caracteristicas de las actividades del proyecto,
naturaleza de las sustancias peligrosas manejadas y caracteristicas fisicas y de configuracion del
proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”; se establece que las técnicas/metodologias mas adecuadas para
la identificacidn de riesgos asociados al sistema de distribucién de gas natural; son:

IMON

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

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

Identificacién de riesgos con metodologia HAZOP. Cabe sefalar que esta metodologia cuenta
con algunas variantes; pues si bien, se han aplicado los criterios definidos por HAZOP, también
se han contemplado parametros que no son estrictos de la metodologia; esto debido a que se
trata de dos secciones que se encuentran intrinsecamente relacionadas: Estaciones de
regulacion y medicién (ER), Estaciones de Regulacién (ED) que integran alguna
instrumentacién y extensas cantidades de ductos de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y de
Acero al Carbdn (AC) que no cuentan con instrumentacion. Se ha decidido aplicar criterios
como fallas de servicios, composicion de gas natural, aspectos de seguridad, ambiental y
dafios por terceros; se han identificado nodos y agrupado varios similares, pudiendo encontrar
en cada uno de ellos, ERM/ED y Ductos PEAD-AC de manera independiente.
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» Para jerarquizar los escenarios de riesgo identificados con HAZOP se utilizaran las Matrices de
Riesgos que expresan los Criterios de tolerancia del Grupo ENGIE México. Se realizan dos
ponderaciones una, considerando el riesgo intrinseco y otra, considerando salvaguardas.

" Analisis de riesgos cuantitativos. Estimacion cuantitativa de escenarios de riesgo clasificados
como Intolerables e Indeseables, adicional los escenarios identificados en el analisis preliminar
de riesgos; mediante estimacién de consecuencias con PHAST.

Como resultados se obtienen que las causas mas comunes, es decir de mayor probabilidad de generar
un accidente son debido a Dafios por terceros, que engloban golpes mecdnicos a ductos por
desconocimiento de ubicacidn, robo de instalacién en acometidas residenciales, actividades de obra
civil con herramientas manuales, falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura. Siendo el peor
escenario, aquel cuyos resultados concentran las mayores afectaciones, en este caso a la poblacién y al
ambiente.

Tabla IV. 29. Escenarios de riesgo del Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro.

N2 T .
Nodo . Causas Consecuencias
Escenario

Escenario de riesgo

Fuga de gas con | Fuga de gas natural con
explosién en accesorios, | posible explosion por
Descontrol en el |bridas en ED (led) | descontrol en el primer paso
N-1 EP1-01 primer paso de |poligono 10 en laredde | de regulacion de la ED (led)
regulacion de la ED |AC aguas debajo de 16” | poligono 1, en la red de AC
(1ed) poligono 1. de interconexién con | aguas debajo de 16” en
sistema autorizado QRO- | interconexién con sistema
28. autorizado QRO-28.
F d tural falt
Falta de uga de gas n? u.ra por falta
cumblimiento 5 q incipal de cumplimiento a
rocFe)dimientos de guiacig" duclto ::Trmapi procedimientos de soldadura
N-1 EP1-02 P € €1 PONBONO L | 4o ducto de AC de 10” del
soldadura de ductos |ubicado en Buenavista ] L .
N o poligono 1 y posible incendio,
de AC de 10" en |(zona habitacional). .
, . en Buenavista (zona
linea viva. o
habitacional).
IMON
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Escenario de riesgo

Ne
Nodo . Causas Consecuencias
Escenario

Fuga de gas natural con posible
Descontrol en el |[Fuga de gas con .,
rimer aso de |explosién accesorios explosion por descontrol en el

N-2 EP2-03 P ., P .p " | primer paso de regulacion de la

regulacion de la ED |bridasen ED (1ed)oenla ]
(1ed) poligono 2 red de AC aguas abajo ED (led) poligono 2, por
Poli& ’ 8 19: accesorios de 3”, bridas en ED.
o Fuga de gas natural y posible
Golpes mecanicos a ) . .| incendio por golpes mecanicos
ductos de PE en |Fuga y posible incendio N
- ) a ducto de PE de 8” en
construccion por |en ducto de PE de 8” de L, .

N-3  [EP3-04 . , ) construccion debido al
desconocimiento de |poligono 3, ubicado en 4 o de ubicacic
ubicacién de ducto. |7ona Habitacional esconocimiento de ubicacién,

correspondiente al poligono 3,

en Zona Habitacional

Fuga de gas natural por falta de
Falta de | Fuga en ducto de PE de | cumplimiento a
cumplimiento a |2” del poligono 4, en | procedimientos de soldadura

N-4  |EPA-05 procedimientos de |cruce con ducto de |de ducto de PE de 2” del
soldadura de ducto |PEMEX (1cpe) en | poligono 4 y posible incendio,
de 2” de PE en linea |Prolongacién Bernardo | en cruce con ducto de PEMEX
viva. Quintana. (1cpe) Prolongacién Bernardo

Quintana.
Fuga de gas natural por falta
Falta de § 8 o P
. Fuga en ducto de PE de | de cumplimiento a
cumplimiento al,, , .
rocedimientos de 4” del poligono 5, en | procedimientos de soldadura

N-5 EP5-06 P cruce con ducto de |de ducto de PE de 4” del
soldadura de ducto i . . .
de 4” de PE en linea PEMEX (1cpe) en Av. | poligono 5 y posible incendio,
viva Bernardo Quintana. en cruce con ducto de PEMEX

' (1cpe) Av. Bernardo Quintana.
Fuga de gas natural por
Fuga de gas accesorios, & & . P
Descontrol en el i : descontrol en el primer paso
. bridas saliendo de la ERM .,
primer paso de , de regulacion de la ERM (1er)
., (1er) poligono 6 en la i )
N-6 EP6-07 regulacion de Ia nstalacion de poligono 6 por accesorios de
ERM (1er) poligono . 3”, bridas saliendo de la ERM,
aprovechamiento del . L
6 . en la instalacion de
cliente. . .
aprovechamiento del cliente.
IMON
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Escenario de riesgo

Ne
Nodo . Causas Consecuencias
Escenario

Fuga de gas natural y posible
Fuga y posible incendio | incendio por actividades de
Por actividades de |en ducto de PE de 8” | obra civil con herramientas
N-9 £P9-08 obra civil  con |poligono 9, en conexién | manuales en ducto PE de 8”
herramientas con el ducto del sistema | poligono 9, con ubicacidén en la
manuales. QRO-07 fuera de alcance, | conexion de ducto del sistema
ubicado en Centro Sur. QRO-07 fuera de alcance,
ubicado en Centro Sur.
Fuga de gas natural por falta
Falta de 8 & o P
L. de cumplimiento a
cumplimiento a |Fuga en ducto de PE de L
rocedimientos de [6” del poligono 10, en procedimientos de soldadura
N-10 [EP10-09 P ) P g ’ de ducto de PE de 6” del
soldadura de ducto |interconexidn con olieono 10 v posible incendio
de 6” de PE en linea |[sistema QRO-07 (18pc) P g Y p i ’
) en interconexién con sistema
viva.
QRO-07 (18pc).
Fuga de gas natural por
Fuga de gas accesorios, 8 & ) P
Descontrol en el . . descontrol en el primer paso
. bridas saliendo de la ERM .,
primer paso de , de regulacion de la ERM (4er)
., (4er) poligono 11 en la ) .
N-11 |[EP11-10 regulacion de la |, L, poligono 11 por accesorios de
, instalacién de | ., . .
ERM (4er) poligono ) 1”, bridas saliendo de la ERM,
aprovechamiento del . .,
11 ) en la instalacion de
cliente. . .
aprovechamiento del cliente.
Fuga de as con
& L, & ) Fuga de gas natural con posible
explosion en accesorios, .,
Descontrol en el . explosidon por descontrol en el
. bridas en ERM (4er) . .,
primer paso de olicono 13 o en la red primer paso de regulacién de la
N-13 |[EP13-11 regulacion de Ia PoTig . , | ERM (4er) poligono 13, en la
, de AC aguas debajo de 2 i .
ERM (4er) poligono i ., red de AC aguas abajo de 2” en
de interconexion con | . o )
13 sistema autorizado QRO interconexion con sistema
autorizado QRO-07.
07.
Falta de Fuga de gas natural por falta
cumplimiento a de cumplimiento a
P L. Fuga en ducto de PE de L P
N-13  [EP13-12 procedimientos de 8" del policono 13. en procedimientos de soldadura
soldadura de ducto crucedel::‘erfocarril(llcfe) de ducto de PE de 8” del
de 8” de PE en linea poligono 13 y posible incendio,
viva. en cruce de ferrocarril (1cfe).
IMON
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Ne . .
Nodo . Causas Consecuencias Escenario de riesgo
Escenario

Falta de Fuga de gas natural por falta
cumplimiento a de cumplimiento a

. Fuga en ducto de PE de
procedimientos de

N-13  [EP13-13 8" del poligono 13. en procedimientos de soldadura
soldadura de ducto POl ’ de ducto de PE de 8" del
cruce de carretera

de 8” de PE en linea poligono 13 y posible incendio,
viva. en cruce de carretera.

Es importante sefalar que no son los Unicos escenarios identificados en HAZOP; sin embargo, al ser
repetitivos los resultados, se ha decidido Unicamente simular estos escenarios.

De los resultados se desprenden los escenarios EP1-01, EP1-02, EP3-04, EP9-08, EP10-09, EP13-13, EP-
13-12, como los mds probables en funcion de la probabilidad de ocurrencia de su causa; siendo sus
consecuencias radios de afectacion por efecto de una radiacién térmica en forma de Flama Jet y algunos
con sobrepresion. Cabe sefalar que los restantes escenarios, tienen probabilidades, por esa razén se
contempla el analisis a todos los escenarios identificados. Los escenarios EP1-02 y EP3-04 se han
identificado como el peor caso aquellos cuyos efectos sobre el sistema ambiental resultaron mayores.
Los resultados completos se observan en el presente capitulo punto 11.2.

Las mayores probabilidades de causas de accidentes calculadas y confirmadas, dada la experiencia del
mismo grupo ENGIE, se centra en aquellas ajena a sus procesos identificados como dafios por terceros
gue engloban golpes mecdanicos a ductos por desconocimiento de ubicacién, actividades de obra civil
con herramientas manuales, falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura. Siendo el peor
escenario unas rupturas de tuberias totales y aquel cuyos resultados concentran las mayores
afectaciones al sistema ambiental que en este caso se identificaron las afectaciones a la poblacién y al
ambiente.

Los resultados de los escenarios identificados como peor caso son:

a) Escenario EP1-02: Fuga de gas natural por falta de cumplimiento a procedimientos de soldadura
de ducto de AC de 10” del poligono 1 y posible incendio, en Buenavista (zona habitacional).
Para la zona de alto riesgo y amortiguamiento por efecto tanto de una radiacidon térmica como
de una sobrepresidn, se identifica una afectacion a 54 casas en el entorno en la zona
habitacional, con una poblacién aproximada de 216 personas.

b) Escenario EP3-04: Fuga de gas natural y posible incendio por golpes mecanicos a ducto de PE
de 8” en construccion debido al desconocimiento de ubicacidn, correspondiente al poligono 3,

IMON
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en Zona Habitacional. Para la zona de alto riesgo y amortiguamiento por efecto de una radiacién
térmica, se identifica una afectacion a 56 casas en el entorno en la zona habitacional, con una
poblacion aproximada de 224 personas. Por efecto de una sobrepresion, tanto para la zona de
alto riesgo como de amortiguamiento, se identifica una afectacién a 50 casas en el entorno en
la zona habitacional, con una poblacién aproximada de 200 personas.

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

Se realizaron consideraciones de los efectos de inundacion (sistema ambiental agua), en el analisis
preliminar como en el HAZOP vy, los resultados con la aplicacién de la matriz de riesgos fueron
considerados como aceptables, por la baja probabilidad de ocurrencia, por tanto, se considera
despreciable este efecto. Se tomaron en cuenta aquellos sitios donde existen cruzamientos de canales
de agua; ya que, con el tiempo, lo que puede ocurrir es que se dafie el recubrimiento de los ductos que
tienen cruzamientos por canal, generando con el tiempo una deformacidn del ducto y con ello causar
una fuga por la presencia en agua. Cabe sefialar que estos ductos se encontraran en cruzamientos de
canal y adosados al puente a una altura del nivel de este de 10 m. Pese a todo ello en caso de
presentarse una fuga, la cantidad de material presente en el aire y en el agua, serian similares a las
presentadas en los escenarios simulados correspondientes a sus poligonos. Se pueden observar en el
capitulo Il del presente documento.

Para la reduccién de la probabilidad de ocurrencia de alguno de los escenarios identificados por causa,
se tienen implementadas medidas preventivas que incluyen sistemas de seguridad. Cabe sefialar, que
se tienen implantadas medidas adicionales que, si bien no se incluyen en el documento, si se
encuentran presentes en el HAZOP realizado y que se encuentra en el Anexo correspondiente. Se
presenta el listado de Medidas preventivas-sistemas de seguridad para el Grupo ENGIE y por tanto para
el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”:

IMON
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Nodo N2 Esc Escenario Medidas preventivas
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural con | 3. Segundo tren de regulacion.
posible  explosion por | 4. Regulador monitor en tren secundario
descontrol en el primer | 5. Valvula de seguridad del tren secundario.
paso de regulacion delaED | 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
N-1 EP1-01 |(led, ler) poligono 1, enla soldadura, valvulas.
red de AC aguas debajo de 7. Implementacién de mantenimientos preventivos Periddicos.
” . ., 8. Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
16” en interconexién con . o c
. . por parte de la Unidad de Verificacién acreditada ante la EMA.
sistema autorizado QRO- ) L
28 9. Plan de Respuesta a emergencias para atencién de fugas,
) incendio y explosidn de gas natural.
10.Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacion de presion, temperatura y flujo.
1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
ductos de PE
Fuga de gas natural por .. e o
. 2. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacidn interna
falta de cumplimiento a .
L para soldadura de polietileno
procedimientos de . .
3. Supervision de actividades de soldadura
soldadura de ducto de AC . .
N-1 EP1-02 , , 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
de 10” del poligono 1 vy .,
. . . operacion
posible incendio, en . S -
. 5. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
Buenavista (zona . .
L 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
habitacional). ., . .
7. Gestion segura de contratistas para las actividades de
soldadura en acometidas puntuales
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural con | 3. Segundo tren de regulacion.
posible  explosion  por | 4. Regulador monitor en tren secundario
descontrol en el primer | 5. Valvula de seguridad del tren secundario.
N-2 EP2-03 |pasoderegulaciondelaED | 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
(1ed) poligono 2, por soldadura, vélvulas.
accesorios de 3”, bridas en | 7. Implementacidn de mantenimientos preventivos Periddicos.
ED. 8. Dictdmenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la EMA.
9. Plan de Respuesta a emergencias para atencién de fugas,
incendio y explosion de gas natural.
IMON
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Nodo N2 Esc Escenario Medidas preventivas
1. Plan de prevencidn de dafios
Fuga de gas natural vy 2. Difusién a las autoridades locales y municipales del plan de
posible incendio por golpes prevencion de dafios
mecénicos a ducto de PEde | 3- Recorridos de celaje
8” en construccién debido | 4 Malla de sefializacion con "Advertencia gas natural" para
N-3 EP3-04 |3l desconocimiento de todos los didmetros de tuberia de AC
ubicacion, 5. Postes de sefializacidon a tuberia de AC
correspondiente al | 6. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,
poligono 3, en Zona incendio y explosidn de gas natural
Habitacional 7. La construccién de ductos de AC se realiza a una profundidad
minima mayor a la indicada en la norma
8. Se realizan excavaciones con herramienta manual
1. Valvula de seccionamiento
2. Regulador monitor en tren principal
3. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural por | 4. Segundo tren de regulacién.
falta de cumplimiento a | 5. Regulador monitor en tren secundario
procedimientos de | 6. Valvula de seguridad del tren secundario.
soldadura de ducto de PE | 7. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
N-4 EP4-05 |de 2” del poligono 4 vy soldadura, valvulas.
posible incendio, en cruce | 8. Implementacion de mantenimientos preventivos Periddicos.
con ducto de PEMEX (1cpe) | 9- Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
Prolongacién Bernardo por parte de la Unidad de Verificaciéon acreditada ante la
Quintana. EMA.
10. Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,
incendio y explosion de gas natural.
11. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacién de presion, temperatura y flujo.
1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
Fuga de gas natural por ductos de PE
falta de cumplimiento a 2. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacidn interna
procedimientos de para soldadura de polietileno
NS EPS.06 soldadura de ducto de PE | 3- Supervision de actividades c.je'soldadura N
de 4” del poligono 5 vy 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
posible incendio, en cruce operacion
con ducto de PEMEX (1cpe) 5. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
Av. Bernardo Quintana. 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
7. Gestion segura de contratistas para las actividades de
soldadura en acometidas puntuales
IMON
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Nodo N2 Esc Escenario Medidas preventivas
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
Fuga de gas natural por | 3. Segundo tren de regulacién.
descontrol en el primer | 4. Regulador monitor en tren secundario
paso de regulacion de la | 5. Valvula de seguridad del tren secundario.
ERM (ler) poligono 6 por | 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
N-6 EP6-07 |accesorios de 3”, bridas soldadura, valvulas.
saliendo de la ERM, en la | 7. Implementacién de mantenimientos preventivos Periddicos.
instalacién de | 8. Dictdmenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
aprovechamiento del por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la EMA.
cliente. 9. Plan de Respuesta a emergencias para atencién de fugas,
incendio y explosidn de gas natural.
10. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacion de presion, temperatura y flujo.
Fuga de gas natural y 1. Plan de prevencidn de dafios
posible  incendio  por 2. Difusién a las autoridades locales y municipales del plan de
actividades de obra civil prevencion de dafios
con herramientas | 3- Recorridos de celaje periddico
manuales en ducto PE de | 4 Malla de sefializacién con "Advertencia gas natural" para
N-9 EP9-08 8" poligono 9, con todos los didmetros de tuberia de PE y de AC.
ubicacién en la conexiénde | 5- Postes de sefializacion para ductos de AC.
ducto del sistema QRO-07 | 6- Plan de Respuesta a emergencias para atencion de fugas,
fuera de alcance, ubicado incendio y explosidn de gas natural
en Centro Sur.
1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
ductos de PE
Fuga de gas natural por 2. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacidn interna
falta d.e .cumplimiento @ para soldadura de polietileno
procedimientos de 3. Supervision de actividades de soldadura
N-10 EP10-09 soldadura de ducto de PE 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
de 6” del poligono 10 vy L
operacion
_pOSibIe .i’ncendio,. €M | 5. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
interconexion con sistema 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
QRO-07 (18pc). 7. Gestion segura de contratistas para las actividades de
soldadura en acometidas puntuales
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Nodo N2 Esc Escenario Medidas preventivas
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
| 3. Segundo tren de regulacién.
Fuga de Igas natlura ) Por | 4, Regulador monitor en tren secundario
descontro er: ?, prlmel:r 5. Valvula de seguridad del tren secundario.
paso de regllJlauon de la 6. Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
N-11 EP11-10 ERM (4.er) po |gor10 11.por soldadura, valvulas.
aclc'esc;rlo: o:e v brldals 7. Implementacion de mantenimientos preventivos Periddicos.
§a |er|1 ?, e la ERM, enda 8. Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
instalacion € por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la EMA.
aprovechamiento del . .,
9. Plan de Respuesta a emergencias para atencién de fugas,
cliente. . . L
incendio y explosion de gas natural.
10. Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacion de presion, temperatura y flujo.
1. Regulador monitor en tren principal
2. Valvula de seguridad del tren principal.
q | 3. Segundo tren de regulacién.
Fug?bl € 8as lna.thra con | g4, Regulador monitor en tren secundario
ZOS' € Iexp 05|c|>n ) PO 1 5. Vélvula de seguridad del tren secundario.
escontrol en e, PrIMEr | ¢ Certificados de calidad de materiales bridas, accesorios,
paso de regulacion de la .
) soldadura, valvulas.
N-13 | EP13-11 | ERM (4er) poligono 13, en - - . .
i 7. Implementacidn de mantenimientos preventivos Periddicos.
Ia”red dej ACaguas .a,bajo de | g Dictamenes técnicos que aseguran la integridad de la ERM
2' en |nterco.neX|on con por parte de la Unidad de Verificacion acreditada ante la EMA.
sistema autorizado QRO- 9. Plan de Respuesta a emergencias para atencién de fugas,
07. incendio y explosidn de gas natural.
10.Enlace al sistema SCADA para monitoreo de variables de
operacion de presion, temperatura y flujo.
1. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en
Fuga de gas natural ductos de PE
2. Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacion interna
por falta de .
o para soldadura de polietileno
cumplimiento a| 3 Supervision de actividades de soldadura
procedimientos de | 4. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de
N-13  |EP13-12|soldadura de ducto de operacién
PE de 8” del poligono 5. Uso de herramienta antlchlsp? acorde a las actividades
13 osible incendio 6. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
yp ’ | 7. Gestién segura de contratistas para las actividades de
en cruce de ferrocarril soldadura en acometidas puntuales
(1cfe). 8. Coordinacién de Disefio de anteproyecto con otros servicios
y gestion de permisos.
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Nodo

N2 Esc

Escenario

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Medidas preventivas

N-13

EP13-13

Fuga de gas natural
por falta de
cumplimiento a
procedimientos de
soldadura de ducto de
PE de 8” del poligono
13 y posible incendio,
en cruce de carretera.

. Entrenamiento inicial y periddico de trabajos de soldadura en

ductos de PE
Asegurar que los técnicos cuenten con la certificacion interna
para soldadura de polietileno

. Supervision de actividades de soldadura
. Apego a los AR para la actividad y a los procedimientos de

operacion

. Uso de herramienta antichispa acorde a las actividades
. Uso de EPP (talonera) antiestatica acorde a las actividades
. Gestion segura de contratistas para las actividades de

soldadura en acometidas puntuales

. Coordinacién de Disefio de anteproyecto con otros servicios

y gestion de permisos.

Recomendaciones del Proyecto Qro-29 Nuevo Querétaro

Para la reduccion de la probabilidad de ocurrencia de alguno de los escenarios identificados en los
sistemas que involucra el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro”, se tienen implementadas medidas
preventivas que incluyen los respectivos sistemas de seguridad que se han identificado a través de las
metodologias de anilisis de riesgos correspondientes.

No. \

Tabla IV. 30. Recomendaciones Técnico-Operativas.

Recomendacion

Nodo analizado

Proyecto de enlace al sistema SCADA que monitoree los
niveles de inyeccion de odorizante a las redes de ACy PE.

1-13

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple
la ED (1ed, 3ed) poligono 1y su interconexion.

Contemplar en los programas subsecuentes, dentro de la
planeacion de simulacros, el evento de fuga en la conexién 1
del sistema QR-28 con la ED (1ed) del poligono 1.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple
la ED (1ed, 3ed) poligono 1y su interconexion.

Contemplar en los programas subsecuentes, dentro de la
planeacion de simulacros, el evento de fuga en la conexién 3
del sistema QR-07 con la ED (1ed) del poligono 3.

IMON
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P e, Estudio de Riesgo Ambiental
eNG.e Modalidad Ductos Terrestres
U Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Recomendacion Nodo analizado

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple
la ERM (1er) poligono 6 y su interconexion.

Asegurar que en el Programa de simulacros se contemple

] . .. 13
la ERM (1er, 2er, 4er, 5er) poligono 13 y su interconexion.

Cabe sefialar que adicional a las recomendaciones antes sefialadas, se debera garantizar la aplicacién y
continuidad de las medidas preventivas (salvaguardas) definidas en el HAZOP del proyecto.

Se concluye que la situacién que guarda el Proyecto “Qro-29 Nuevo Querétaro” con respecto al Riesgo
ambiental es aceptable en todos los casos, sin dejar de lado la necesidad de ejecutar los diversos
controles propios del proyecto, ya sean medidas preventivas, controles de seguridad y
recomendaciones, tanto en su etapa de disefio como en la parte operativa; con el fin de disminuir la
probabilidad de ocurrencia de algin evento no deseado y que pueda derivar en emergencias.

IMON
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IV.3 Presentar el informe técnico debidamente llenado

Tabla IV. 31. Datos Generales

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Fecha de Ingreso 28/03/22

Compaiiia LIMON CONSULTORES, S.C.

DATOS DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO

Registro

Nombre de la persona responsable

No. de Registro INE

Dr. Mauricio Limén Aguirre

Cargo

OBJETO DE LA INSTALACION O PROYECTO

R.F.C.

Nombre

TRACTEBEL DIGAQRO QUERETARO, S.A.DE C.V.

TDI660211CR7

Representante legal

Nombre del Proyecto

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD DUCTOS TERRESTRES, QRO-28 NUEVO QUERETARO

Objeto de la Instalacion o Proyecto

Calle y Nimero ACCESO Il No. 107

DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Municipio/Delegacién QUERETARO

Codigo Postal 76120

Calle y NUmero ACCESO Il No. 107

Colonia/Localidad
Estado

DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES

Colonia/Localidad

PARQUE IND. BENITO JUAREZ

QUERETARO

PARQUE IND. BENITO JUAREZ

Municipio/Delegacién QUERETARO Estado QUERETARO
Codigo Postal 76120
Teléfonos (55) 5284-4000, (442) 1927400 Fax Correo electronico alberto.rosenthal@engie.com
Nombre del representante de la empresa Alberto Rosenthal Ramirez
Cargo Director Regional
GIRO DE LA EMPRESA
X | Petréleo y derivados _ Petroquimico Quimico Metalurgico
Otros especificar
USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA
Agricola . Rural X Habitacional X Industrial
Comercial . Mixto
LA EMPRESA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS
X | Zona industrial “ Zona habitacional Zona suburbana
X | Parque industral “ Zona urbana X Zona rural
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE DE POLIGONO
Coordenadas latitud N Temporal 1,563,065.16 m2
Coordenadas longitud W Revisar estudio para detalle Permanente 87,027.16 m2
IMON
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— Estudio de Riesgo Ambiental
- Modalidad Ductos Terrestres
CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla IV. 32. Sustancias transportadas

Nombre Presion de
quimico de la Densidad Flujo Longitud de la Diametro de la .l Espesor ., .
. No. CAS** , ) operacion Descripcion de la trayectoria
sustancia (g/cm3) (I/seg) tuberia (km) tuberia (cm) (kg/cm?) (mm)
(IUPAC)* &
Ducto AC 10”
gﬂi:g 22 2,, El proyectlo “Qro-29 Nuevo Quer(:ataro” consiste en la
Ducto AC 4” 3.05mm, construccion, posterior operacién/mantenimiento vy
” eventual abandono de la red de distribucion de gas natural,
768.538 km de Ducto AC 2 >-48mm, con 768,538 m de ductos en polietileno de alta densidad
ductos PE. b PE 8" 10.41mm, (PEAD) y 12,431 m de ductos en acero al carbén (AC),
GAS 8006.14. | 0-00061= | 7,059.6 |/seg= D“°:° o & 4y 21 kg/em? 15.29mm, | alcanzando la red una longitud de 780,969 m en diferentes
NATURAL 0.61kg/m3| 23,000m3h | 12,431.00 m de Dﬂztz e 19.81mm, | didmetros, distribuidos en 13 poligonos, de los cuales, 12
ductos en acero (AC) Ducto PE 2” 9.91mm, |inciden en e‘I municipio de Querétaro, ca,be sefialar que
Ducto PE 1” 3.81mm, alguna’s .sec?aones de las .rc.ad'es de los polllgonos 10,y 11
Ducto PE 110 mm 5 84mm. ademas inciden en.el municipio de.E.I Marques y el pollgot\o
Ducto PE 63 mm 13 se encuentra ubicado en el municipio de San Juan del Rio.
Ducto PE 40 mm

*De acuerdo con los lineamientos descritos por la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, Internationational Union Pure Aplicated Chemistry).
**De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS).
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Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla IV. 33. identificacion y clasificacion de riesgos

e e 0 O poligono e CO an 1a added D gel p 0 "Qro evo U 0

o P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11 P-12 P-13

Longitud (m) Ducto 8" 5,839 3,383 4,138 IV e D R 1,012 3,495 980 | - 11,438
Ducto6” | e | e | e | e | e | e [ e [ e 2,498 2,822 416 871

S5 Ducto 4 25 3,638 6,951 13,459 13,601 4,554 3014 | - 8,787 7,034 15,406 6,035 23,158

§ = Ducto 2 8 17,900 43,027 84,848 45,818 4,982 22,276 21,816 85,455 75,614 60,390 60,649 77,158
o e e S e e e e e e I - 3,760 551 | -
28 Ducto110mm | - | e | - 100 | - | e | e [ e
S 2 Ducto63mm [ e | e | e 2,044 249 | e | e | e | e ] e ] e ] e ] e
oo Ducto4d0mm | - | e | e 18,021 N e e 573
Longitud (m) Ducto 10” O T e e e B e e D D D D e

S Ducto 6 2882 | e | e | e | e | e | e 13 9

Tg < Ducto4” | e | e | e | e e 0 [ - [ - 32 94 [ - | e e
g _§ Ducto3" | e | e | e | e | e | e [ e [ e
< S Ducto2” | e | e L R 129 [ - | e | e 1,117 1,800 | - 285

Total PEADyAC| 11,902 27,803 54,146 118,844 60,041 9,675 25,290 21,816 97,797 90,176 83,325 67,235 112,919
Total (m) 780,969
Presion (bar) 21y 4 21y 4 21y 4 4 4 21y4 4 4 4 4 4 4 21y4
Valvulas 12 17 7 10 9 16 4 | - 11 30 38 6 17
ER 3 6 | - 3 2 0 | - | 1 5 I 5
ER distritales 1 3 I e e e e e e e e s
Superficie Permanente m? 87,027.16
Superficie Temporal m? 1,563,065.16
Cruces especiales 2 2 N 9 | - | | 4 6 3 | - 16
IMON
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Ciudad y/o Pais

Instalacion

Tabla IV. 34 identificacion y clasificacion de riesgos

Sustancia(s)
involucrada(s)

Evento

Estudio de Riesgo Ambiental
Modalidad Ductos Terrestres

Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Nivel de afectacion
(componentes
ambientales

Acciones realizadas
para su atencion

afectados)

Personal subcontratado de Ia Activacién de
. Fuga de gas natural y|inmobiliaria Gesta Capital, al o L Protocolo de
Corregidora, . . ) ., | Elincidente ocasiond la e
. provocando baja | realizar trabajos de excavacion ., Proteccion Civil.
Querétaro. Carretera L - . . - , evacuacion de 123
. Municipio de presion en el sistema de | para la instalacion de tuberia de
2015 Estatal N° 411, , Gas natural . . . . personas cercanas a la .
. . Querétaro. distribucién para el|drenaje para el Fraccionamiento El Activacion de Plan de
Fraccionamiento El . o " zona afectada. .
municipio de | Condado, dafié el gasoducto de 10 o . Emergencias.
Condado . L Dafio al ambiente.
Querétaro. de AC con wuna maquina
excavadora 320. Activacién de PPD.
s Activacion de
Personal a cargo de la Comision
. . . Protocolo de
Corregidora, Estatal de Caminos, al realizar e
. . ., . . Proteccion Civil.
Querétaro. _— trabajos de excavacidn para la Sin evacuacion de
. Municipio de . s
2016 Carretera Libre a , Gas natural Fuga de gas natural | construccién de un puente, dafié personal. .
Querétaro. - ~ . Activacion de Plan de
Celaya Km 8.5 Parque con una maquina excavadora Dafio al ambiente Emereencias
Industrial Balvanera modelo 320 el gasoducto de 6" @ & )
PE L,
Activacién de PPD.
. Activacién de
Personal de proteccion
. . L . Protocolo de
Corregidora, civil del municipio de|Al momento de instalar una toma e
, . . . . . . L, Proteccion Civil.
Querétaro. Antiguo Municioio de corregidora informa | clandestina por medio de una Sin evacuacion de
2016 camino a Banegas, ,p Gas natural que recibieron un|abrazadera y valvula de mala personal. L
. Querétaro. . . = . Activacion de Plan de
Col. Santa Maria reporte de fugas de gas | calidad. En la zona solo se encontré Dafio al ambiente .
. . . Emergencias.
Magdalena en la colonia Santa|un taladro, extensiony un martillo.
Maria Magdalena L
g Activacion de PPD.
IMON
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Modalidad Ductos Terrestres

CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla IV. 35. Identificacion y clasificacion de riesgos

Accidente hipotético Ubicacion

No. de Metodologia empleada para

Registro Fuga | Derrame Incendio | Explosién ErapaldelGESTacion Unidad o equipo la identificacion de riesgo

Almacenamiento Proceso Transporte Servicios de proceso

Fuga de gas natural con posible explosion
por descontrol en el primer paso de
regulacion de la ED (1ed) poligono 1, en la
red de AC aguas debajo de 16” en
interconexién con sistema autorizado
QRO-28.

Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento a procedimientos de
EP1-02 soldadura de ducto de AC de 10” del X X X X HAZOP
poligono 1 vy posible incendio, en
Buenavista (zona habitacional).

EP1-01 X X X X HAZOP

Fuga de gas natural con posible explosion
por descontrol en el primer paso de
regulacion de la ED (1ed) poligono 2, por
accesorios de 3”, bridas en ED.

EP2-03 X X X X HAZOP

Fuga de gas natural y posible incendio por
golpes mecanicos a ducto de PE de 8” en
EP3-04 construccién debido al desconocimiento X X X X HAZOP
de ubicacidn, correspondiente al poligono
3, en Zona Habitacional

Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento a procedimientos de
EPA-05 solcljadura de du.cto .de PE. de 2” del X X X X HAZOP
poligono 4 y posible incendio, en cruce
con ducto de PEMEX (1cpe) Prolongacion

Bernardo Quintana.

IMON
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Accidente hipotético Ubicacion
No. de Metodologia empleada para

Registro Fuga | Derrame Incendio | Explosién ErapaldelGESTacion Unidad o equipo la identificacion de riesgo

Almacenamiento Proceso Transporte Servicios de proceso

Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento a procedimientos de
EP5-06 soléadura de du'cto 'de PE. de 4” del X X X X HAZOP
poligono 5 y posible incendio, en cruce
con ducto de PEMEX (1cpe) Av. Bernardo
Quintana.

Fuga de gas natural por descontrol en el
primer paso de regulacion de la ERM (1er)
EP6-07 poligono 6 por accesorios de 3”, bridas X X X X HAZOP
saliendo de la ERM, en la instalacion de

aprovechamiento del cliente.

Fuga de gas natural y posible incendio por
actividades de obra civil con herramientas
manuales en ducto PE de 8” poligono 9,
con ubicacion en la conexion de ducto del
sistema QRO-07 fuera de alcance, ubicado
en Centro Sur.

EP9-08 X X X X HAZOP

Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento a procedimientos de
EP10-09 soldadura de ducto de PE de 6” del X X X X HAZOP
poligono 10 y posible incendio, en
interconexién con sistema QRO-07 (18pc).

Fuga de gas natural por descontrol en el
primer paso de regulacién de la ERM (4er)
EP11-10 poligono 11 por accesorios de 1”, bridas X X X HAZOP
saliendo de la ERM, en la instalacion de
aprovechamiento del cliente.

IMON
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CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Accidente hipotético Ubicacion
No. de Metodologia empleada para

Registro Fuga | Derrame Incendio | Explosién Etapa de Operacion Unidad o equipo la identificacion de riesgo

Almacenamiento Proceso Transporte Servicios de proceso

Fuga de gas natural con posible explosion
por descontrol en el primer paso de
regulacion de la ERM (4er) poligono 13, en
la red de AC aguas abajo de 2” en
interconexién con sistema autorizado
QRO-07.

Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento a procedimientos de
EP13-12 soldadura de ducto de PE de 8” del X X X X HAZOP
poligono 13 y posible incendio, en cruce
de ferrocarril (1cfe).

Fuga de gas natural por falta de
cumplimiento a procedimientos de
EP13-13 soldadura de ducto de PE de 8” del X X X X HAZOP
poligono 13 y posible incendio, en cruce
de carretera.

EP13-11 X X X HAZOP

IMON
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CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla IV. 36. Estimacion de consecuencias

No. de Tipo de liberaciéon ‘ Estado fisico Programa de Zona de amortiguamiento Zona de alto riesgo Zona de amortiguamiento ‘ Zona de alto riesgo
Registro Masiva Continua | simulacién empleado Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m) | Distancia (m) |
EP1-01 1 X Gas PHAST 57 81 77 75
EP1-02 2 X Gas PHAST 35 48 44 43
EP2-03 3 X Gas PHAST 11 14 11 11
EP3-04 4 X Gas PHAST 13 16 11 11
EP4-05 5 X Gas PHAST 16 21 12 11
EP5-06 6 X Gas PHAST 34 47 44 43
EP6-07 7 X Gas PHAST 14 11 11 11
EP9-08 8 X Gas PHAST 69 42 109 106

EP10-09 9 X Liquido PHAST 52 33 76 74
EP11-10 10 X Gas PHAST 11 9 - -
EP13-11 11 X Liquido PHAST 9 7 - -
EP13-12 12 X Liquido PHAST 69 42 108 106
EP13-13 13 X Liquido PHAST 13 10 11 11
IMON
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CNGIC Proyecto: Qro-29 Nuevo Querétaro

Tabla IV. 37. Criterios Utilizados

Toxicidad Explosividad Radiacion Térmica
No. de : qF Otros Criterios
Registro IDHL  TLV8 V\:::“:Z"z::’/:e‘:) ::;a:;;z?:'a Otros 05psi  1.0psi  Otro  14KW/m2 5KW/m2
EP1-01 1 - - 3 F X X X X
EP1-02 2 - - F X X X X
EP2-03 3 - - 3 F X X X X
EP3-04 4 - - 3 F X X X X
EP4-05 5 - - 3 F X X X X
EP5-06 6 - - 3 F X X X X
EP6-07 7 - - 3 F X X X X
EP9-08 8 - - 3 F X X X X
EP10-09 9 - - 3 F X X X X
EP11-10 10 - - 3 F X X
EP13-11 11 - - 3 F X X
EP13-12 12 - - 3 F X X X X
EP13-13 13 - - 3 F X X X X
En el Anexo 4.1 se encuentra el informe técnico correspondiente.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

El presente estudio se realiz6 tomando en cuenta todos los aspectos indicados en la Guia para la
Presentacién del Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Ductos Terrestres. Esta guia esta basada en la
informacién que hace referencia en el Articulo 18 del Reglamento de la LGEEPA en materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental que se debe incorporar a la Manifestacion de Impacto Ambiental,
Modalidad Particular o Regional, y cuando se trata de Actividades Altamente Riesgosas, como es este
caso.

El estudio de Riesgo Ambiental se soporta detalladamente con fotografias, planos, figuras en general
y tablas de datos que, para su inmediata referencia han sido incorporados al cuerpo de los Capitulos
correspondientes. En el caso de figuras (incluyendo planos) y tablas, al inicio de cada Capitulo se
encuentran los indices para su facilidad de consulta.

Ademas, de manera adjunta con la MIA Regional se incluyen anexos a los que se puede recurrir para
ahondar o confirmar la informacién manifestada; en especial, la versién digital incluye archivos
electrénicos como kml’s.

Las metodologias utilizadas son de uso comun en la elaboracién de los Estudios de Riesgo y han
demostrado su eficacia para la obtencidn de resultados utiles en la toma de decisiones.

Adicionalmente al soporte técnico mencionado en los parrafos que anteceden, se presenta:

e Glosario de Términos

e Literaturay fuentes consultadas
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V.1 Formatos de presentacion

V.1.1 Planos de localizacion

Referente a planos, se han integrado los diagramas de pétalos en el Anexo 2.3 del Estudio de Riesgo
Ambiental donde se pueden observar las colindancias del proyecto dependiendo de la identificacién
de escenario de riesgo. En este caso no existe una colindancia en particular, pues se trata de
infraestructura basta, con diferentes colindancias en los puntos de conexiones, ubicacién de las ERM y
ED.

Otro elemento muy importante que soporta la informacion es el basto compendio de fotografias que
se presentan a lo largo del Capitulo | del presente documento.

V.1.2 Fotografias

En el Anexo 2.4 de la MIA-Regional se incluye de manera electréonica el compendio fotografico; sin
embargo, como ya se mencioné anteriormente en el desarrollo de los capitulos se usaron fotografias
para el soporte de los temas.

V.1.3 Otros Anexos
Cartografia

La cartografia utilizada tiene como base la informacién con la que cuenta el INEGI para las
caracteristicas edaficas, fisiograficas, climaticas, hidrograficas, etc., mismas que quedaron
debidamente referenciadas en el desarrollo del Capitulo IV de la MIA-Regional. En este estudio se
obtuvo informacion complementaria de estadisticas meteoroldgicas de la estacién de Querétaro.
https://smn.conagua.gob.mx/es/observando-el-tiempo/estaciones-meteorologicas-automaticas-ema-
s. Ademas del Atlas de Riesgos del Municipio de San Juan del Rio elaborado por parte de Proteccién

Civil de la localidad.
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V.1.4 Glosario de términos

Accidente: Suceso fortuito e incontrolado, capaz de producir danos.

Actividades altamente riesgosas: Accion o serie de pasos u operaciones comerciales y/o de fabricacion
industrial, distribucidén y ventas en que se encuentran presentes una o mas sustancias peligrosas, en
cantidades iguales o mayores a su cantidad de reporte, que, al ser liberadas a condiciones anormales
de operacién o externas, provocarian accidentes y

posibles afectaciones al ambiente.

Asentamiento humano: El establecimiento de un conglomerado demografico, con el conjunto de sus
sistemas de convivencia, en un area fisicamente localizada, considerando dentro de la misma los
elementos naturales y las obras materiales que lo integran.

Biota: Conjunto de flora y fauna de una regién.

BLEVE: "Boiling liquid expanding vapor explosion” Es el acréonimo del idioma inglés que significa
explosidn de vapores en expansion de liquido en ebullicion.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccidn, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicidn final, o la suma de éstas, existentes en una instalacién
o medio de transportes dados, que, al ser liberada, por causas naturales o derivadas de la actividad
humana ocasionaria una afectacion significativa al ambiente, a la poblacidn, o a sus bienes.

Centros de poblacion: Son las areas constituidas por las zonas urbanizadas, las que se reserven a su
expansidn y las que se consideren no urbanizables por causas de preservacién ecoldgica, prevencién de
riesgos y mantenimiento de actividades productivas dentro de los limites de dichos centros; asi como
las que por resolucion de la autoridad competente se provean para la fundacion de los mismos.
Conurbacion: la continuidad fisica y demografica que formen o tiendan a formar dos o mas centros de
poblacién.

Desarrollo Urbano: Es el proceso de planeacion y regulacion de la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién.

Efecto Ecoldgico Adverso: Cambios considerados como no deseables porque alteran caracteristicas
estructurales o funcionales importantes de los ecosistemas o sus componentes.

Emergencia: Situacion derivada de actividades humanas o fendmenos naturales que al afectar
severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios ecosistemas o la pérdida de vidas
humanas.

Estudio de Riesgo (ER): Documento presentado, por personas fisicas, morales u organismos de la
Administraciéon Publica Federal, ante las autoridades ambientales federales para su analisis y
evaluacion, el cual estd compuesto por dos partes; aquella donde se emplean una serie de
metodologias de tipo cualitativo y cuantitativo para identificar y jerarquizar riesgos; y la otra parte
conocida como analisis de consecuencias, donde se utilizan modelos matematicos de simulacién para
cuantificar y estimar dichas consecuencias, asi como los riesgos probables que éstas representan para
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los ecosistemas, la salud o el ambiente, y que incluye las medidas técnicas preventivas, correctivas y de
seguridad, tendientes a mitigar o evitar los efectos adversos que se causen en caso de un posible
accidente, durante la realizacion u operacién normal de la obra o actividad de que se trate.
Evaluacion de riesgo: El proceso de estimar la probabilidad de que ocurra un acontecimiento y la
magnitud probable de los efectos adversos (en la seguridad, salud, ecologia o financieros), durante un
periodo especifico.

Exposicidon: Acceso o contacto potencial con un agente o situacidén peligrosa; contacto del limite
extremo de un organismo con agentes quimicos, bioldgicos o fisicos.

Exposicion aguda/efecto: Exposicidn Unica a una sustancia (por lo general en alta concentracion y con
duracién no superior a un dia) que da por resultado dafios bioldgicos severos, por lo comun evidentes
a corto plazo.

Exposicion crdénica/efecto: Exposicion continua o repetida (generalmente en bajas concentraciones
durante largos periodos o persistencia de los efectos a largo plazo, el (los) efecto(s) pueden no ser claros
durante un plazo largo después de la exposicién inicial. Exposiciones y efectos subagudos y subcrénicos,
son intermedios entre agudos y crénicos (por lo general de unas cuantas semanas a varios meses).
Falla del sistema: Situacion excepcional atribuible a defectos de los componentes y a su interaccién de
estos con el exterior.

IDLH: "Inminentemente peligrosa para la vida y la salud", por sus siglas en inglés, concentracién maxima
de sustancia peligrosa, expresada en partes por millén (ppm) o en mg/m3, a la cual, en caso de falta o
inexistencia de equipo respiratorio, se podria escapar del ambiente en un plazo de 30 minutos sin
experimentar sintomas graves ni efectos

irreversibles para la salud.

Incidente: Toda aquella situacién andmala, que suele coincidir con situaciones que quedan controladas.
Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para la creacion y
funcionamiento de una organizacién cualquiera, es decir, aquella realizacion humana que sirven de
soporte para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento, necesario en la organizacién
estructural de una ciudad. (Infraestructura del transporte, infraestructuras energéticas, infraestructura
de telecomunicaciones, infraestructuras sanitarias, infraestructuras hidraulicas, entre otros).

Lista de verificacion: Lista detallada de requerimientos o pasos para evaluar el estado de un sistema u
operacion y asegurar el cumplimiento de procedimientos de operacion estandar.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes; produccion, procesamiento, transporte,
almacenamiento uso o disposicidn final de sustancias peligrosas.

Manifestacion de impacto ambiental (MIA): Documento mediante el cual se da a conocer con base en
estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como
la forma de evitarlo, atenuarlo o compensarlo en caso de que sea negativo.
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Medio Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen
posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demds organismos vivos que interactdan en
un espacio y tiempo determinados.

Mitigacion: Conjunto de acciones para atenuar, compensar y/o restablecer las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién y/o deterioro que provocara la realizacion de algun proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Plan de emergencia: Sistema de control de riesgos que consiste en la mitigacién de los efectos de un
accidente, a través de la evaluacidon de las consecuencias de los accidentes y la adopcién de
procedimientos. Este solo considera aspectos de seguridad.

Peligro: Caracteristica de un sistema o proceso de material que representa el potencial de accidente
(fuego, explosién, liberacidn toxica).

Proyecto: Conjunto de obras y/o actividades tendientes a la creacién de alguna estructura,
infraestructura y/o superestructura determinada. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
el dia 28 de enero de 1988. LGEEPA, art. 28.

Riesgo: Situacion que puede conducir a una consecuencia negativa no deseada.

Riesgo ambiental: Probabilidad de que ocurran efectos adversos sobre el medio ambiente o la salud
humana como resultado de la exposicidn a uno, o mas, agentes fisicos, quimicos y/o bioldgicos.
Riesgo especifico: Riesgo asociado a la utilizacion o manejo de productos que, por su naturaleza,
pueden ocasionar dafos (productos tdxicos, radiactivos).

Riesgo mayor: Relacionado con accidentes y situaciones excepcionales. Sus consecuencias pueden
presentar una gravedad tal que la rapida expulsién de productos peligrosos o de energia podria afectar
areas considerables.

Sustancia explosiva: Aquélla que en forma espontanea o por accion de alguna forma de energia genera
una gran cantidad de calor y energia de presidon en forma casi instantanea.

Sustancia inflamable: Aquélla que capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales
para prenderse espontdneamente o por la accidn de una chispa.

Sustancia peligrosa: Aquella que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,
reactividad, radioactividad, corrosividad o accién bioldgica puede ocasionar una afectacion significativa
al ambiente, a la poblacidn o a sus bienes.

Sustancia toxica: Aquélla que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades,
alteraciones al material genético de los organismos o muerte.

TLV: “Valor Umbral Limite” (por sus siglas en inglés). “Concentracién media ponderada en el tiempo,
para una jornada normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas, a la que pueden estar
expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos
adversos". (American Conference of Governmental Industrial Hygienists).
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Vulnerabilidad: Estimacién de lo que pasara cuando los efectos de un accidente (radiacién térmica,
onda de choque, evolucién de la concentracién de una sustancia, entre otros.) actian sobre las
personas, el medio, sobre edificios, equipo, entre otros. Esta estimacidon puede realizarse mediante una
serie de datos tabulados, graficos y por los modelos de vulnerabilidad.

Zona intermedia de salvaguarda: Area determinada del resultado de la aplicacién de criterios y
modelos de simulacién de riesgo que comprende las areas en las cuales se presentarian limites
superiores a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones a sus bienes y al ambiente en caso
de fugas accidentales de sustancias tdxicas y de la presencia de ondas de sobrepresion en caso de
formacién de nubes explosivas. Esta se conforma por la zona de alto riesgo y la zona de
amortiguamiento.

Zona de amortiguamiento: Area donde pueden permitirse determinadas actividades productivas que
sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacidon y al ambiente restringiendo el
incremento de la poblacién asentada.

Zona de riesgo: Area de restriccién total en la que no se debe permitir ningtin tipo de actividad,
incluyendo asentamientos humanos, agricultura con excepcion de actividades de forestacion,
cercamiento y sefialamiento de esta, asi como el mantenimiento y vigilancia.
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