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El analisis de riesgo para el sector hidrocarburos, sirve como una herramienta que permite
visualizar las caracteristicas del entorno que propicia escenarios de riesgo, asi como un
punto de partida para una correcta planeacion ante dichos escenarios.

El conocer los elementos de un sistema de autoabastecimiento de gas natural, es vital para
poder identificar los posibles riesgos que estas actividades suponen, tanto en sus etapas
de operacién o mantenimiento.

El objetivo del presente analisis de riesgo, es dar un amplio panorama acerca de las
caracteristicas del sistema de autoabastecimiento, que permita atender a la necesidad de
regular las actividades que involucran el uso, manejo, transporte y/o distribucién de
sustancias (en este caso gas natural) y actividades consideradas como altamente
riesgosas. Asi mismo se manifiestan las condiciones de sitios, materiales a utilizar, flujos,
presiones de operacion.

Esto es generar medidas tanto preventivas, correctivas o de mitigacion ante las distintas
actividades que se desarrollan. Todo lo anterior como un conjunto que logre disminuir los
riesgos en su mayor nivel y generar zonas y ambientes de trabajo seguros.

El proyecto se encuentra ubicado en las ciudades de Cabo San Lucas y San José del Cabo,
en el estado de Baja Califonia Sur.

GTO. DE A.C. DN 250 MM [10"@] 47,769.85
GTO. DE A.C. DN 100 MM [4"9] 17,272.32
GTO. DE PEHD 3408 100 MM [4"0] 21,866.64
GTO. DE PEHD 3408 80 MM [3"¢] 13,468.62
GTO. DE PEHD 3408 50 MM [2"¢] 31,189.12
GTO. DE PEHD 3408 20 MM [3/4"¢] 19,129.50

Total 150696.05

El trazado de la red discurre en toda su extensioén por terrenos privados, las valvulas de
seccionamiento se instalaran predios privados dentro del derecho de via.

Para este proyecto, la presion maxima de entrada de la red de transporte, es de 497.82 PSI
(34.32 kg/cm?) y la presion minima de entrada es de 327.14 PSI (22.55 kg/cm?). La presion
maxima de salida es de 298.69 PSI (21.00 kg/cm?) y la presion minima de salida es de
291.58 PSI (20.50 kg/cm?). Las tuberias estaran enterradas en toda su longitud con una
profundidad de 1.50 metros.
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COORDENADAS DEL PROYECTO, INFORMACION RESERVADA, ARTICULO 112 FRACCION | DE LA LGTAIP.
La red existente proviene de fa City Gate “Los Cabos” ubicada err fas coordenadas

en el municipio de Cabo San Lucas en el estado de Baja
California Sur, esta misma maneja una presion de operacion de 298.69 PSI (21.00 kg/cm?)
y a través de ésta, se realiza el suministro a clientes industriales de los Municipios de Cabo
San Lucas y San José del Cabo mediante tuberias de acero de 10” y 4” de diametro. En
cuanto a las tuberias de polietileno también empleadas en el sistema de distribucion,
maneja una presion de operacion de 99.56 PSI (6.999 kg/cm?), son tuberias de polietileno
de 47, 3", 2" y %" de diametro.

CAPACIDAD MAXIMA DE ALMACENAMIENTO EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION
DE GAS NATURAL POR MEDIO DE DUCTOS EN LA ZONA GEOGRAFICA UNICA “LOS
CABOS”.

La capacidad maxima de almacenamiento del gasoducto de los ramales de acero al carbén
o derivaciones, es la siguiente segun el software utilizado (Gas Calc):

La capacidad maxima de almacenamiento en las tuberias de acero.


carlos.yegros
Cuadro de texto
UBICACIÓN DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA), ART.  112 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP.


carlos.yegros
Cuadro de texto
COORDENADAS DEL PROYECTO, INFORMACIÓN RESERVADA, ARTICULO 112 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP.
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%= Pipe Volume,, = @
- Pipe Data...
Segments. .. Conditions...
P-105-219 L: 47769.85 Meters Pressure: [298.69 [Psi -l
P: 45-219 L: 17272.32 Meters
Elevation: |16 [Meters -l
Temperature:  |18.0 ICekius ~l
Add | Delete |
Insert l Clear |
Calculated Values...
Total Empty Volume: (2692417  |m3 ~| Physical Volume: 27181830 m3
[ otal Filled Volume: |57385.83012 m3 |
Diameter Units: Inches - Length Units: |Meters g
Pipe Equivalent: ]325137.100 Meters of 4.062 Inches Diameter Pipe
|:;Ea7]cljld1;4;| Base Conditions | Clear | Help | Notes J
Cancel | Open | Save | Print | Close |

De lo anterior concluimos que el volumen de almacenamiento de las tuberias de acero al
carbon enlistadas del sistema es de 57,385.83 m?,

La capacidad maxima de almacenamiento en las tuberias de polietileno.

% Pipe Volume... o] & =
Pipe Data...
Segments... Conditions. ..
P: 4P-S11 L: 21866.64 Meters Pressure: [99.56 |Psi -
P: 3P-511 L: 13468.62 Meters
P: 2P-S11 L: 31189.12 Meters Elevation: 16 [Moters  ~|
P: 374P-511 L: 191295 Meters -
Temperature: [18.0 | Celsius -~
Add | Delete |
Insest | Clear I
Calculated Values...
Total Emply Volume: |289.082 m3 +| Physical Volume: [277.664 m3
Total Filled Volume: 12246.476818 m3
Diameter Units: Inches - Length Units: lMeleu 'l

Pipe Equivalent:  |728528.800 Meters of 0.860 Inches Diameter Pipe

El Volumen de almacenamiento en las tuber,l'as del sistema de distribucion de Gas Natural
por Medio de ductos en la Zona Geogréfica Unica: Los Cabos es de 59,632.306 m?, donde:

Tuberias de Acero: 57,385.83 m®
Tuberias de Polietileno: 2,246.476 m®
Volumen Almacenamiento: 59.632.306 m?

—_—_—
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Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o
afectacion al personal, poblacion, medio ambiente, Instalacién, produccion, otro;

Andlisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicacion sistematica de una o mas metodologias
especificas para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un proceso o sistema, con el fin
de determinar los Escenarios de Riesgo y verificar la existencia de dispositivos, Sistemas
de Seguridad, Salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles Amenazas que
propiciarian la materializacion de algin Escenario de Riesgo identificado;

Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que integra la
identificacion de peligros, evaluacién y Analisis de Riesgos de Procesos, con el fin de
determinar metodoldgica, sistematica y consistentemente los Escenarios de Riesgo
generados por un Proyecto y/o Instalacion, asi como la existencia de dispositivos, Sistemas
de Seguridad, Salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para reducir la probabilidad
ylo consecuencias de los Escenarios de Riesgo identificados; incluye el analisis de las
interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal, poblacién, medio ambiente,
Instalaciones y produccién, asi como las recomendaciones o0 medidas de prevencion,
control, mitigacién y/o compensacién para la reduccién de Riesgos a un nivel Tolerable;

Analisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para
identificar en forma general los posibles Riesgos que pueden originar los Peligros en un
Disefio o Instalaciones en operacion, para ubicar la situacion actual que se tiene respecto
de la Administracion de los Riesgos;

Caso Alterno: Es el evento creible de una liberacién accidental de una Sustancia Peligrosa
gue es simulado, pero que no corresponde al Peor Caso ni al Caso Mas Probable;

Caso Méas Probable: Con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacién
accidental de una Sustancia Peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir;

Efecto Domin6: También conocido como encadenamiento de eventos, es un evento
asociado a un incendio o explosién en una Instalacion, que multiplica sus consecuencias
por efecto de la sobrepresién, proyectiles o la radiacion térmica que se generan sobre
elementos préximos y vulnerables, tales como otros recipientes, tuberias o equipos de la
misma Instalacion o Instalaciones proximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas fugas,
derrames, incendios o explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar efectos
similares;

Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacién de
la metodologia de identificacibn de Peligros y Evaluacién de Riesgos, en el cual se
considera la probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias v,
posteriormente, determinar las zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacion de
modelos matematicos para la Simulacién de consecuencias;

Estudio de Riesgo (ER): Documento que indica los Escenarios de Riesgo identificados y
evaluados con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante el uso
de metodologias y herramientas tecnoldgicas se cuantifiquen los probables dafios al medio
ambiente, tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de los
ecosistemas, donde se pretende desarrollar un Proyecto. Tiene por objetivo determinar las
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Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento, verificar las vulnerabilidades que probablemente
se presenten en caso de materializaciéon de algun Escenario de Riesgo, asi como las
medidas de prevencion, control, y mitigacién de Riesgos ambientales, o aquellas que se
van a implementar para prevenir las causas o mitigar las afectaciones al medio ambiente.
Se incorpora a la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA);

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA): Documento que indica los Escenarios de Riesgo
identificados y evaluados con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que
mediante el uso de metodologias y herramientas tecnol6gicas se cuantifiquen los probables
dafios al medio ambiente de un Proyecto en Operacion. Tiene por objetivo determinar las
Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento, verificar las vulnerabilidades que probablemente
se presenten en caso de materializacion de algun Escenario de Riesgo, asi como las
medidas de prevencion, control, y mitigacién de Riesgos ambientales;

Exposicion: Contacto de las personas o elementos que constituyen el medio ambiente con
Sustancias Peligrosas o contaminantes quimicos, bioldgicos o fisicos o la posibilidad de
una situacioén peligrosa derivado de la materializacion de un Escenario de Riesgo;

IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”): por sus siglas en inglés
Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud. Es la concentracion méaxima en el aire de
una Sustancia Peligrosa, a la que una persona podria escapar durante un periodo de treinta
minutos sin experimentar efectos irreversibles para la salud o sintomas graves que le
impidan evacuar;

Peor Caso: Corresponde a la liberacién accidental del mayor inventario de Sustancia
Peligrosa contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, sin necesidad de conocer
las causas ni su probabilidad de ocurrencia;

Proyecto: Actividad del Sector Hidrocarburos que se desarrolla o se pretende desarrollar
en una o varias Instalaciones, y que se encuentra vinculada a un permiso o autorizacion
emitido por la Secretaria de Energia o la Comision Reguladora de Energia o bien, a un Plan
de Exploracién o de Desarrollo para la Extraccion, aprobados por la Comision Nacional de
Hidrocarburos;

Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del sistema,
es decir, en todo trabajo o proceso se encontrardn Riesgos para las personas o para la
ejecucion de la actividad en si misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener
en cuenta los controles y medidas de reduccion de Riesgos;

Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir,
una vez que se han implementado controles y medidas de reduccion de Riesgos para
mitigar el Riesgo Inherente; el Riesgo Residual puede contener Riesgos no identificados,
también puede ser conocido como Riesgo retenido;

Riesgo Tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores
actuales de la sociedad;

Salvaguarda: Dispositivo, sistema, procedimientos o programas, entre otros, destinados a
proteger la seguridad fisica integral de las personas, el medio ambiente o la Instalacion;
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Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y
responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la
Instalacion y previenen situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o
emergencias;

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un Sistema de Seguridad que tiene
implementadas una o mas funciones de cualquier combinacién de sensores (elementos
primarios), controlador l6gico y elementos finales;

Simulacion: Representacion de un Escenario de Riesgo o fendbmeno mediante la utilizacion
de sistemas o herramientas de cémputo, modelos fisicos o0 matematicos u otros medios,
gue permite estimar las consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades
fisicas y quimicas de las sustancias o componentes de las mezclas de interés, en presencia
de determinadas condiciones y variables atmosféricas;

Sustancia Explosiva: La que genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion
de manera espontanea o por acciéon de alguna energia;

Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones
tales para prenderse espontaneamente o por la accién de una fuente de ignicién;

Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicion o cuando
su energia es liberada (fuego, explosion, fuga téxica) puede causar dafios al ambiente, a
las personas y a las Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad,
explosividad, corrosion, inestabilidad térmica, calor latente o compresion;

Sustancia Toxica: Aquella que puede producir en organismos Vvivos, lesiones,
enfermedades, alteraciones al material genético o0 muerte;

TLV (15 min, STEL): (“Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por sus siglas
en inglés) Valor umbral limite-Limite de Exposicién a corto plazo. Exposicion para un
periodo de 15 minutos, que no puede repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60
minutos entre periodos de Exposicién;

TLV (8 h. TWA): (“Threshold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en inglés).
Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracion ponderada para una
jornada normal de trabajo de ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que
pueden estar expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se
evidencien efectos adversos;

Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en virtud
de las condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos de debilidad
gue se tienen y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las
consecuencias de este;

Zona de Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo: Area donde pueden permitirse
determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de
Salvaguardar a la poblacion y al ambiente, y

XXX. Zona de Alto Riesgo para el Andlisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que
no se deben permitir actividades distintas a las del Proyecto.



'GAS NATURAL |
DEL NOROESTE

El proyecto consiste en la construccion y operacion de un sistema de distribucion de gas
natural por medio de ductos en la zona geografica: Los Cabos para el suministro de gas
natural, propiedad de la empresa Gas Natural del Noroeste S.A. de C.V.

El Proyecto denominado “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos
en la Zona Geogréfica Unica: Los Cabos.” En los municipios de Cabo San Lucas y San
José del Cabo, consiste en transportar gas natural. El gas natural entrara al troncal de la
ERM y podra fluir por la TEE1 y por la TEE3 conectadas al troncal, llegando asi, a los trenes
de filtracion No. 1 y No. 2, pasando a través del tren de filtracibn que se encuentre en
operacion.

El troncal tendra un mandmetro de caratula para indicacién de presién en campo, ademas
de tener un mandmetro testigo PIT-001 para poder monitorear la presion del gas de entrada
a la City Gate y transmitir la informacion al sistema SCADA.

El presente proyecto desarrolla las obras correspondientes al sistema de transporte de gas
natural a la superficie prevista en el &rea urbana.

Cabe destacar que el acceso al area de proyecto es basta, debido a que existen carreteras
y brechas, las cuales atraviesan o van paralelas a la linea del ducto del proyecto. A
continuacion, se adjunta un mapa que ilustra la ubicacion del proyecto.

4.1.1 Medidas de mitigacion

1. Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, el mantenimiento de la
magquinaria y la revision de la misma deberd ser constante, todas ellas deberan
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10.

11.

12.

cumplir con un programa de mantenimiento periédico de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, con la finalidad de disminuir la contaminacién por
combustién de las maquinas (gases y humos), asi como las posibles fugas de aceite
y combustibles que puedan afectar al suelo.

Se humedecera el area con riego antes de trabajar con movimiento de tierras o
materiales, con el fin de controlar la generacion y emision fugitiva de particulas a la
atmoésfera.

La circulacién de maquinaria por caminos interiores de terraceria sera a baja
velocidad para reducir la generacion de emisiones de particulas. Para tal efecto
debe programarse la oportuna entrega o recepcion de los materiales, con lo que se
evitara el exceso de velocidad.

El agua a utilizar para minimizar la emisién de polvos y compactacion sera obtenida
de sitios autorizados y se operara programa de optimizacién del uso del agua.
Canalizar los escurrimientos pluviales hacia las areas de drenaje natural (arroyos),
manteniendo el patrén de escurrimientos de la zona.

Se estableceran limites en los horarios durante todas las actividades de la obra;
para las actividades que generan ruido y asi reducir su impacto dentro de la zona.
Los residuos peligrosos que se generen se recolectaran diariamente para ser
enviados a almacén temporal que sea conforme a las disposiciones de la Ley
General de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento, y seran
entregados a una empresa autorizada para su traslado al sitio de disposicion final o
tratamiento autorizado, segun corresponda. Aceites lubricantes gastados, Solidos
impregnados con hidrocarburos y Recipientes que contuvieron materiales
peligrosos.

El almacenamiento temporal de los residuos solidos municipales (empaques y
envases de papel, restos de comida, cartdn, plastico y vidrio, principalmente), sera
en tambores plasticos con tapa con capacidad de 200 litros, con retiro periodico para
su disposicion en sitios que garanticen su correcto manejo y que autorice la
autoridad municipal, lo anterior a efecto de evitar la contaminacién del suelo, la
presencia de fauna nociva y la producciébn de olores. Estos recipientes se
identificaran para contener residuos organicos e inorganicos.

Se destinaran e identificaran areas especificas para el almacenamiento temporal de
los residuos de manejo especial (cascajo, pedaceria de madera, metales varios,
entre otros), contemplandose medios para evitar la contaminacién del suelo, su
retiro serd periddico para su relso y disposicion en sitios autorizados por la
autoridad estatal.

El material vegetativo que no haya sido trasplantado debera reducirse a su minima
expresion y disponerse en el sitio de almacenamiento de suelo fértil recuperado, a
fin de que la materia organica se reincorpore al suelo.

No acumular residuos de origen vegetal, o cualquier otro, fuera o dentro de los
limites de las areas de almacenamiento temporal, salvo en casos de emergencia y
por periodos muy breves.

Queda estrictamente prohibido colectar, dafiar o comercializar las especies
vegetales dentro y fuera de las &reas de proyecto.
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4.1.2

El acce

En caso de encontrarse especies de flora bajo estatus de proteccion en las areas
donde se ejecutaran las obras, se realizard colecta de semillas o de frutos o de
partes vegetativas para su propagacion y de esta manera asegurar Su
supervivencia.

Queda estrictamente prohibido: cazar, capturar, dafiar y comercializar especies de
fauna silvestre.

Prohibir y vigilar que el personal de obra acceda a areas distintas a las del proyecto,
a fin de mantener sin impacto las vecindades del proyecto.

Realizar los trabajos de desmonte en aquellos sitios con vegetacion y despalme en
forma gradual, con el objeto de permitir la salida de la fauna silvestre permitiendo su
reacomodo gradual en otras zonas.

El suelo fértil que sea retirado por las actividades de despalme de las areas de
trabajo sera almacenado temporalmente con el fin de reutilizarlo en la rehabilitacién
de sitios.

Para el mantenimiento y reparacion de maquinaria y equipo se operara taller
temporal que contara con piso con material impermeable para evitar la
contaminacién del suelo, el producto de la limpieza de material derramado sera
manejado como residuo peligroso.

Se elaborara un plan preventivo de contingencias e incendios para mantener la
salud de las areas con vegetacion densa.

Se contara con planes de manejo ambiental para cada uno de los factores afectados
por las actividades desarrolladas en el proyecto.

Instrumentar un programa de sefializacién ambiental.

Para detener procesos erosivos en los sitios con baja consolidacion de materiales y
sus alrededores se deberan construir presas filtrantes o trampas sedimentarias.

Accesos

S0 a las distintas areas del proyecto, no se ve limitado, debido a que el proyecto casi

en su totalidad recorre por el area denominada como derecho de via de carreteras, lo cual
permite su facil acceso.
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SE ANEXA MEMORIA FOTOGRAFICA.

4.1.3 Planes Y Programas De Desarrollo Estatales Y Municipales
4.1.3.1 Plan De Desarrollo Del Estado De Baja California Sur.

En el primer eje, se busca el bienestar para todas y todos los sudcalifornianos, pero
particularmente a los grupos en situacion de vulnerabilidad, es decir, plantea la necesidad
de implementar politicas publicas que conlleven a generar mayor bienestar y que
contribuyan a reducir la brecha de desigualdad a toda la poblacién, dando prioridad a la
salud, educacion, asistencia e inclusién social; promover la vivienda digna y fortalecer el
arte, la cultura y el deporte.

El segundo eje busca incrementar una politica de paz y seguridad, pilar fundamental para
gue en estos afios haya paz y tranquilidad en Baja California Sur, propiciando un estado de
derecho justo y equitativo, con mejor procuracion de justicia, respetando los derechos
humanos y apegados a la legalidad, pero también se agrega un apartado orientado a la
gobernabilidad, que se refiere a la capacidad del gobierno de garantizar la legitimidad del
ejercicio gubernamental. Por otra parte, se considera el apartado de Proteccién Civil, con
la finalidad de brindarle mayor certeza a la ciudadania de posibles catastrofes, desastres o
calamidades publicas.

El tercer eje considera la reactivacion econémica y la generaciéon de empleo como partes
indispensables para concebir un desarrollo econémico en forma equilibrada con el
desarrollo social, siendo el turismo la actividad que mueve el progreso, acompafado por
las actividades econémicas productivas y la promocion a la inversion.

El cuarto eje que pretende un crecimiento importante en la infraestructura, se considera la
politica publica hidraulica, de movilidad urbana, comunicaciones y transportes, eléctrica y
telecomunicaciones, que contribuyan a un desarrollo integral y mejor calidad de vida de los
habitantes de las ciudades y localidades de Baja California Sur, con un aprovechamiento
optimo en el manejo de los recursos asignados, cumpliendo con los principios de eficiencia,

10
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eficacia y transparencia. También aborda los temas de medio ambiente y cambio climético,
de ordenamiento territorial y energias alternativas.

El eje cinco pretende aplicar diversas estrategias orientadas a la transparencia, rendicion
de cuentas y mitigar la corrupcién y sus efectos en el sector publico.

Medio Ambiente.

Baja California Sur es un estado con una vasta riqgueza de recursos naturales, posicionado
como una de las 7 entidades con mayor cuidado de la biodiversidad y 11 Areas Naturales
Protegidas. Donde, por su ubicacion geografica convergen diferentes condiciones
fisiogréficas, geoldgicas, edaficas y climaticas que han dado origen a la formacion de
diversas condiciones ecoldgicas. Como resultado de esta diversidad, también se presenta
una gran riqueza tanto de flora y fauna caracteristica de llanuras desérticas y de regiones
selvaticas, es decir, por su biodiversidad de especies y comunidades vegetales, muchas de
ellas Unicas en el mundo.

El desarrollo econémico y el bienestar de la poblacién se encuentran intimamente ligados
al medio ambiente y al reconocimiento y aprovechamiento del capital natural orientado a
lograr un cambio de paradigma hacia el ecodesarrollo.

En este sentido, en la entidad existe la firme conviccion de preservar el medio ambiente y
el patrimonio histérico y cultural de Sudcalifornia, privilegiando la responsabilidad social, el
orden en el desarrollo urbano, la obra verde, la arquitectura sostenible, el uso de energias
alternativas, la economia circular, el principio de pagar para prevenir los cambios en las
condiciones del medio ambiente, todo ello en el marco de una gestién ambiental efectiva
entre todas las empresas y ciudadanos.

Para lograr lo anterior, se requiere de una actualizacién y armonizacion de su marco juridico
en materia ambiental y forestal, con el fin de dar certidumbre a los procesos de encargos
para una eficiente definicion de competencias y la verificacién del cumplimiento de la
normatividad aplicable por los tres érdenes de gobierno y propiciar el establecimiento de
empresas socioambientalmente responsables.

Lo anterior, se puede vincular en apego estricto a la nhormatividad e instrumentos como son
el Plan Estatal de Accién y Adaptacién al Cambio Climatico BCS, el Programa de Gestion
para Mejorar la Calidad del Aire del Estado de BCS (PROAIRE), Programa Estatal de
Prevencion y Gestién Integral de Residuos BCS, el Sistema de Informacién Geogréfica de
BCS y el Plan Hidrico Estatal e impulsando las reformas que sean procedentes.

4.1.3.2 Plan De Desarrollo Municipal.

Con el IMPLAN, el Gobierno Municipal adquiere una herramienta de previsién y
ordenamiento ante la compleja realidad urbana que hoy viven las ciudades. La planeacion
es entendida como un proceso continuo donde sociedad y gobierno generan los espacios
de reflexién y andlisis de la ciudad y su entorno para construir de manera colectiva las
soluciones conjuntas ante los retos de la comunidad.

11
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Eje 1 Desarrollo Social.

La desigualdad de ingresos, de oportunidades, acceso a los servicios basicos, educacion y
salud ha ido en incremento en las Ultimas décadas. La discriminacion y violencia hacia los
grupos en situacion de vulnerabilidad continda siendo un reto a superar en todo el mundo.
Erradicar la pobreza en todas sus formas sigue siendo uno de los principales desafios que
enfrenta la humanidad.

Esto requiere enfocarse en los més vulnerables, aumentar el acceso a los recursos y
servicios béasicos. En ese sentido, el gobierno municipal se compromete por el bienestar de
su gente, en donde la justicia social, la equidad, la igualdad de oportunidades y el apoyo a
los grupos vulnerables sean nuestros ejes rectores. Con un fuerte impulso al arte, la cultura,
el deporte, el acceso a la salud y a la educaciéon como elementos que apoyen el desarrollo
integral de los ciudadanos.

Eje 2 Desarrollo Econémico para el Bienestar.

Las principales actividades econdémicas del municipio son el turismo y servicios
complementarios y aunque esto lo convierte en uno de destinos turisticos mas competitivos
del pais, la alta dependencia econémica hacia el turismo puede significar un problema en
el futuro. Por ello, es necesario fortalecer nuestro desarrollo econémico a través de la
diversificacibn econdémica, invertir significativamente en las actividades terciarias y
primarias, apoyar la agricultura tradicional y organica, la ganaderia, la pesca y acuacultura,
sobre todo en las comunidades rurales. Esto puede aportar a la recuperacién econémica,
desarrollo de la zona rural, a la seguridad alimentaria y llevarnos hacia una economia que
utilice los recursos de manera mas eficiente.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible apuntan a estimular el crecimiento econémico
sostenible mediante el aumento de los niveles de productividad y la innovacion tecnolégica.

Eje 3 Territorio, Ciudades y Comunidades Sostenibles.

El crecimiento acelerado y descontrolado de nuestras ciudades inevitablemente esta
afectando el medio fisico natural y comprometiendo nuestros recursos naturales y areas de
valor ambiental y patrimonial, esto conlleva una afectacién grave a nuestros derechos
humanos.

En ese sentido, este gobierno con sentido humano se compromete a promover el derecho
humano al ambiente sano para el desarrollo y bienestar, mediante acciones contundentes
para la proteccién y conservacién y aprovechamiento responsable de nuestros recursos
naturales.

Eje 4 Seguridad Ciudadana.

Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible buscan reducir sustancialmente todas las formas de
violencia e inseguridad. Para ello, es necesario fortalecer a nuestras instituciones de
seguridad publica y promover, salvaguardar y garantizar el libre y peno ejercicio de nuestros
derechos humanos.

Como gobierno con sentido humano nos comprometemos a proteger y cuidar a las
personas, sus derechos y sus bienes. Priorizando la prevencion delictiva, la inteligencia, la

12



'GAS NATURAL |
DEL NOROESTE

participacion y la coordinacion estrecha entre el orden Federal y Estatal para generar paz y
tranquilidad social. En ese sentido es necesario, fortalecer las capacidades de las
instituciones encargadas de prevenir la violencia y combatir la delincuencia. Buscando la
profesionalizacion y sensibilizacién en derechos humanos de los elementos de seguridad y
dotandolos de equipamiento que permita responder y atender con eficiencia a la ciudadania
ante situaciones de emergencia. Por otra parte, para garantizar la imparticion de justicia es
necesario mejorar los procedimientos de denuncias y tiempos de respuesta de los
organismos correspondientes para eficientar la atencion y seguimiento.

Eje 5 Gobierno Humano, Eficaz y Transparente.

La corrupcion incrementa la desigualdad, la violencia, la desintegracion, la decadencia
moral y, en Ultima instancia, el mal desempefio y crecimiento econdémico. Por ello, es
necesario establecer las bases para combatirla, eliminarla y transparentar las practicas y
acciones del gobierno municipal. Con ello, aspiramos a ser un gobierno que mire y trabaje
de frente a la gente, cuyo sello caracteristico sea la transparencia y el combate frontal a la
corrupcion.

Las crecientes necesidades y desigualdades requieren de un gobierno que haga un manejo
eficiente y honesto de sus recursos, que incentive la participacion ciudadana, que brinde
servicios y atencién ciudadana con empatia y profesionalismo. Por ello, consolidaremos un
gobierno con sentido humano, cercano a la gente y con capacidad para atender
eficientemente cada uno de sus demandas.

Areas Naturales Protegidas.

De acuerdo con la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), el
Municipio de Los Cabos cuenta con tres areas naturales protegidas; el Area de Proteccién
de Floray Fauna Bahia de Cabo San Lucas; el Parque Nacional Cabo Pulmo; y, una porcion
de la Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna. Asimismo, cuenta con la Reserva Ecoldgica
Estatal del Estero de San José del Cabo, decretada por el Estado bajo la categoria de zona
sujeta a Conservacion Ecoldgica.

Manejo de Residuos y Disposicion Final de Residuos Sélidos.

De acuerdo con datos del PDU 2040, respecto a la generacién per capita de residuos
sélidos urbanos, en el Municipio, pas6é de generar 500 gramos per capita por dia en la
década de 1990 a mas de 1.3 kg/hab/dia en el afio 2007 y de acuerdo con datos del
Programa Municipal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos del Municipio de
Los Cabos, en 2012 los rellenos sanitarios de Los Cabos recibian en promedio 371
toneladas diarias que representan la generacién per capita de 1.41 kg/hab/dia. Sin
embargo, de acuerdo a informacion proporcionada por la Direccién General de Servicios
Publicos Municipales, en los ultimos 3 afios se han recolectado aproximadamente en
promedio 300 toneladas diarias, |0 que representa una generacion per capita promedio de
850 gramos de basura por persona al dia. De acuerdo a informacién proporcionada por la
Direccién General de Servicios Publicos en 2018, el Municipio cuenta con 8 basureros
municipales que funcionan como sitios de disposicién final, los dos mas grandes se ubican
a 25 kilébmetros de las zonas urbanas de San José del Cabo y Cabo San Lucas; el primero
proporciona servicio a la cabecera municipal y se localiza cerca de la localidad de Palo
Escopeta y el segundo ubicado en las cercanias de la localidad conocida como La
Candelaria proporciona servicio a la delegacion de Cabo San Lucas. Ninguno de estos
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basureros municipales, antes mencionados, cumple con las normas ambientales de
SEMARNAT para ser considerados como rellenos sanitarios; y la situacién es ain mas
grave en la zona norte del municipio, La Ribera, Santiago y Miraflores, en donde se
encuentran 6 tiraderos de basura dispersos, alejados y que operan de manera deficiente.

La problemética de residuos sélidos que enfrenta el Municipio de Los Cabos esté ligada al
crecimiento de la poblacién, el cambio de habitos de consumo y el rezago en la cobertura
y periodicidad de la recoleccion. En las localidades La Ribera, Miraflores y Santiago, la falta
de cobertura del servicio ha ocasionado no solamente la aparicion de tiraderos
clandestinos, sino también la quema clandestina de basura, lo que se convierte en un
método de eliminacién complejo, costoso y altamente contaminante, principalmente para el
aire.

Manejo de Aguas Residuales.

Segun el Estudio denominado "Estudio de Ingenieria Basica del Sistema de Conduccion de
las Aguas Residuales Tratadas de Cabo San Lucas y San José del Cabo", en la zona
urbana del Municipio existen 7 plantas de tratamiento: 3 publicas y las demas privadas,
también se contempla la ampliacién de la red de drenaje (OCI, Diagndstico 3, 2018).

De acuerdo con el Diagnéstico No. 7 del Observatorio Ciudadano Integral, en su indicador
“4.6 Agua Limpia, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Residuales”, sefala que en el
OOMSAPAS cuenta con plantas de tratamiento tanto en el area urbana como en algunas
localidades rurales, sin embargo, son insuficientes e inadecuadas.
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11

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

Acero al carbon
API 5L X 42

Acero al carbon
API 5L X 42

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
11

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASME
B31.8

ASME
B31.8

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

7.00

7.00

7.00

35.15

35.15

7.00

7.00

7.00

D
7.00

5.50
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00
5.50

35.15

5.50
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00

5.50

16

D
7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

35.15

21.00

w
A
-
3

N
-
o
o

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C
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'GAS NATURAL |

DEL NOROESTE

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

0+000.00
N

0+000.00
O

0+000.00
p

0+000.00
Q

0+055.96
Q

0+887.63
Q

0+000.00
R

0+000.00
S

0+000.00
T

0+000.00
U

0+000.00
\

0+000.00
w

0+000.00
X

0+972.00
N

0+546.00
(0]

0+974.00
P

1+199.00
Q

0+887.63
Q

1+199.00
Q

0+864.00
R

0+834.00
S

1+157.00
T

1+396.00
U

1+242.00
\

1+337.00
w

1+012.30
X

0.318

0.318

0.219

0.409

0.318

0.216

0.318

0.219

0.409

0.409

0.219

0.219

0.409

105

10.5

4218

105

10.5

105

10.5

4218

10.5

10.5

4218

4218

105

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

Acero al carbon
API 5L X 42

PEHD 3408 SDR
1

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
1

PEHD 3408 SDR
11

Acero al carbon
API 5L X 42

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
1

Acero al carbon
API 5L X 42

Acero al carbon
API 5L X 42

PEHD 3408 SDR
11

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASME
B31.8

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASME
B31.8

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASME
B31.8

ASME
B31.8

ASTM
D-2513

7.00

7.00

35.15

7.00

7.00

35.15

7.00

35.15

35.15

7.00

D
7.00

5.50

7.00

5.50

35.15

14.00

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

35.15

14.00

7.00

5.50

7.00

5.50

35.15

w
(4]
=
(3]

17

6.50
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'GAS NATURAL |

DEL NOROESTE

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

1+012.30
X

0+000.00
Y

0+327.24
Y

0+000.00
y4

0+941.60
72

0+000.00
A

0+000.00
B

0+000.00
c

0+771.00
c

0+000.00
D

0+000.00
=3

0+000.00
E’

0+000.00
G

0.216

0.409

0.216

0.318

0.216

0.219

0.409

0.409

0.216

0.409

0.409

0.219

0.219

105

105

105

105

10.5

4218

105

105

105

10.5

105

4218

4218

PEHD 3408 SDR
1

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

Acero al carbon
API 5L X 42

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
11

PEHD 3408 SDR
1"

Acero al carbon
API 5L X 42

Acero al carbon
API 5L X 42

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASME
B31.8

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASME
B31.8

ASME
B31.8

7.00

7.00

7.00

35.15

7.00

7.00

7.00

35.15

35.15

D
7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

35.15

14.00

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

7.00

5.50

35.15

14.00

35.15

14.00

18

D
7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

35.15

21.00

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

35.15

21.00

35.15

21.00

D
7.0C
(0]
7.0C
D
7.0C
0o
7.0C
D
7.0C
(0]
7.0C
D
7.0C
o
7.0C
D
7.0C
(0]
7.0C
D
35.15
o}
21.00
D
7.0C
(0]
7.0C
D
7.0C
o}
7.0C
D
7.0C
(0]
7.0C
D
7.0C
o}
7.0C
D
7.0C
(0]
7.0C
D
35.15
o}
21.00
D
35.1%5
(0]
21.00
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'GAS NATURAL '

DEL NOROESTE

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

ASEA ZGU-
LOS CABOS

0+000.00
H

0+000.00
r

0+0000.00
J

0+957.00
7

0+000.00
K

0+000.00
v

0+674.00
H

1+420.00
r

0+957.00
7

1+420.00
7

0+712.00
K

0+861.00
v

0.219

0.409

0.409

0.216

0.318

0.318

4218

10.5

105

105

10.5

105

Acero al carbon
API 5L X 42

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
1

PEHD 3408 SDR
1"

PEHD 3408 SDR
1

Nota: Las especificaciones del ducto deben cubrir la longitud total del tramo evaluado. *in: pulgadas

ASME
B31.8

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

ASTM
D-2513

35.15

7.00

7.00

7.00

D
35.15

14.00
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00
5.50
7.00

5.50

19

D
35.15

21.00

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

7.00

6.50

D
35.15

21.00

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C

7.0C
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GAS NATURAL
DEL NOROESTE

ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS

Inicio Fin

1+600.00
A
14+400.00
A
16+000.00
A
19+200.00
A
20+800.00
A
24+000.00
A
25+600.00
A
28+800.00
A
32+000.00
A
40+000.00
A
40+168.82
A
41+600.00
A
43+200.00
A
45+045.28
A
46+621.13
A
1+600.00
B
3+200.00
B
6+658.88
B
1+690.21
Cc
2+416.30
C
2+867.00
Cc
1+615.16
D
0+854-30
D
2+270.00
D
0+869.00
E
1+093.00
F
1+376.50
G
2+060.00
G
0+488.56
H
0+689.00
H

0+974.001

20

0.365

0.365

0.365

0.365

0.365

0.365

0.365

0.365

0.365

0.365

0.409

0.409

0.409

0.409

0.318

0.365

0.365

0.365

0.365

0.318

0.216

0.409

0.318

0.216

0.216

0.318

0.409

0.216

0.409

0.216

0.219
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'GAS NATURAL |
DEL NOROESTE

ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS
ASEA ZGU-LOS
CABOS

0+000
.00J
0+000
00K
0+000

0+337
421
0+000
.00 M
2+932
69 M
0+000

0+000
000
0+000
00P

0+000
.00Q
0+055
296 Q
0+887
63Q
0+000
00R
0+000
00S

0+000
00T

0+000
00U
0+000
.00V

0+000
00w
0+000
.00 X
1+012
30 X

0+000
00Y
0+327
24Y
0+000
.00Z

0+941
607

0+000
00 A
0+000
00PB
0+000
o0oc
0+771
00C
0+000
00D’
0+000
00E
0+000
00 F
0+000
00G
0+000
00 H
0+000
oor

1+125.00
J
0+627.00
K
0+337.42
L

0+482.00
L
2+932 69
M
3+398.00
M
0+972.00
N

0+546 00
o)
0+974.00
P
0+055.96
Q

0+887 63
Q
1+199.00
Q
0+864.00
R
0+834.00
S
1+157.00
T
1+396.00
U
1+242.00
Vv
1+337.00
W
1+012.30
X
1+422.00
X
0+327 24
Y
0+806.00
Y
0+941.60
z
1+799.00
z
0+911.00
e
0+881.00
<
0+771.00
=
1+499.00
=
1+076.00
=
1+321.00
=
1+898.00
-
1+172.00
=
0+674.00
=
1+420.00
-

21

0.219

0.318

0.318

0.216

0.409

0.318

0.318

0.318

0.219

0.409

0.318

0.216

0.318

0.219

0.409

0.409

0.219

0.219

0.409

0.216

0.409

0.216

0.318

0.216

0.219

0.409

0.409

0.216

0.409

0.409

0.219

0.219

0.219

0.409
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'GAS NATURAL |
DEL NOROESTE

ASEA ZGU-LOS - 0+000 ' 0+957.00 0,400
CABOS 0y :
ASEA ZGU-LOS - 0+957  1+420.00 D210
CABOS 0y :
ASEA ZGU-LOS _ 0+000 = 0+712.00 0.318
CABOS 0K K :
ASEA ZGU-LOS _ 0+000 = 0+861.00 0318
CABOS ooLr U :

Nota: Las Clase de localizacion debe cubrir la longitud total del tramo evaluado.

UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.365 GNN-ZGU-BCS-
CRR-01 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-02 LC-ASEA-Cr-
23_01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.365 GNN-ZGU-BCS-
CRR-03 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-04 LC-ASEA-Cr-
23_01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.365 GNN-ZGU-BCS-
CRR-05 LC-ASEA-Cr-
23_01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-06 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-07 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-08 LC-ASEA-Cr-
23_01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-09 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Sin camisa 0.365 GNN-ZGU-BCS-
CRR-10 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.365 GNN-ZGU-BCS-
CRR-11 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Sin camisa 0.365 GNN-ZGU-BCS-
CRR-12 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.409 GNN-ZGU-BCS-
CRR-13 LC-ASEA-Cr-
23_01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.219 GNN-ZGU-BCS-
CRR-14 LC-ASEA-Cr-
23 01
UB-CR- Carretero 1.50 Con camisa 0.318 GNN-ZGU-BCS-
CRR-15 LC-ASEA-Cr-
23 01

22
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GAS NATURAL
DEL NOROESTE

UB-CR- Carretero
CRR-16
UB-CR- Carretero
CRR-17
UB-CR- Carretero
CRR-18
UB-CR- Carretero
CRR-19
UB-CR- Carretero
CRR-20
UB-CR- Carretero
CRR-21
UB-CR- Carretero
CRR-22
UB-CR-LTR- Linea de
01 Transmisién
UB-CR-LTR- Linea de
02 Transmisién
UB-CR-LTR- Linea de
03 Transmision
UB-CR- Cuerpo de
CNA-01 Agua
UB-CR- Cuerpo de
CNA-02 Agua

ERM-01

ER-01

ER-02

ER-03

Nota: Se debe cubrir la longitud total del tramo evaluado.

Se adjunta tabla.

FRACCION |
DE LA
LGTAIP.

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

1.20

1.20

Con camisa

Con camisa

Con camisa

Con camisa

Sin camisa

Con camisa

Sin camisa

Con camisa

Con camisa

Con camisa

Con camisa

Con camisa

Entrada | Regulada
21 4.5
21 7.2
21 7.2
21 7.2

Entrada
N/A
7.2
7.2

7.2

Regulada

N/A

7

7

Min
N/A
N/A
N/A

N/A

0.409

0.409

0.409

0.219

0.219

0.219

0.219

0.365

0.219

0.365

0.365

0.219

GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23_01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23_01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01
GNN-ZGU-BCS-
LC-ASEA-Cr-
23 01

Normal

1,667.15
SCMH
884.90
SCMH
884.90
SCMH
884.90
SCMH

23

Max

1,667.15
SCMH
3,897.00
SCMH
3,897.00
SCMH
3,897.00
SCMH
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'GAS NATURAL |

DEL NOROESTE

ER-04 21 7.2 7.2

ER-05 21 7.2 7.2

ER-06 21 7.2 7.2

ER-07 21 7.2 7.2

ER-08 21 7.2 7.2

ER-09 21 7.2 7.2

ER-10 21 7.2 7.2

ER-11 21 7.2 7.2

ER-12 21 7.2 7.2

ER-13 21 7.2 7.2

ER-14 21 7.2 7.2

ER-15 21 7.2 7.2

ER-16 21 7.2 7.2

ER-17 21 7.2 7.2

ER-18 21 7.2 7.2

ER-19 21 7.2 7.2

ota: Para las celdas en donde no aplique lo solicitado indicar “NA”.

Valvula de 10 35.15
corte automatico VS-01
Valvula de VS-02 10 35.15
corte automatico
Valvula de VS-03 10 35.15
seguridad

Nota: Para las celdas en donde no aplique lo solicitado indicar “NA”.
*SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition, por sus siglas en inglés (Supervisién, Control y

N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
N/A 884.90 3,897.00
SCMH SCMH
Valvula esfera Manual
bridada acero
paso completo
de palanca
Valvula esfera Manual
bridada acero
paso completo
de palanca
Valvula esfera Manual

bridada acero
paso completo
de palanca
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Adquisicién de Datos).

4.2 Descripcion del proceso
e Descripcion del sistema de transporte

Alcance e instalaciones que conforman el proyecto.

|COORDENADAS DEL PROYECTO, INFORMACION RESERVADA, ARTICULO 112 FRACCION | DE LA LGTAIP.

La red existente proviene de la City Gate “Los Cabos” ubicada en las coordenadas
* en el municipio de Cabo San Lucas en el estado de Baja

California Sur. Y tiene una longitud de 150696.05 metros.

GTO. DE A.C. DN 250 MM [10"9] 47,769.85
GTO. DE A.C. DN 100 MM [4"@] 17,272.32
GTO. DE PEHD 3408 100 MM [4"@] 21,866.64
GTO. DE PEHD 3408 80 MM [3"9] 13,468.62
GTO. DE PEHD 3408 50 MM [2"9] 31,189.12
GTO. DE PEHD 3408 20 MM [3/4"¢] 19,129.50

Total 150696.05

Origen y destino.

Este proyecto inicia en el punto de interconexion con el GASODUCTO DE 10” Sistema San
José del Cabo, hasta llegar a la City Gate (Cabo San Lucas), para posteriormente poder
alimentar la red ZGU Los Cabos.

Se han proyectado sobre toda la trayectoria del gasoducto principal de acero, registros con
valvulas de seccionamiento de operacién manual con desfogue a la atmosfera de manera
estratégica para la operacién del gasoducto.

Para lograr que el gas natural pueda ser usado en las redes de aprovechamiento de los
clientes industriales dentro del Sistema de Distribucién, se han disefiaron Estaciones de
Regulacién y Medicién de acuerdo a las necesidades operativas de cada cliente, los cuales
tienen el objetivo entregar un fluido limpio y reducir la presién proveniente del gasoducto
principal y de acometida hasta la presién de operacion solicitada por el cliente, con ello
asegurar que los equipos empleados a cada red de aprovechamiento puedan operar de
manera confiable y segura, y que la presién no implique un riesgo para el personal de la
empresa. Como segundo objetivo de cada Estacion de Regulacion y Mediciéon es la
posibilidad de contabilizar flujo de gas que consume el cliente y realizar la facturacion
correspondiente.

Vida util
La vida util del proyecto esta prevista a 30 afios de operacion, cabe destacar que este lapso
de vida util puede ser inclusive aun mas largo, todo esto dependiendo de condiciones como

lo pueden ser el adecuado mantenimiento preventivo, en su caso correctivo a las
instalaciones propuesta a desarrollar.
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Bases de disefio

El disefio de la tuberia que conforma el sistema de distribucion, se sujetara a los
requerimientos dispuestos en la NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, Etano
y Gas Asociado al Carbén Mineral por medio de ductos., segun el material a emplear:

Tuberia de acero al carbono: Los tubos de acero que se utilicen para la conduccion de Gas
deben satisface lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana, asi como los requerimientos
minimos de fabricacién establecidos en las Normas Mexicanas vigentes; 0 en ausencia
de estas, los estandares internacionales aplicables, de acuerdo al tipo y caracteristicas
del tubo de acero que requiera el Sistema de distribucion.

NOM-007-ASEA-2016, Transporte de Gas Natural, Etano y Gas Asociado al Carb6n Mineral
por medio de ductos.

e Cargas estéticas a las que esté sometida la tuberia. Se considera la no afectacion
por cargas externas originadas por suelos inestables, vibraciones mecanicas o
sénicas y adicion de pesos adicionales a la tuberia, como lo son estructuras y
edificaciones, principalmente.

e Cargas dinamicas que afectan al sistema. Se consideran a aquellos cruces
especiales por donde pasara el gasoducto, tales como: cruces carreteros y caminos
rurales, los cuales no se veran afectados ni tampoco representaran un riesgo para
la integridad fisica del gasoducto.

e Presion a que estan sujetas las tuberias. El calculo del espesor necesario para
soportar la presion de operacion de lared, fue determinado con la formula de Barlow,
utilizando factores para la clase de localizacion 4, en el caso de tuberias metélicas.

e Corrosion. La tuberia que se instalara en las ERMs, estard cumpliendo con los
requisitos de seguridad y operacion establecidos en la NOM-007-SECRE-2010.

Esfuerzos debidos a afectaciones exteriores.

Estos factores estan considerados por la empresa Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V.,
en los procedimientos de disefio utilizados por la empresa en el ducto que conforma el
sistema para transporte de gas natural.

Ademas de lo indicado anteriormente, en el disefio de la construccion de la tuberia, fueron
considerados factores, tales como expansion y contraccion térmica de la tuberia, vibracion,
fatiga, cruzamientos y condiciones de cargas especiales, sismos y efectos provocados por
los cambios de estacion, lluvias, inundaciones y deslaves, principalmente.

CALCULO DE ESPESORES DE LAS TUBERIAS DEL GASODUCTO LOS CABOS.

El espesor minimo de pared del tubo se calcula de acuerdo a la NOM-003-ASEA-2016
Distribucion de Gas Natural y gas licuado de petréleo por ductos.

De acuerdo a la siguiente formula:
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Donde:

t = espesor minimo de la tuberia

P = presién manométrica de disefo

D = didmetro exterior de la tuberia

S = resistencia minima a la cedencia

F = factor de disefio por densidad de poblacién

E = factor de eficiencia de la junta longitudinal de la tuberia
T = factor de correccion por temperatura del gas.

Obtenemos el valor de la resistencia mecanica minima de la tuberia de acero:
42,000 psi = 289,579.81 kPa

El factor de disefio por densidad de poblacion F se obtiene de la tabla 1 del numeral 5.1.1.1.
de la norma.

Tabla 6. Factor de diseio por densidad de poblacion (F).

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

De la tabla anterior consideramos la clase de localizacién 3 por lo tanto el factor a utilizar
es de 0.50

El factor de eficiencia de junta longitudinal soldada E se determina de acuerdo a la tabla 2
del numeral 5.1.1.1. de dicha norma.
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Tabla 7. Factor de eficiencia de junta longitudinal soldada (E)

Especificacion Clase de tubo tongitudinal
Sin costura 1.00 E
ASTM AS3 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
Soldado a tope en horno. Soldadura continua 0.60
ASTM A108 Sin costura 1.00
ASTMA 134 Soldadura por arco electnco 08
ASTM A135 Soldado por resistencia electrica 1.00
ASTM A130 Soldado por arco ekectnoo 0.80
Sin costura 1.00
ASTM A333 Soldado por resistencia eléctrica 1.00
ASTM A381 Soldado con arco sumergido 1.00
Soldadura por fusion eléctrica
ASTM AOTY Clases 13,23, 33,43y 53 080
Clases 12, 22 32 42 y52 1.00
Soldadura por fusion eléctrica
ASTM AB72 Clases 13,23, 33, 43y53 0.80
Clases 12, 22, 32. 42 y 52 1.00
Soldadura por fusion eléctrica
ASTM A 88 Clases 13,23,33, 43y 53 08
Clases 12. 22, 32, 42y 52 10
ASTM A 084 Soldadura por r 8 eléctrica 1.0
ASTM A 1005 Soidadura por doble arco sumergido 1.0
ASTM A 1008 Soldadura con rayo laser 10
Soldadura eléctnica 1.00
Sin costura 1.00
API SL Soidadura con arco sumergido (costura longitudinal o hekcoldal) 1.00
Soidado a tope en hormo, soldadura continua 1.00
0.80
Otra especih on o especf on Tuberia con diametro nominal igual © mayor de 101.8 mm (47) 0.80
desconocida
Otra especficacion o espeaficacon Tuberia con didmetro nominal menor de 101.8 mm (4°) 080
desconocida

De acuerdo a lo anterior la tuberia a emplear se fabricara bajo las especificaciones API 5L
con costura, por lo tanto, el factor a utilizar E es de 1.00

Para el factor de correccion por temperatura se utiliza la tabla 3 del numeral 5.1.1.1. de la
norma.

Tabla 8. Factor de correcciéon por temperatura (T)

394.12 (121) 0 menores 10

422.15 (149) 0.967
450.15 (177) 0.933
477.15 (204) 0.900
505.15 (232) 0.867

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla anterior obtenemos el factor T de 1.00 ya que la
temperatura a la cual se encuentra el gas que utilizaremos es menor a 121 °C.

Calculo para tuberia de 10” de diametro nominal de acero al carbon.

Una vez obtenidos los factores a utilizar procederemos a realizar el calculo para obtener el
espesor minimo requerido:

g PxD
"~ 2x SxFxExT
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. (500.00 Psi)(10.750 in)
~ 2(42,000 Psi)(0.50)(1.00)(1.00)

t=0.128 in

En base al calculo anterior, se requiere que la tuberia de 10” de didmetro tenga un espesor
minimo de 0.128 pulgadas.

De acuerdo a la tabla espesores adicionales y al tipo de tuberia que se va a utilizar,
tomamos en cuenta las siguientes tolerancias:

| Espesor de pared; t mm
Tipo de tubo ‘ p P : Tolerancias mm (in)
| (In)
+0.6(0.024)
£4.0(0.157 : ;
U .9( ) -0.5 {0.020)
Tuberia sin costura
K 2N +0.150t
>4(0,157) 3 < 25.0(0.984)
0.125t
£5.0(0,197) + 0.5 (0.020)
Tuberia con costura >5(0.197) a < 15.0(0,591) +0.1t
215.0(0.591) +1.5(0.060)

Para al espesor que nos dio en el calculo anterior, se va a agregar una tolerancia de 0.020”
y un espesor adicional de vida util de 0.0015” por afio. Calculando una vida util de 40 afios
esto nos da 0.060”.

t=0.020+0.128 + 0.060

t=10.208"

De acuerdo al calculo anterior, se requiere que la tuberia de 10” de diametro tenga un
espesor minimo de 0.208 pulgadas, con lo anterior, se demuestra que la tuberia que se
empleara de acero al carbon de 10” pulgadas de diametro con un espesor de 0.219
pulgadas fabricada bajo la especificacién APl 5L Grado X42 para la Distribucion de Gas
Natural, cumplira satisfactoriamente.

Calculo para tuberia de 4” de diametro nominal de acero al carbén.

Una vez obtenidos los factores a utilizar procederemos a realizar el calculo para obtener el
espesor minimo requerido:
PxD

b= X SxFxExT

;- (500.00 Psi)(4.500 in)
~ 2(42,000 Psi)(0.50)(1.00)(1.00)

t=0.054in
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En base al céalculo anterior, se requiere que la tuberia de 4” de diametro tenga un espesor
minimo de 0.054

De acuerdo a la tabla espesores adicionales y al tipo de tuberia que se va a utilizar,
tomamos en cuenta las siguientes tolerancias:

| Espesor de pared; t mm :
’ Tipo de tubo ( n') PR Tolerancias mm (in)
|
+0.6 (0.024)
<4.0(0.157) ,
-0.5 (0.020)
Tuberia sin costura 20,1508 -
>4 (0.157) a < 25.0(0.984) by
-0.125t
<5.0(0.197) + 0.5 (0.020)
Tuberia con costura >5(0.197) a < 15.0(0.591) 0,1t
215.0(0.591) +1.5(0.060)

Para al espesor que nos dio en el calculo anterior, se va a agregar una tolerancia de 0.020”
y un espesor adicional de vida util de 0.0015” por afio. Calculando una vida util de 40 afios
esto nos da 0.060”.

t=0.020 +0.054 + 0.060
t=0.134"

De acuerdo al calculo anterior, se requiere que la tuberia de 4” de diametro tenga un
espesor minimo de 0.134 pulgadas, con lo anterior, se demuestra que la tuberia que se
empleara de acero al carbén de 4” pulgadas de diametro con un espesor de 0.219 pulgadas
fabricada bajo la especificacidon API 5L Grado X-42 para la Distribuciébn de Gas Natural,
cumplira satisfactoriamente.

Calculo para la tuberia y accesorios de Polietileno HDPE 4710.

Cuando se utilice tuberia de polietileno para la conduccion de gas, la maxima presion de
operacién de la tuberia debe ser igual o menor a la presion de disefio, la cual se determina
con alguna de las formulas siguientes las cuales se encuentran en el numeral 5.1.2 de la
NOM-003-ASEA-2016 “Distribuciéon de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos”:

t
= 25h——(0.3
P = 25h5—(032)

o bien:

1
= 2Sh——— (032,
PSR =Ty )

Donde:

P = presion de disefio (Ib/pulg?)

HDB 6 Sh = Base de Disefio Hidrostatico a 23° C = 11.032 MPa = (1600 Ib/pulg?).
(Por trabajo en temperaturas de 23° C 6 menor)

t = Espesor del Ducto (pulg).

D = Diametro exterior promedio de la tuberia (pulg).
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SDR = Relacion entre Didmetro Exterior y Espesor.
Factor de Disefio Medio ambiental = 0.32 Gas Natural Seco (Federalmente
Regulado bajo CFR Titulo 49, Parte 192)

Despejando t de la formula anterior nos queda de la siguiente manera:

_.__ b
[ 0.645/1}
I Watutlinia
P

Calculo para la tuberia y accesorios de DN 100 mm (4” de @) de Polietileno HDPE
4710.

Se hace la aclaracion para realizar el célculo del espesor la presion de disefio en los
calculos de la tuberia de Polietileno serda 689 KPa, con una temperatura al igual que en el
acero de 18” C. Ademas de que todos los accesorios estan seleccionados de acuerdo al
mismo espesor que la tuberia requiere.

A continuacion, se presentan las pantallas que justifican la presion de disefio calculada.

Seleccionamos la base de disefio hidrostatica de acuerdo al tipo de material de la tuberia.

~

Long Term Hydrostatic Strength...
Matesiol/Specification | HDB. Psi @ 73F |HDB. Psi @ 140F | Notes |Reference |
Polyethylene [PE2406) 1250 1000 Polypipe, De
Polyethylene [PE2406) 1250 Performance
Polyethylene [PE3408) 1600 800 Polypipe, De
Polyethylene [PE3408) 1600 1000 Yelowstnpe 8300 Performance
Polyethylene (PE4710) 1600 1000 Yellowstnpe 8300 Pertorman
v
»
Selected Value: [11.03161  |MPa ~| Adiust For Temperature |
Print | Copy To Clipboard ]
Cancel [ Help ] Apply |
- »,
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El espesor calculado es el siguiente:

- Calculotion Method...

[ANSIFASHE B31.8 - 2007 |
- Pipe Data...
Dutside Diameter: ?||4P-511 | |inches <] i| Mateiial Type: [ Thermoplastic -
Wall Thicknessz:  [0.400 Inches LT Hydrostatic Stength: ~ ?[{11.032 [MPa =l
Design Pressune: |Bll&[l] |an ;I

Con la tabla siguiente del fabricante seleccionamos la tuberia comercial para nuestro
proyecto que cumpla con el espesor minimo requerido.

RELACION DE DIMENSIONES Y PESOS DE TUBERIA PE 4710

De la tabla anterior seleccionamos el diametro de 4” @ de acuerdo al RD 11 que
corresponde a un espesor de pared de tuberia de 0.409 pulg. (10.4 mm). Lo cual es mayor
al requerido de 0.400 pulg. Por lo tanto, se demuestra que cumple con la NOM-003-ASEA-
2016 Distribucién de Gas Natural y gas licuado de petréleo por ductos.

Célculo para la tuberia y accesorios de DN 80 mm (3” de @) de Polietileno HDPE 4710.

Se hace la aclaracion para realizar el célculo del espesor la presion de disefio en los
calculos de la tuberia de Polietileno sera 689 KPa, con una temperatura al igual que en el
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acero de 18” C. Ademas de que todos los accesorios estan seleccionados de acuerdo al
mismo espesor que la tuberia requiere.

A continuacion, se presentan las pantallas que justifican la presion de disefio calculada.

Seleccionamos la base de disefio hidrostatica de acuerdo al tipo de material de la tuberia.

4 ™
Long Term Hydrostatic Strength..,
Material/Specification |HDB. Psi @ 73F |HDB. Psi @ 140F |Notes |Reference = |
Polyethylene (PE2406) 1250 1000 Polypipe. De
Polyethylene [PE 2406) 1250 Petfoimance
Polyethylene (PE 3408) 1600 800 Polypipe. De
Polyethylene (PE3408) 1600 1000 Yellowstiipe 8300 Performance
Polyethylene [PE4710) 1600 1000 Yellowstripe 8300 Performan
»
Selected Value: [11.03161  |MPa | Adjust For Temperature |
Print I Copy To Clipboard l
Cancel | Help | Aply |
\ vy

El espesor calculado es el siguiente:

g s e e g — |
Cabculation Methad. ..
[AMSIZASME B3 8 - 2007 =
Fipe Dala...

Outside Diameter:  ?[3P-511 ~||inches  =|i| Material Type: [Themoplastic =]
Wall Thickness,  |0.311 Inches LT Hydiostatic Suengitc  #][17.032 [MFPa |
Desugn Pressure: 1539 |I:Pa j

i Calculate Clear Help | Notes |

Cancel I Open | Save I Print | Cloze 1

Con la tabla siguiente del fabricante seleccionamos la tuberia comercial para nuestro
proyecto que cumpla con el espesor minimo requerido.
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RELACION DE DIMENSIONES Y PESOS DE TUBERIA PE 4710

De la tabla anterior seleccionamos el diametro de 3" & de acuerdo al RD 11 que
corresponde a un espesor de pared de tuberia de 0.319 pulg. (8.1 mm) Lo cual es mayor
al requerido de 0.311 pulg. Por lo tanto, se demuestra que cumple con la NOM-003-ASEA-
2016 Distribucion de Gas Natural v gas licuado de petréleo por ductos.

Calculo para la tuberia y accesorios de DN 50 mm (2” de @) de Polietileno HDPE 4710.
Se hace la aclaracion para realizar el célculo del espesor la presién de disefio en los
calculos de la tuberia de Polietileno sera 689 KPa, con una temperatura al igual que en el
acero de 18” C. Ademas de que todos los accesorios estan seleccionados de acuerdo al
mismo espesor que la tuberia requiere.

A continuacion, se presentan las pantallas que justifican la presion de disefio calculada.

Seleccionamos la base de disefio hidrostatica de acuerdo al tipo de material de la tuberia.
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| Long Term Hydrostatic Strength.., |
Material/Specification | HDB. Psi @ 73F |HDB. Psi @ 140F |Notes | Reference =
Polyethylene (PE2406) 1250 1000 Polypipe. De
Polyethylene [PE2406) 1250 Performance
Polpethylene (PE3408) 1600 800 Polypipe. De
Polgethylene (PE3408) 1600 1000 Yelowstiipe 8300 Performance
Polycthylene [PE4710) 1600 1000 Yellowstripe 8300 Performan

»
Selected Value: [T1.03161  [MPa ~| Adiust For Temperature |
Print | Copy To Clipboard
Cance! | Help | Apply
\ .J

Calculation Method. .
|aNSL/ASME B31.8 - 2007 ]
—Pipe Data...
Dutside Diameter: ?|[2P-511 | |inches =] i| Material Type: |Thermaplastic |
Wall Thicknezs: [o.211 Inches LT Hydrostatic Strength: #|[11032 [MPa =l
Design Pressure: |689.00 [kPa =|

Con la tabla siguiente del fabricante seleccionamos la tuberia comercial para nuestro
proyecto que cumpla con el espesor minimo requerido.
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D73

De la tabla anterior seleccionamos el diametro de 2" & de acuerdo al RD 11 que
corresponde a un espesor de pared de tuberia de 0.217 pulg. (5.5 mm) Lo cual es mayor
al requerido de 0.211 pulg. Por lo tanto, se demuestra que cumple con la NOM-003-ASEA-
2016 Distribucion de Gas Natural y gas licuado de petréleo por ductos.

Calculo para la tuberia y accesorios de DN 20 mm (3/4” de @) de Polietiieno HDPE
4710.

Se hace la aclaracion para realizar el célculo del espesor la presion de disefio en los
calculos de la tuberia de Polietileno serd 689 KPa, con una temperatura al igual que en el
acero de 18” C. Ademas de que todos los accesorios estan seleccionados de acuerdo al
mismo espesor que la tuberia requiere.

A continuacion, se presentan las pantallas que justifican la presion de disefio calculada.

Seleccionamos la base de disefio hidrostatica de acuerdo al tipo de material de la tuberia.
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f Long Term Hydrostatic Strength.., )
Matetial/Specification |HDB. Psi @ 73F |HDB. Psi @ 140F |Notes [Retesence =] |
Polyethylene (PE2406) 1250 1000 Polypipe. De
Polyethylene [PE 2406) 1250 Petformance
Polyethylene (PE3408) 1600 800 Polypipe. De
Polyethylene (PE3408) 1600‘ 1000 Yelowstiipe 8300 Petformance
Polyethylene (PE4710) 1600 1000 Yellowstripe 8300 Performan

A
»
Selected Value: [11.03161  |MPa = Adiust For Temperature |
Print | Copy To Clipboard
Cancel | el | Apply
. :J

Blactis  Decian

Calculation Method...

|ANSIZASME B31.8 - 2007 ~

- Pipe Data...
Outside Diameter: 2|[3/4P-S511 ~||inches  ~] i] Material Type: | Thermoplastic =l
Waoll Thickness:  [0.093 Inches LT Hydrostatic Strength: 2032 |MPa |
Design Pressure: |689.00 |kPa |

Con la tabla siguiente del fabricante seleccionamos la tuberia comercial para nuestro
proyecto que cumpla con el espesor minimo requerido.
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RELACION DE DIMENSIONES Y PESOS DE TUBERIA PE 4710

De la tabla anterior seleccionamos el diametro de 3/4” @ de acuerdo al RD 11 que
corresponde a un espesor de pared de tuberia de 0.094 pulg. (2.4 mm) Lo cual es mayor
al requerido de 0.093 pulg. Por lo tanto, se demuestra que cumple con la NOM-003-ASEA-
2016 Distribucion de Gas Natural y gas licuado de petréleo por ductos.

Condiciones de operacién

La sustancia manejada en el Sistema para Transporte sera el Gas Natural, el cual se
distribuira en estado gaseoso, desde la salida de la City Gate hasta las instalaciones de los
socios comerciales. A continuacion, se muestran los datos de operacion del gasoducto para
el sistema de distribucion de gas natural ZGU Los Cabos.

MEMORIA DE CALCULO DE LA “CITY GATE LOS CABOS”

Con base en la informacién proporcionada por el transportista, se mencionan las presiones
de trabajo del gasoducto propiedad de GNN, al cual se conectaré la estacion de medicion
y regulacion:

Presion maxima de entrada = 497.82 Psi (34.32 Kg/cm?)
Presion minima de entrada = 327.14 Psi (22.55 Kg/cm?)

Presion maxima de salida: 298.69 Psi (21.00 Kg/cm?)
Presion minima de salida: 291.58 Psi (20.50 Kg/cm?)
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Ademas, se manifiesta que los consumos considerados para el disefio de la estacién son
los siguientes:

CONSUMOS SCMD MMSCFD SCMH SCFH
Consumo minimo inicial 42.475.270 1.500 1,769.803 62,500.000
Consumo maximo 283,168.466 10.000 11,798.686 416,666.667

Emergencias en el gasoducto y estacion de regulacion y medicién de gas natural

Los procedimientos de emergencia son establecidos para operacién segura del sistema
para transporte y paro total del sistema y/o estaciones de regulacién y medicién de gas
natural. También para la seguridad e integridad del personal tanto en el sitio de emergencia
como en los alrededores y el entorno ecoldgico, en caso de falla del sistema o cualquier
otra situacion de emergencia. Estos procedimientos incluyen:

e Procedimientos de notificacion.

e Paramovilizacion de personal que tenga instruccion directa y maneje las situaciones
de emergencia. Esto incluye notificacién al personal adecuado de la compafiiay a
las autoridades locales (si procede) como policia, bomberos y hospitales.

Guias de seguridad para el personal

Se incluyen los procedimientos para asegurar el sitio de la emergencia y evaluacion,
procedimientos para la estacion de gas y otros lugares de trabajo o de comunidades
cercanas.

Procedimientos de identificacién y aislamiento

Para identificar el origen del peligro, aislar la zona lo mas pronto posible y minimizar los
dafios lo mas que se pueda.

Procedimientos de restauracidon y reparacion

Para ofrecer guia en la agilizacion de las reparaciones de las instalaciones, asi como los
servicios de orden critico que deberan ser reparados con prioridad, y/o la restitucion del
entorno que requiera reparacion con la mayor rapidez.

Prevencidon y control de la contaminacion

Medidas de control y prevencién de la contaminacion seran establecidas para minimizar el
efecto de la construccién, instalacion y operacién del sistema para transporte de gas
natural. Temas de consideracion en estos procedimientos incluiran lo siguiente:

» La fase de construccién del sistema es analizada y se establecen los posibles
impactos al medio durante el tendido de tuberias, definiendo su magnitud vy
presencia en cada fase del programa de instalacion. Derivado de lo anterior se
presentan las medidas preventivas y de mitigacion para reducir su magnitud y se
declaran los indicadores de seguimiento para asegurar su éxito.
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> Durante la operacion y mantenimiento del proyecto, el posible impacto al medio
ambiente es minimo, resultando ser el mas riesgoso las posibles fugas del gas con
sus consecuencias de afectacion por incendio o explosion. Deteccion de fugas.

Deteccién de fugas.

Procedimientos que son incluidos en el manual informan el método de deteccion por medio
de explosimetro, donde personal calificado efectla recorridos frecuentes sobre el derecho
de via, siguiendo la trayectoria del sistema y usando el equipo de deteccién, estos
procedimientos tienen lo siguiente en consideracion:

X3

¢

Areas de densa poblacion deben ser inspeccionadas con mayor frecuencia.

» Caminos mas frecuentados, cruzamientos y valvulas seran inspeccionadas en forma
regular.

Las ERMs seran detectadas con mayor frecuencia.

Otras areas urbanas y no pobladas pueden ser inspeccionadas con menor
frecuencia.

DS

X3

8

X3

8

Identificacion de instalaciones y sefializacion.

Procedimientos de disefio y adecuacién de simbologia y sefalizacion que permiten
identificar y localizar la tuberia, son implementados con la finalidad de reducir la
probabilidad de siniestro o dafios ocasionados por terceros a las instalaciones del sistema
para transporte. Estos procedimientos consideran lo siguiente:

Diserio de letreros de identificacion.

Aqui se toma en cuenta el incluir toda la informacién pertinente que tenga relacién con
numeros de emergencia, autoridades o areas a quien informar, enunciados indicando la
presencia de tuberia de gas a presion enterrada para evitar excavaciones y alguna otra
informacién relacionada a la seguridad, identificacion, informacion de la presencia del tubo
y localizacion.
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Localizacion de letreros y anuncios

Los avisos son colocados a lo largo de la trayectoria del sistema para transporte, sobre el
derecho de via y lo mas visible que sea posible, considerando las zonas estratégicas
conforme a continuacién se indica:

X3

S

Caminos, carreteras y cruzamientos del derecho de via
Corredores de servicio

Zonas de urbanizacion probable

Actividades de construccion

Sistemas de drenaje

Sistemas de irrigacion

Cruzamientos direccionales

Otros de ser necesario.

X3

S

X3

S

X3

S

X3

8

X3

¢

X3

8

X3

¢

Montaje de anuncios y letreros

Los postes y signos son inspeccionados periédicamente para asegurar con mantenimiento
gue sean siempre visibles y legibles, debiendo localizarse conforme a lo establecido en el
disefio de colocacion.

La operacién de los gasoductos es continua y permanente, ajustandose los flujos a los
requerimientos del energético de sus asociados en el area.

Pruebas de verificacion.

Las verificaciones realizadas por las Unidades de Verificacion, contemplan el disefio, los
materiales y equipos, la construccién y pruebas, la operacion, el mantenimiento y la
seguridad del sistema para transporte.

La obligatoriedad de la realizacion de verificaciones a cumplimientos de la normatividad que
aplica a los sistemas para transporte de gas natural, emana del titulo de permiso con que
cuenta el transportista otorgado por la Comisién Reguladora de Energia. En dicho titulo se
obliga al regulado a la inspeccion y verificacion de sus actividades de operacion y
mantenimiento a través de una Unidad de Verificacion acreditada y de la misma forma todas
las adiciones, cambios o reposiciones de la red deben de contar con un dictamen de una
Unidad de Verificacion acreditada previo a la puesta en operacién de cada modificacion a
la instalacion.

La revision sobre el disefio abarca la memoria de calculo del proyecto, la determinacion de
espesores Yy diametros de tuberia en funcién de los niveles de presion de la estacion y las
caidas de presion a demanda maxima.

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

Durante la construccién del gasoducto, la verificacién abarca la vigilancia de los requisitos
estipulados en el disefio, el cumplimiento de profundidades, cruces especiales, y
radiografiado de la red, principalmente, y la realizacion de todas las pruebas que las propias
normas aplicables estipulan en esta fase.
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Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., cuenta con un programa de seguridad, del cual se
deriva una serie de actividades preventivas-correctivas para la eficiente operacion de la red
de gas natural, las cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 9. Programa de Actividades de Seguridad.

Patrullaje de la franja de desarrollo del sistema.

Descargo de informacion en el sistema para promedios de medicién de facturacién.
Inspeccién, verificacion y prueba de valvula registro de interconexion.

Inspeccion y verificacion de equipos e instrumentos de las ERMs.

Inspeccién y verificacion de equipos e instrumentos de los registros de seccionamiento.
Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones del cuarto de interconexién.
Monitoreo de emanaciones de gas natural en las instalaciones de las ERMs.

Monitoreo de emanaciones de gas natural en el interior de los registros de seccionamiento.
Monitoreo de porcentaje de odorizacion en el sistema.

Monitoreo de emanaciones de gas natural sobre la franja de desarrollo del sistema.
Inspeccién en el incremento de la clase de localizacion.

Tabla 10. Actividades de mantenimiento.

Mantenimiento de instrumentacién

Calibracién de manémetros en las ERMs.

Mantenimiento eléctrico

Levantamiento de potenciales del sistema.

Toma de resistividad del suelo donde se aloja el gasoducto.

Medicién de tierras fisicas.

Mantenimiento mecanico

Mantenimiento y prueba en registros de valvulas de seccionamiento y disparos del
sistema.

Mantenimiento preventivo de los filtros en las ERMs.

Mantenimiento preventivo, calibracién y ajuste a las valvulas reguladoras de las ERMs.
Mantenimiento preventivo, calibracion y ajuste a las valvulas de seguridad de las ERMs.
Aplicacién de recubrimiento en la interconexién.

Aplicacion de recubrimiento en las ERMs.

Aplicacién de recubrimiento en los registros de seccionamiento.

Medicion de espesores en instalaciones superficiales.

Mantenimiento al equipo de motorizacién.

FILOSOFiIA DE OPERACION DE LA ESTACION DE REGULACION Y MEDICION “CITY
GATE LOS CABOS”.

Objetivo.

Brindar el servicio de recepcion, acondicionamiento y medicion de gas natural de
manera confiable y segura para cualquier condicién de uso del combustible cumpliendo
con la presién requerida.

Funciones Principales.

e Recepcion de gas proveniente del gasoducto del transportista de una manera
confiable y segura.
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e Sistema de filtrado del gas, eliminando impurezas que pudieran afectar la
correcta operacion de los diferentes equipos y sistemas que lo manejan.

e Medicion del caudal del gas de la manera requerida y precisa para fines de
facturacion.

e Regulacién de la presion de gas, manteniendo un valor fijo a la salida de la ERM
para el uso de este combustible.

l. Elementos principales que conforman la Estacion de Regulacion y
Medicion

e 2 filtros coalescentes marca FilterFab modelo C6-740F con dos elementos filtrantes
modelo 2035K907. Conexiones de entrada y salida de 6" DN ANSI 300 RF. Incluye
estampado ASME. Con una caida de presién menor a 2 psid.

e 2 Medidores Tipo Turbina de 6"@ Modelo G-400, bridado RF ANSI 300, con
controlador mecanico de pulsos, cuerpo fundicion ductil, fundicién de acero o acero
soldado de acuerdo a la directiva 97/23/EC, con bomba de lubricacién, alabes de
aluminio, alineador de flujo integrado, contador de flujo mecanico en m3h y
generador de impulsos de alta y baja frecuencia.

e 2 Transmisores de Temperatura marca Rosemount modelo 3144.

e 2 valvulas de Corte Automatico de 6” de & Pietro Fiorentini modelo SBC 782 para
corte por alta y baja presion.

e 2 trenes de Regulacion, instrumentado en modo Working —Monitor, utilizando
reguladores de 3” de @ en ANSI 300 marca MOONEY.

e Valvula de Seguridad bridada de 4” de @ en ANSI 300 marca MOONEY.

e Transmisor de Presion 2" de @ marca Rosemount 2088 de 0-800 Psi, para el
registro de la presién a la entrada de la ERM.

Il Filosofia de operacion y control de la “City Gate Los Cabos”.
El gas natural entrard al troncal de la ERM y podra fluir por la TEE1 y por la TEE3
conectadas al troncal, llegando asi, a los dos conjuntos de trenes de filtracién, medicion y

regulacion.

El conjunto de trenes que normalmente se mantendra en operacidén serd el conjunto de
trenes No. 1, es decir, tren de filtracidn 1, tren de medicion 1y tren de regulacion 1.

El conjunto de trenes que normalmente se mantendra en stand by sera el conjunto de trenes
No. 2, es decir, tren de filtracion 2, tren de medicién 2 y tren de regulacion 2.

La posiciéon de las valvulas de bola manuales para corte, que aislan el tren de regulacion,
asi como la posicion de la valvula de corte automatico y la primera valvula reguladora (en
el sentido del flujo) de ambos conjuntos de trenes, debera ser normalmente abierta (NA).

La posicion de la segunda valvula reguladora del conjunto de trenes que permanezca en
stand by, debera ser normalmente cerrada (NC).
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. Operacion y control en el Troncal.

El gas natural entrard al troncal de la ERM y podra fluir por la TEE1 y por la TEE3
conectadas al troncal, llegando asi, a los trenes de filtracién No. 1 y No. 2, pasando a través
del tren de filtracién que se encuentre en operacion.

El troncal tendra un mandémetro de caratula para indicacién de presion en campo, ademas
de tener un mandmetro testigo PIT-001 para poder monitorear la presion del gas de entrada
a la City Gate y transmitir la informacioén al sistema SCADA.

De la TEE 1 se derivard el tren de Filtracion No.1, seguido del Tren de Medicién No. 1y
este del Tren de Regulacién No. 1. Asi mismo, de la TEE 3 se derivara el tren de Filtracion
No.2, seguido del Tren de Medicién No. 2 y este del Tren de Regulacion No. 2.

V. Operacion y control del “Tren de Filtracion”.

Para lograr una adecuada filtracion que favorezca la operacion de los equipos sensibles
tales como son los medidores de turbina y los reguladores de presion, los filtros
coalescedores utilizaran cartuchos desechables que retienen las particulas soélidas y
liquidas de hasta 3um con una eficiencia de 99.99%. Con el paso del tiempo y el aumento
de impurezas retenidas, el cartucho se ira saturando y la caida de presion inicial comenzara
a ser cada vez mayor. Para detectar el incremento de presion diferencial, se tendra un
manometro de presion diferencial conectado a la entrada y salida del filtro 1 y un mandmetro
de presion diferencial conectado a la entrada y salida del filtro 2, para monitorear las
condiciones de presion de entrada y salida de cada filtro. La indicacion para reemplazar el
cartucho sera, el valor de presion diferencial igual a 2 psi registrado en los medidores de
presion diferencial. Para hacer el reemplazo del cartucho, se debera cortar el flujo de gas
en el tren de filtracién que se encuentre en operacion, y cambiar la operacién al tren de
filtracidn que se encuentre en stand by.

Para reemplazar el filtro coalescedor del Tren de Filtracion No.1 sin parar la operacion, se
tendra lo siguiente: una valvula manual de bola para corte, aguas arriba del filtro 2 y una
valvula manual de bola para corte, aguas abajo del filtro 2 normalmente abiertas. Debera
cerrarse la valvula manual de bola que se tendra aguas arriba del filtro 1 y la valvula manual
de bola que se tendrd aguas abajo del filtro 1. Una vez hecho esto, el gas empezara a fluir
por el Tren de Filtracién No. 2, continuando por el carrete de interconexién entre las TEE's
4y 2, el tren de medicién No. 1 y el tren de regulacion No.1. Con esta operacién solo se
dejara fuera de operacion el tren de filtracion No. 1.

De la misma manera, para poder reemplazar el filtro coalescedor del Tren de Filtracion No.
2 en caso de ser este el que esté operando, deberan cerrarse la valvula manual de bola
gue se tendra aguas arriba del filtro 2 y la valvula que se tendra aguas abajo del filtro 2.
Una vez hecho esto, el gas empezara a fluir por el tren de filtracién No. 1, avanzando por
el conjunto de trenes que este en operacion.

Una vez que se haya bloqueado el flujo de gas en el tren de filtracién al que se le vaya a
dar mantenimiento, se deberd purgar el gas que haya quedado ocluido en este tramo. Para
llevar a cabo la purga, se debera hacer uso de alguno de los accesorios que se conectan a
la tuberia de manera roscada. Normalmente estos accesorios cuentan con una valvula
intermedia entre la tuberia y el accesorio, de esta manera se cerraria la valvula, se
desconectaria el accesorio y se abriria la valvula para purgar el gas.
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V. Operacion y control del “Tren de Medicion”.

Después del Tren de Filtracion No.1, se encontraré el Tren de Medicién No. 1, que contara
con un medidor de turbina, cuya funcion serd medir el flujo volumétrico que pase a través
de él. El rango de flujo volumétrico que se podra medir con este medidor de turbina sera
desde 1.010 MMSCFD hasta 13.340 MMSCFD, sin embargo, el flujo requerido sera de 1.5
MMSCFD hasta 10.000 MMSCFD. Para poder cambiar el medidor, ya sea por incremento
de capacidad de flujo, o bien por mantenimiento, se debera hacer uso de las valvulas de
corte que bloquearan el paso de gas aislando este tren de medicion. Este tren de medicion,
contara con una valvula manual de bola aguas arriba del medidor 1 y con una valvula
manual de bola aguas abajo del medidor 1, con el objetivo de poder bloquear el paso de
gas cuando sea necesario dar mantenimiento o reemplazar el medidor.

Para llevar a cabo este bloqueo deberé solicitarse permiso al transportista y este debera
ser otorgado antes de llevar a cabo el bloqueo.

La operacién necesaria para dar mantenimiento al tren de medicién No. 1 es la siguiente:
deberan cerrarse la valvula manual de bola que se encuentra aguas arriba del medidor 1y
la valvula manual de bola que se encuentra aguas abajo del medidor 1. Con el cierre de
estas valvulas el flujo de gas empezara a fluir por el carrete de interconexion entre las TEE's
2 y 4 para continuar fluyendo por el tren de mediciébn No. 2, seguir por el carrete de
interconexion entre las TEE's 6 y 7 y continuar por el tren de regulacion No.1.

De la misma manera, en caso de estar operando con el Tren de Medicién No. 2 y tener que
dar mantenimiento al medidor No. 2, la operacion debera ser de la siguiente manera:
deberan cerrarse la valvula manual de bola que se encuentra aguas arriba del medidor 2 y
la valvula manual de bola que se encuentra aguas abajo del medidor 2. Con el cierre de
estas valvulas el flujo de gas empezara a fluir por el carrete de interconexién entre las TEE's
4 y 2 para continuar fluyendo por el tren de medicion No. 1, seguir por el carrete de
interconexion entre las TEE s 5y 6 y continuar por el tren de regulacién que se encuentre
en operacion.

En cada tren de medicién habrd 2 termopozos, uno sera para mandar la indicacion de
temperatura al SCADA y mandar sefial al computador de flujo y el otro quedara para
redundancia. Ademas de los termopozos, cada tren de medicion tendra un inserto para
colocar un indicador de presion que enviara la lectura de presion hacia el sistema SCADA
y al computador de flujo.

VI. Operacion y control del “Tren de Regulacion”.

El tren de medicién No. 1 estara seguido del tren de Regulacién No. 1. Se tienen los dos
trenes de Regulacién, los cuales comienzan con la instalacién de una valvula de bola.
Posteriormente se encuentra una valvula de corte automatico con actuador neumatico de
doble accién para corte por alta y baja presion que sirve como valvula de corte a la entrada
del tren de regulacion y que detecta la presion a la salida del tren. Aguas abajo de esta
valvula, se encuentra el primer regulador (regulador monitor) operado con doble piloto, uno
de estos pilotos es utilizado para vigilar el desempefio del segundo regulador (trabajador),
para que, en caso de falla de éste, el regulador monitor tome el control total de la presién y
realice la regulacion a la presion de salida del sistema para entregar el gas a la presion
requerida.
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Cada tren de regulacion tiene la capacidad de suministro del 100% de flujo. El Tren de
Regulacion N° 1 tendra inicialmente una vélvula de corte automético calibrada a 22.49
Kg/cmz (320 Psi) para corte o cierre por alta presion y 15.75 Kg/cmz2 (224.02 psi) para corte
o cierre por baja presion. Después de esta valvula, se tendra el regulador No.1 que contara
con dos pilotos, el piloto trabajador calibrado 28.12 Kg/ cm? (400 Psi) y el piloto monitor
calibrado a 22.14 Kg/cm2 (315 Psi) (regulador monitor). Seguido del segundo regulador que
contara con un piloto calibrado a 21.00 Kg/cmz? (298.69 psi), de tal manera, que si en el tren
de regulacién, por el cual esta4 fluyendo gas llegard a fallar el segundo regulador, el
regulador No.1 tomara el control total de la presién, la regulacion se realizara en una fase
y el regulador que estaba como monitor, ahora sera el trabajador. Si por encima de eso,
fallara de la misma manera el regulador monitor (ahora trabajador) y sobrepasara la presion
a la cual esta calibrado, la presion seguira incrementandose hasta alcanzar la presion a la
cual esta calibrada la valvula de corte automatico por alta presién y cortara el flujo de gas
por el tren de regulacion.

El Tren de Regulacion No. 2 tendra cerrado el regulador trabajador, debido a que estara
censando una presién mayor a la que esta calibrado 20.50 Kg/cm? (291.57 psi), al momento
de que el flujo se corte por alta presion en el tren de regulacién nimero uno, empezara a
decrecer la presion en el sistema hasta alcanzar la presion a la que esta calibrado el piloto
No. 3 del tren de regulacion 2 el cual abrira automaticamente permitiendo el flujo de gas por
este tren y asi continuar con el abastecimiento de gas a los socios industriales, a
continuacion, se detallan las presiones a las cuales operara el tren de regulacién namero
2.

En el tren de regulacién N° 2 la valvula de corte automatico estara calibrada a 24.6 Kg/cm2
(350 psi) para alta presién, por debajo de la cual estara calibrada la valvula de seguridad
de la estacion, y 15.75 Kg/cmz (224.02 psi) para baja presion; después el regulador No.1
cuenta con dos pilotos, el piloto No. 1 calibrado a 28.12 Kg/ cmz2 (400 Psi) y el No.2 calibrado
a 22.14 Kg/cmz2 (315 Psi) primera fase monitor. Seguido del segundo regulador (regulador
trabajador) cuenta con un piloto (piloto No.3) calibrado a 21 Kg/cmz2 (298.689 psi), de tal
manera, que si en el tren de regulacién 2 por el cual esta fluyendo gas llegara a fallar el
segundo regulador y/o trabajador, el regulador No.1 tomara el control de la presion con el
piloto No. 2 del regulador monitor; la regulacién se realizara en una fase con el regulador 1
bajando la presion a 22.14 Kg/cm2 (315 psi) que es la presion a la que esté calibrado el
monitor, y el piloto que estaba como monitor ahora sera el trabajador. Si por encima de eso
de la misma manera fallara el regulador monitor (ahora trabajador) del tren de regulacion
No.2 y sobrepasara la presion a la cual esta calibrado, la presion seguira incrementandose
hasta alcanzar la presion a la cual esta calibrada la valvula de seguridad que sera de 23.90
kg/cmz (340.00 psi), si no fuese suficiente y la presion siguiera incrementandose hasta
alcanzar la presién a la cual esta calibrada la valvula de corte automatico del tren de
regulaciéon nim. 2, esta Ultima cortara el flujo de gas a la red general para asegurar que no
se tendra una sobre presion en todo el sistema.

Después de los trenes de regulacion se encontrara la TEE 9 donde se ubicara la derivacion
hacia la valvula de seguridad antes mencionada, donde el gas sera desfogado a la
atmosfera, considerando una ubicacion confiable de 3.00 m de altura, teniendo una
condicion segura y libre de riesgos.

Por dltimo, aguas abajo del extremo recto lateral de la TEE 10, con direccién hacia la salida

de la estacion se tienen 4 threadolets, el primero de ellos sera para la sefial del tanque de
odorizante, el segundo serd una toma para un manémetro testigo, el tercero para la toma
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Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

de sefial para la instalacion de un transmisor de presién que monitoreara la presién de
salida de la estacién, el cuarto sera para inyeccién de odorizante al gas natural para que
sea transportado por el gasoducto ya odorizado.

No. CAS Riesgo quimico Flujoen Concentracion (o1 ETLELRGIE] Tipo de

m2/h o — — almacenamiento
millones Maxima Maxima de

de pies de almacenamiento
cubicos transporte (Ton)

estandar (Ton/dia)
por dia
(MPCSD)

Gas natural  8006-14-2 X X 480 N/A

4.3 Descripcion del entorno
Caracteristicas del sitio.

Una parte fundamental de algun determinado sitio, son sus caracteristicas bidticas y
abidticas, debido a que estan son las que a lo largo del tiempo le han dado las condiciones
para que en dicha area existan caracteristicas que la hacen unica, o pertenecer a un grupo,
tales caracteristicas pueden ser el tipi de clima, geologia, relieve, provincias fisiograficas,
tipo de suelo, etc.

A continuacion, se describen los factores antes mencionados.
4+ Tipos de Clima

El clima se define por la influencia atmosférica sobre un conjunto de condiciones
meteorologicas (temperatura, humedad, presidén, vientos, precipitaciones, etc.), que
caracterizan una determinada regién del planeta durante un largo periodo de tiempo, cuyo
estado incide en la vida y en las actividades locales. Las variaciones climaticas se explican
por la presencia de diversos factores tales como: la distancia con respecto al Ecuador, la
cercania al mar, la latitud, las lluvias, etc. Todos estos factores interaccionan entre si y
determinan el tipo de clima especifico de una regiéon geogréfica.

De acuerdo con datos vectoriales de INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia),
se obtuvo que en el area del proyecto interviene un tipo de clima, el cual se escribe a
continuacioén y se ilustra en el siguiente mapa.

Clima: De acuerdo con la clasificacién de Wladimir K Képpen y modificado por Enriqueta
Garcia (1988), en el Sistema Ambiental Regional se encuentran los siguientes tipos de
clima: Bw(h’) hw(x’) muy seco célido; BSOhw(w) Seco semicalido; BW (h’) w Muy seco muy
célido y BSO (h’) hw Seco célido.

Clave Descripcion

BW(h’) hw(x’) Clima muy seco calido, con temperatura media anual >22°C y del mes mas frio
>18°C, con lluvias de verano >10.2, cuando el mes de maxima precipitacién cae
dentro del periodo de mayo — octubre, y este mes recibe por lo menos diez veces
mas que el mes mas seco del afo.

BSOhw(w) Clima seco semicalido, con temperatura media anula >22°C y del mes mas frio
<18°C. El régimen de lluvia es de verano y con un invierno fresco.

47



'GAS NATURAL |
DEL NOROESTE

BW (h’) w Clima muy seco muy calido con temperaturas medias anuales de 18° a 22°C y
del mes mas frio <18°C. El régimen de lluvias es de verano.
BSO (h’) hw Clima seco calido con temperatura media anual >22°C y del mes mas frio <18°C.

Régimen de lluvias de verano.

+ Temperaturay precipitacion

Para el célculo de temperatura y precipitacion medias del SA donde se ubica el Proyecto
se utilizo el método de los poligonos de Thiessen; (el método se basar en ponderar el valor
de la variable climatica en cada estacién en funcién de un area de influencia, en este caso,
de la estacion meteoroldgica). El procedimiento asume que, en el area de influencia del SA,
definida, ocurre el mismo valor de lluvia de aquel observado en la estacidon meteorolégica
mas cercana.

Después de analizar los datos de las estaciones climatolégicas y los poligonos establecidos
mediante el presente método, resulté que, en el SA, solo influyen 5 estaciones, sin embargo,
sélo 3 cuentan con informacién disponible, por lo tanto, fueron las que se emplearon.

3005 Cabo San Lucas Baja California Sur
3135 La Candelaria Baja California Sur
3056 San José del Cabo Baja California Sur
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Nombre Ene
Cabo San Lucas 19.7
La Candelaria 19.5
San José Del Cabo  19.6
Promedio 19.6

Feb
20
19.5
20.1
19.9

Mar
21.2
20.6
21.2
21

Abr
227
21.7
225
22.3

May
24.3
22.6
24.8
239

Jun
255
24.2
271
25.6

Jul
28.4
27.5
29.2
28.4

Ago
29.3
28.3
29.3
29

Sep
28.5
27.5
28.6
28.2

Oct
27.3
26.1
26.9
26.8

Nov
23.9
23.3
24
23.7

Dic
20.7
20.2
20.7
20.5

Los meses mas calurosos van desde julio hasta octubre, siendo agosto el mes con la

temperatura mas elevada, 29°C.

Con base en el mapa anterior, se observa que el SA se encuentra en un rango de 22 a 24°C
y una parte presenta un rango de 20 a 22°C, lo cual concuerda con los datos de las

normales climatoldgicas de la estacion meteoroldgica.

Temperatura maxima y minima

Los rangos respecto a la temperatura minima dentro del SAR son de 4 a5°C,5a6°C,6 a

8°Cyde8a10°C.

Mientras que los rangos respecto a la temperatura maxima dentro del SAR son de 36 a

38°C y de 38 a 40°C.
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La precipitacién media anual acumulada promedio es de 316.63 mm, siendo agosto y
septiembre los meses mas lluviosos.

Precipitacion Normal Promedio 1991-2020

No. de estacién Nombre Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAIL
3005 Cabo San Lucas 6 47 14 0 01 04 78 851 110 253 169 7.3 265
3135 La Candelaria 66 57 16 02 04 6.8 206 931 1543 20 128 7.3 3294
3056 San José Del Cabo 4.7 55 1 01 01 17 129 852 1678 271 424 7 3555

Promedio 57 53 13 01 02 29 137 878 144 241 24 7.2 3166

El mes mas seco es abril, mientras que la temporada de lluvia abarca desde agosto hasta
octubre.

De la misma forma, dentro del SA el rango de precipitacion es de 100 a 200 mm, 200 a 300
mm, 300 a400 mm y de 400 a 500 mm, con base en los datos del Portal de Geo informacién

Finalmente, se muestra el climograma de Walter — Lieth, en donde se relaciona la
temperatura y la precipitaciéon medias.
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Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

Climograma de Walter-Lieth para el area de estudio

(1991-2020)
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Figura 10. Climograma.

+ Direccion y velocidad del viento
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Precipitacion (mm)

De acuerdo con la pagina de Weather spark (https://weatherspark.com/) la velocidad
promedio del viento por hora en Cabo San Lucas experimenta una leve variaciéon estacional
a lo largo del afo. La parte mas ventosa del afio dura 3.5 meses, del 2 de marzo al 17 de
junio, con velocidades medias de mas de 9.1 millas por hora, siendo el mayo el mes mas

ventoso con una velocidad media de 10.2 millas por hora.

La época mas tranquila del afio dura 8.5 meses. Del 17 de junio al 2 de marzo, siendo

agosto el mes mas tranquilo con una velocidad media de 8.0 millas por hora.
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Velocidad media del viento en Cabo San Lucas
& 2 Comparar Historia: 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016

windy

14 mph - - | 14 mph

12 mph 12 mph
10 mph 10 mph
8 mph 8 mph
6 mph 6 mph
4 mph 4 mph
2 mph ' | 2 mph

Now
0 mph - 0 mph

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

El promedio de las velocidades medias horarias del viento (linea gris oscura), con bandas de
percentiles 25a 75 y 10 a 90.

Ene Feb Mar Abr Puede Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Velocidad del viento (mph) 86 88 93 96 102 93 80 80 83 80 82 88
Figura 11. Velocidad promedio del viento en Cabo San Lucas.
Por otra parte, el viento sopla con mas frecuencia del oeste (7.2 meses), del 12 de marzo
al 17 de octubre, con un porcentaje maximo del 76% el 01 de junio. Asimismo, durante 4.8

meses el viento sopla del norte, del 17 de octubre al 12 de marzo, con un porcentaje maximo
del 70% el 01 de enero.
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Direccion del viento en Cabo San Lucas
Comparar Histona: 2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016
N w N

S
[e=
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80%
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20%

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Oeste)

Porcentaje de horas en las que la direccion media del viento proviene de cada una de las cuatro
direcciones cardinales del viento, excluidas las horas en las que la velocidad media del viento es
infertor a 1,0 mph . Las dreas ligeramente coloreadas en los limites son el porceniaje de horas
transcurridas en las direcciones intermedias implicadas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

Figura 12. Direccion del viento en Cabo San Lucas.

4+ Fendémenos climatolégicos (norte, tormentas tropicales y huracanes, entre
otros eventos extremos).

Se considera fendbmeno meteoroldgico a cualquier suceso o circunstancia observable que
se produce de forma natural en la atmdsfera terrestre, concretamente en la troposfera, la
capa de la atmésfera mas cercana a la superficie de la Tierra.

Estos fendmenos atmosféricos se deben a diversos factores que inciden en la troposfera.
Entre ellos, destaca la propia circulacion del aire, que se mueve constantemente en forma
de corrientes y masas de aire a distintas temperaturas.

También existen otros, como la radiacion solar, la presion atmosférica, los factores
geogréficos (latitud), las corrientes marinas, el relieve o la vegetacion de una determinada
zona. Todos estos factores interactian y producen cambios que se traducen en los distintos
fendmenos meteorologicos.

Nubosidad, viento, nieve, tormentas, olas de calor, son fenbmenos meteoroldgicos que, en
un momento determinado, pueden desarrollarse en cualquier lugar del planeta. Algunos,
como la lluvia, son imprescindibles para nuestra propia supervivencia, y otros, como un
espectacular arcoiris, nos regalan bellos efectos 6pticos. También los hay que demuestran
el poder devastador de la naturaleza causando graves catastrofes naturales.

a) Tornados, remolinos de polvo o de arena, tormentas de polvo
Los remolinos de polvo o de arena se les conoce en inglés como dust devil (literalmente

demonio de polvo) se parece a un tornado dado que es una columna de aire vertical en
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rotacion. No obstante, se forman bajo cielos despejados y rara vez alcanzan la fuerza de
los tornados mas débiles. Se desarrollan cuando una fuerte corriente ascendente
convectiva se forma cerca del suelo durante un dia caluroso. Si hay suficiente cizalladura
del viento en los niveles inferiores, la columna de aire caliente que esta en ascenso puede
desarrollar un pequefio movimiento ciclonico que puede distinguirse cerca del suelo. A
estos fendmenos no se les considera tornados porque se forman cuando hay buen climay
no se asocian con nube alguna.

De acuerdo con el Atlas de Riesgo de CENAPRED, el riesgo por estos fendbmenos es MUY
ALTO.

b) Heladas

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto de
congelacion del agua 0°C. Las heladas se presentan particularmente en las noches de
invierne por una fuerte pérdida radiactiva, se suele acompafiar de una inversion térmica
junto al suelo, donde se presentan los valores minimos de temperatura. Estas se pueden
agrupar por su origen climatoldgico, época de ocurrencia o aspecto visual (CENAPRED,
2019).

De acuerdo con el portal de Geoinformacion de la CONABIO y a CENAPRED, el riesgo por
heladas es MUY BAJO en el SA.
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c) Peligro por tormentas de granizo

El granizo se forma dentro de nubes de tormenta (cummulonimbus), donde las gotas de
agua son impulsadas hacia zonas frias de la atmoésfera y se congelas, las cuales a su vez
congelan otras gotas, lo que provoca aglutinacién y en el momento que se vuelven pesadas
y las corrientes no las soportan caen en forma de pedriscos. El tamafio varia dependiendo
de la cantidad de gotas de agua que puedan retener (CENAPRED, 2019).

De acuerdo con el portal de Geoinformacion de la CONABIO y a CENAPRED, el riesgo por
heladas es MUY BAJO en el SA.
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d) Ciclones

Un ciclon tropical es un remolino gigantesco que cubre cientos de miles de kildbmetros
cuadrado y tiene lugar, primordialmente sobre los espacios ocednicos tropicales. La
formacion de los ciclones en los océanos se ve favorecida cuando la temperatura de la capa
superficial de agua supera los 26°C, aunado a la existencia de una zona de baja presion
atmosférica, hacia la cual convergen vientos de todas direcciones, el calor latente generado
por la condensacion del vapor de agua es la fuente de energia del ciclon (SEMARNAT,
2018).

El 4rea del proyecto y el sistema ambiental se ubican en una zona en la que esta rodeada
por el Golfo de California y el Océano Pacifico, por lo que de acuerdo con los datos del
portal de Geoinformacién de la CONABIO y CENAPRED el riesgo por ciclones es MUY
ALTO.
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e) Nevadas

De acuerdo con la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias (c. 2020) la nieve
es una precipitacion en forma de estrellas hexagonales de hielo cristalizado que en conjunto
forman copos. El origen de la nieve esta en aquellas nubes en las que existen cristales de
hielo sobre los que el vapor de agua se deposita en estado sélido, lo que les hace crecer
su tamafo. Segun su intensidad, las nevadas se clasifican en débiles (espesor 0.5
cm/hora), moderadas (espesor 4 cm/hora) y fuertes (espesor >4 cm/hora).

De acuerdo con el portal de Geoinformacion de la CONABIO y a CENAPRED, el riesgo por
nevadas es MUY BAJO dentro del SA.
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f) Presencia de fallas y fracturas.

Una falla es un plano de discontinuidad de una masa rocosa o material poco consolidado
en donde existe un movimiento relativo entre los bloques; las fallas rompen una masa de
roca y se desplazan diferencialmente. Dependiendo de su movimiento, las fallas son
pasivas o activas; las primeras practicamente no constituyen un riesgo debido a que ya no
presentan desplazamiento. Las fallas activas pueden tener desde un movimiento
imperceptible en términos histéricos, es decir, de varios siglos, hasta otros que suceden
subitamente y que pueden romper aceras, tuberias, viviendas, surcos de cultivo, etc., o bien
desencadenar sismos, deslaves o derrumbes en las areas inmediatas a la falla.

Por su parte, una fractura es un plano de discontinuidad de una masa rocosa o de material
poco consolidado que se observa en la superficie como una linea con una abertura con un
ancho de milimetros o varios decimetros., esto implica una debilidad de la roca o material
no consolidado que favorece, al igual que las fallas, los agrietamientos en el terreno,
mismos gue regularmente estan asociados a los deslizamientos, los derrumbes o caida de
bloques, hundimientos o subsidencia, entre otros peligros.

A cada una de estas estructuras se le asigné su grado de intensidad de peligro en funcion
de distancia de influencia sugerida en la Guia Metodolégica para la elaboracion de Atlas de
Peligros Naturales, asi, se establecieron los siguientes grados de peligro.

Fallas:
e Peligro MUY ALTO: 100 m., en ambas direcciones a partir de la linea de falla.

e Peligro ALTO: 500 m., en ambas direcciones a partir de la linea de falla.
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e Peligro MEDIO: 1,000 m., en ambas direcciones a partir de la linea de falla

Fracturas:

e Peligro ALTO: 100 m., en ambas direcciones a partir de la linea de fractura.
e Peligro MEDIO: 500 m., en ambas direcciones a partir de la linea de fractura.

e Peligro BAJO: 1000 m., en ambas direcciones a partir de la linea de fractura.

De acuerdo con la cartografia, en el territorio del SAR existen 2 fallas que lo atraviesan y
una que esta en las orillas del SAR, pero no se tienen fracturas o ejes estructurales
cercanos.

g) Sismicidad.

Los sismos son de corta duracion e intensidad variable, producidos a consecuencia de la
liberacidn repentina de energia. Aungue la interaccion entre placas tecténicas es la principal
causa, también puede deberse por cualquier proceso que logre grandes concentraciones
de energia en las rocas. Las causas mas generales se pueden enlistar por su orden de
importancia: Tectonica, volcanica, hundimiento, deslizamientos o explosiones atémicas
(SGM, 2017).

Con fines de disefio antisismico, la Republica Mexicana se dividié en cuatro zonas sismicas,
utilizandose los catalogos de sismos del pais desde inicios de siglo:
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e La zona A, es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se
han reportado sismos en los Ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causar de temblores.

e Las zonas B y C, son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

e La zona D, es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde
la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

De acuerdo con la regionalizacion sismica del Sistema Geoldgico Mexicano (SGM) la zona
del proyecto, sus areas de influencia y el sistema ambiental se ubican en la “zona B” y una
parte en la zona “D” lo que significa un grado de riesgo MEDIO y ALTO.

h) Susceptibilidad de la zona a hundimientos, deslizamientos.

Para este criterio, se tiene que el area del proyecto se ubica dentro de una zona que es
catalogada como susceptible ante hundimientos y deslizamientos.
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i) Vulcanismo.

Un volcan es un resultado visible de afios de procesos geologicos en la Tierra, por el cual
aflora material rocoso fundido, conocido como magma, y gases del interior terrestre de una
manera mas o menos violenta. El proceso de salida de magma al exterior, erupcién
volcanica, pueden tener procesos muy distintos, esto dependera de las caracteristicas del
magma y del propio proceso de salida.

Se distinguen 7 peligros volcanicos principales: coladas de lava, caida de cenizas, flujos
piroclasticos, emanaciones de gases, deslizamientos de ladera y tsunamis (IGN, c. 2024).

Con base en el Portal de Geoinformacién de la CONABIO y CENAPRED, la distancia en
linea recta del volcan mas cercano al sistema ambiental es de 392 km, llamado Comondu
— La Purisima.
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i) Inundaciones

Una inundacién se produce cuando el agua inunda un terreno que normalmente esta seco.
Esto se tiene diferentes causas, como una lluvia excesiva, la rotura de una presa o un dique,
rapido deshielo, lo que provoca el desbordamiento de un rio. Las inundaciones costeras se
producen cuando una gran tormenta o0 un tsunami hacen que el mar se adentre en el
territorio (Nufiez, 2022).

Con base en lo anterior y de acuerdo con los datos del Portal de Geoinformacién de la
CONABIO y CENAPRED el riesgo por inundaciones es ALTO.
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+ Edafologia

De acuerdo con la informacion generada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI) se obtiene la informacién Edafoldégica Escala 1. 250 000. Para la
Clasificacion de los suelos se utilizé el sistema internacional Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo publicado en 1999 por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo,
Centro Internacional de referencia e Informacion en Suelos (ISRIC) y la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO/UNESCO).

Las diferentes condiciones climaticas y geomorfoldgicas de un lugar a lo largo del tiempo
condicionan la formaciéon de numerosas clases de suelos, los cuales pueden presentar
diferentes tipos de aptitud, funcién y vulnerabilidad.

A continuacién, se muestra el mapa de los tipos de suelo presentan en el SA, asimismo se
ofrece una breve descripcion.
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El tipo de suelo que se presenta dentro sistema ambiental es regosol eutrico y litosol, con
una textura gruesa. El tipo de suelo regosol se refiere a una capa de material suelto que
cubre la roca, se ubica en diversos tipos de clima, vegetacidén y relieve; tiene poco
desarrollo, por lo que no presentan capas diferenciadas, ademas de ser pobres en materia
organica, pareciéndose a la roca del cual se origina. Frecuentemente son somero, su
fertilidad es variable y su productividad esta condicionada a la profundidad y pedregosidad.

La subunidad de suelo, eutrico, se refiere a suelos ligeramente acidos a alcalinos y mas
fértiles que los suelos districos, los cuales son ricos en nitrégeno, pero pobres en otros
nutrientes importantes para las plantas, como el calcio, magnesio y potasio.

El tipo de suelo litosol se caracterizan por su profundidad menor de 10 cm, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a
la erosién es muy variables dependiendo de otros factores ambientales. Se encuentra en
todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, su uso principal depende de la
cobertura. Todo esto con base en la Guia para la Interpretacion de cartografia referente a
la edafologia, perteneciente al INEGI, 2004.

+ Geologia.
Con base en el mapa que a continuacion se muestra, se tiene que el tipo de roca presente

en el sistema ambiental es ignea intrusiva, sedimentaria y N/A, misma que se presenta
tanto en el AID y el All.
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Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica

Cuerpo de agua
perenne
Suelo

Cenozoico
Mesozoico
Cenozoico

N/A

Cenozoico

ignea ignea intrusiva
intrusiva acida
Sedimentar Conglomerado
ia Arenisca -
conglomerado
N/A N/A
TOTAL

Terciario

Cretacico

Cenozoic
o

N/A

Cuaternar
io

T(lgia) 72%
K(lgia)
Q(cq) 25%
Q (ar-cg)
H20 3%
Q(S)
100%

Las clases de roca presente en el Sistema Ambiental Regional son las siguientes:

A. Sedimentaria: tipo de roca que se forma a causa de los agentes externos de
erosiéon, como el agua, viento, hielo y cambios de temperatura, por efecto de
meteorizacién (desintegracién y descomposicion de las rocas). Conforme se
acumulan los sedimentos, los materiales del fondo se compactan formando este tipo

de roca.

Las areniscas son rocas constituidas por minerales, fragmentos del tamafio de la arena
1/16 mm a 2 mm.

Se pueden clasificar por el porcentaje de matriz:

66


carlos.yegros
Cuadro de texto
UBICACIÓN DEL PROYECTO (INFORMACIÓN RESERVADA), ART.  112 FRACCIÓN I DE LA LGTAIP.



'GAS NATURAL |
DEL NOROESTE

o Arenitas (0-15%)
o Wacas (15-75%)

Por el contenido de minerales:

Arcosas
Ortocuarcitas
Litarenitas
Grawvaca

O O O O

Los conglomerados son rocas de grano grueso mayores a 2 mm a mas de 250 mm, de
forma esféricas a poco esféricas y de grado de redondez anguloso o bien redondeados. Se
pueden diferenciar por la presencia de arcilla en:

o Ortoconglomerados (matriz <15%)

o Paraconglomerados (matriz >15%)

B. Igneaintrusiva: Las rocas igneas intrusivas, también llamadas pluténicas, son rocas
que se forman en el interior de la corteza terrestre, cuando el magma se enfria
lentamente:

Se caracterizan por tener cristales grandes que pueden verse a simple vista.

Son resistentes a la erosion y a la contaminacion.

Se utilizan en la construccion, estatuas, decoraciones, joyeria, etc.

Un ejemplo de roca ignea intrusiva es el granito, que esta compuesto por minerales
como cuarzo, feldespato y mica.

O O O O

Las rocas igneas intrusivas se diferencian de las rocas igneas extrusivas o volcanicas, que
se forman cuando el magma se enfria en la superficie:

o Las rocas igneas extrusivas tienen cristales pequefios.
o Un ejemplo de roca ignea extrusiva es el basalto.

Las rocas igneas pueden clasificarse segun su contenido de silice, su tamafio de cristales,
su composicién quimica, etc.

Las rocas igneas (del latin ignis, fuego) también nombradas magmaticas, son todas
aquellas que se han formado por solidificacion de un de material rocoso, caliente y maovil
denominado magma; este proceso, llamado cristalizacion, resulta del enfriamiento de los
minerales y del entrelazamiento de sus particulas. Este tipo de rocas también son formadas
por la acumulacién y consolidacién de lava, palabra que se utiliza para un magma que se
enfria en la superficie al ser expulsado por los volcanes.

Las rocas igneas intrusivas 4cidas son las que contienen cuarzo en cantidades de
aproximadamente el 10% o mas, y pueden ser intrusivas o plutdnicas:

Rocas igneas intrusivas o pluténicas.

Se forman cuando el magma se enfria lentamente en el interior de la corteza terrestre. El
enfriamiento lento permite que los minerales se desarrollen y formen cristales grandes que
se pueden ver a simple vista. El granito es un ejemplo de roca ignea plutdnica.

Las rocas igneas se clasifican de acuerdo con su ambiente de formacion:
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o Plutdnicas o intrusivas: Se forman en el interior de la corteza.
o Volcanicas o extrusivas: Se forman en la superficie.
o Hipo abisales o filonianas: Se forman a profundidades moderadas.

Hidrologia superficial

El SA se ubica dentro de Regién Hidroldgica 3 Baja California Suroeste (RH03) y Region
Hidroldgica 6 Baja California Suroeste (RHO06), en la cuenca hidrolégica Arroyo Caracol —
Arroyo Candelaria (RHAO3A) y cuenca La Paz — Cabo San Lucas, asi también, dentro de
las subcuencas A. Candelaria (RHO3Aa) y Cabo San Lucas (RHO6Aa) ambas de tipo
exorreica (SIATL, c. 2024).

Con base en lo anterior se observa que todas las corrientes dentro y alrededor del sistema
ambiental son de tipo intermitente.

Hidrologia subterranea.

El SAR se ubica sobre el acuifero Cabo San Lucas (0317), se localiza en la zona sur de
Baja California Sur, con una superficie de 515 km2, se ubica en su totalidad en el municipio
de Los Cabos. El acuifero se clasifica como zona de disponibilidad 1, el uso principal del
agua subterranea es para brindar servicios. En el acuifero no existe Distrito o Unidad de
Riego alguna, ni se ha constituido COTAS. El acuifero se encuentra en una condicion de
déficit con -24.07 hm3, esto de acuerdo con la CONAGUA (2024).
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De la misma forma se ubica en el acuifero San José del Cabo (0319), el cual se ubica en el
extremo sur del estado de Baja California Sur, cubriendo una superficie de 1,284 km2, se
encuentra totalmente dentro del municipio de Los Cabos. Es de tipo libre.

El acuifero se clasifica como zona de disponibilidad 1, el usuario principal es el publico
urbano. Forma parte del Consejo de Cuenca Baja California Sur instalado el 3 de marzo del
2000 y dentro de este se integra el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) San
José del Cabo, instalado el 32 de octubre de 1998. Presenta un déficit de 12,493,828 m3
(CONAGUA, 2024).

4.3.1 Proyecto

A continuacion, se presentan dos tablas de zonas vulnerables de poblacién en un radio de
500 metros préximas al proyecto.

Compaiiia de Comisién Federal de Electricidad NE 120
Electricidad

Hotel Casa Los Ciruelos E 280
Poblado Los verdes NE 426
Empresa Rolling Hills Estate 0] 32
Condominio Alamo Villa at Rolling Hills Estate SO 450
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Establecimiento
Comercio
Empresa
Parque
Comercio
Gasera
Empresa
Templo
Empresa
Establecimiento
Establecimiento
Empresa
Gasolinera
Rancho
Empresa

Empresa
Establecimiento
Empresa
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento

Establecimiento
Establecimiento

Colonia
Comercio
Comercio
Comercio
Comercio
Escuela
Restaurante
Comercio
Compaiiia de
Electricidad
Escuela
Empresa
Comercio
Comercio
Colonia
Comercio
Empresa
Comercio
Empresa
Comercio
Gasolinera
Empresa
Comercio
Establecimiento
Empresa
Supermercado
Restaurant
Comercio
Establecimiento
Comercio
Establecimiento

Rancho Shibumi

Concreto y Block El Palmar Suc. Cabo
Concretos VIMASA

Croc Experience

Concretos Cruz Azul

Caligas (Compaiiia de Gas)

DYLMEX Materiales para Construccion
Capilla de Maria Guadalupe

Planta Caligas Cabo San Lucas
Cuadra La Piedra BCS

Yonke el Palmar

Bodega Lizarraga CEDIS Los Cangrejos

Chevron

Rancho San Lucas

Importadora y Exportadora de Frutas y
Legumbres de México

Bimbo San Lucas

Gotcha Black Warrior

Stronger Inc. Topografia

C4 Los Cabos (alquiler de coches)
Policia y Transito Municipal
Juzgado de lo Civil y Familiar — Cabo
San Lucas

Policia Judicial Estatal

Parada Los Portales (Servicio de
transporte)

Fraccionamiento Portales

OXXO La Tradicién esta en OXXO
Minisuper La Marqueta

OXXO Portales

Autopartes Mendoza

Esc. Sec. Tec. #18

Restaurante Los Plebes
Supermercado Mas Bodega

CFE Subestacion Cabo Falso

Escuela Primaria Frida Kahlo
Coca Cola (Servicio de Distribucion)
Abarrotes y Papeleria San Antonio
Maquinaria Alfo

Fraccionamiento Agua Clara
Constructora Gusa

CDN Distribucién Pefiafiel Los Cabos
Grupo Novem (Tienda Electrénica)
VHC Transportes

Baja Sur Concretos

Combustibles y Lubricantes VHC I
Atlantic Prime

Foodservice Group

Andamios Ultra Ecologicos
Cemex Concretos San Lucas
Super Ley Express

Cabo Quesadillas

Madereria Pichonchas S.A de C.V
CS Gruas y Maquinaria

Key Quimica Los Cabos

Capasa Los Cabos — Camiones
Internacionales

LzbBomoommmmmo

(2]
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SO
NE

NE
NE
NE

z
O m
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48
317
338
184
297

43

55

42
156
267
250
100

20

50

64

135
50
59
22
60
103

115

300
306
350
500
367
342
420
85
160

235
22
466
67
176
22
157
237
160
34
22
60
63
46
200
53
390
35
20

72
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Establecimiento
Empresa
Comercio
Restaurante
Restaurante
Establecimiento
Comercio
Colonia
Comercio
Empresa
Gasolinera
Centro Comercial
Escuela
Establecimiento
Comercio

Establecimiento
Establecimiento

Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Comercio
Establecimiento
Comercio
Gasolinera

Bar

Comercio
Gasolinera
Empresa
Establecimiento
Empresa
Empresa

Hotel
Restaurante
Empresa
Establecimiento
Comercio
Empresa
Empresa
Comercio
Empresa
Comercio
Empresa
Empresa
Comercio
Establecimiento
Comercio
Empresa

Empresa
Comercio
Empresa
Comercio

Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Colonia
Comercio

Parque industrial Cangrejos

CEDIS Grupo Bimbo

GPA General de Productos para el Agua
Casa Velazquez Restaurant

Los Mariscos de Ensenada

SAR TIJUANA

Livershoop (Tienda de ropa)

El Tesoro Residencial

Minisuper Nico y Meche

Gen Los Cabos

Pemex (Gasolinera Jacarandas)
Plaza Elam

Instituto Howard Gardner SC

Los Cabos Landscaping

Fierro y Lamina Construccion SAPI de
CV (tienda de materiales)

Almacén Sigma Foodservice
MaxiSpace Los Cabos: Renta de
minibodegas

Velocity Cabo San Lucas

Bodega Inspire

Paquetexpress

Llantas Llyasa Suc. Los Cabos
Cemex Bodega

OXXO Cangrejos Il

Estacién de Servicio Repsol

La Botana

Mercado uno — Tienda China

Baja Gas

Marcor Masters

Sociedad Humanitaria de Los Cabos
Paqueteria Tres Guerras Los Cabos
Avantec Los Cabos

La Roca Motel

Elotes y Esquites Guasave

Dimanor John Deere

Aqualia (Almacén)

Todomoda (Tienda de accesorios)
Cerveceria Tecate

Novem Los Cabos

Frutas y Verdura Ziracua

Aceros del Pacifico Cabo San Lucas
Proconcasa Building Materials
Ocean Leader Los Cabos
Distribuidora Mar de Cortes

Sigma Foodservice

Bodegas MC

Mae Shop

Columbia Export Group (Cabo San
Lucas)

Cabo Wood Services

Centro de Servicio LTH

HDI Seguros Los Cabos

Casa Blanca (Tienda de articulos para el
hogar)

Colucci Café

Grupo AMPM (Mensajeria y paqueteria)
ML Corporativo Juridico

Residencial Santa Barbara

The Greenhaliss
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182
67
114
260
368
24
26
203
339
23
47
159
400
160
38

45
151

44
223
366

22

25

40
172
445
500
480
330
224
122

51

85

42

53

52

88
113
165
183
214
253
308
320
378
418
450

468
20
65
75

70
90
109
100
328
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Colonia
Establecimiento
Comercio
Colonia

Hotel

Empresa

Hotel

Empresa
Establecimiento
Establecimiento
Empresa
Establecimiento

Establecimiento

Establecimiento
Empresa
Templo
Condominio
Comercio

Empresa

Club Deportivo
Escuela
Establecimiento
Comercio

Comercio

Establecimiento
Restaurante
Restaurante
Gasolinera
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento

Establecimiento

Empresa
Empresa

Establecimiento
Gasolinera

Establecimiento
Establecimiento

Restaurante
Colonia
Establecimiento
Empresa
Empresa

Comercio
Colonia

Establecimiento
Comercio

Privada Tarbaca 81

Look & Fotografia Gastronémica
Camarén con pulpo colombiano
Cabo San Lucas Real Estate
Enriqueta Luna

StarNet Wireless Internet

Casas TMar

CEDIS Lala Los Cabos

Paraiso Iguanas

Mi Nutriéloga Cris

Keworth

Sanitarios portatiles Cabo — Confort
Movil

Rossetto Farm (Renta de cabafas y
jardin de eventos)

Hacienda Vladimir

Cimes Proyectos

Dabalu

Casa Luna del Mar Cabo San Lucas
TERSA Cabo San Lucas (venta de
neumaticos)

Castores

Cabo BasketBall

Colegio Cultural Los Cabos

GDL Body Shop (hojalateria y pintura)
Cabo Home Furniture (Tienda de
muebles)

Wayne's world of furniture (Tienda de
muebles)

AG Logistics

La Pizza Nostra (Pizzeria)
Homadera

Carso

La Quinta Luna

Cabrera Autopartes

Domino’s Los Cabos Las Brisas
(Pizzeria)

Salén Diamante (Salén para eventos)
Coine

Hielera del Sur (Proveedor de hielo
seco)

Matco Rentas — Renta de Maquinaria
Arco (Gasolinera De las Brisas)
Decrafts Studio

Cabo — Habana Fan (Agencia de
Publicidad)

La Poblanita (Restaurante Mexicano)
Cerro de los Venados

Hacienda Diamante (Club nocturno)
Cabo Terra Inmobiliaria

Mangueras y Conexiones Hydramaq
Cabo San Lucas BCS

La Huerta del Sol (Mercado de
Productos)

Terranova Residencial

Ruta 14/6 Carwash

Abastecedora de alimentos y embutidos
Valle Hermanos (Tienda de frutas y
verduras)
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342
106
81
50

138
140
83
289
330
38
40

374

258
285
420
490
51

38
227
65
183
20

20

41
14
11
87

500
17
31

25
52
63

66
50
283
368

500
300
21
18
37

100
247

17
30
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Establecimiento

Establecimiento
Establecimiento
Comercio

Comercio
Establecimiento
Establecimiento
Empresa
Empresa
Establecimiento
Empresa
Establecimiento
Comercio
Establecimiento
Restaurante
Centro Comercial
Gimnasio
Establecimiento
Comercio
Comercio
Centro Comercial
Farmacia
Establecimiento
Templo

Escuela

Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Restaurante
Parque
Establecimiento

Establecimiento
Escuela
Comercio
Comercio
Centro Comercial
Restaurante
Clinica
Odontologica
Establecimiento
Farmacia
Farmacia
Escuela

Clinica
Odontolégica
Establecimiento
Clinica
Odontoldgica
Establecimiento
Escuela
Establecimiento

Establecimiento

Gramusik (Servicio de alquiler de
instrumentos musicales)

Cabaiias at Brisas del Pacifico

Casa Brisas (Sala de Banquetes)
Cabo Llantis Servicio Boulevard (Tienda
de neumaticos)

Eurocandiles (Tienda de iluminacion)
Abby Nails Studio

Foster Business Center

Veolia (Oficinas de empresa)

MVA Business Center San Lucas
Delegacion de Cabo San lucas
Frostin Hielo

Proteccion Civil Municipal

OXXO Brisas

Autozone Refacciones

Carls Jr. (Comida Rapida)

Patio Los Cabos

Smart Fit (Patio Los Cabos)
Cinepolis Cabo San Lucas

Coppel Brisas (Tienda Departamental)
Suburbia (Tienda Departamental)
Soriana HiperLos Cabos

Farmacias del Ahorro Brisas

La Sabrosa (Heladeria)

Capilla de la Sagrada Familia

Centro de Desarrollo Integral (Centro de
Educacion Preescolar)

Hair&Nails Salon

Cristales Crinamex

Cerrajeria cabo lock

Barber Shop Clippers

Roto Cristales y Partes

Agencia de Marketing en los Cabos
Hot-Dogs “El Bajon”

Parque Las Brisas

Midas Los Cabos (Taller de reparacion
de automoéviles)

Besten BCS (Oficinas de registro)
Nido Aguila Club América

Parisina (Tienda de Telas)

Mini Super Andrés

Woolworth Paseo Aguajitos
Mariscos y Molcajetes Los Mochis
Dental Odontologia Integral

Estética Tabu

Farmacias Similares

Farmacias YZA

Artesanitos Club (Escuela de Arte)
Dental Kids

Sarah Stone (Centro de Estética)
Dental Russell

PixCell.CSL
Guarderia Arcos

Nutriélogos Nutravi Nutriciéon Naturismo
Bienestar
Sarahi Veterinaria
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192

50
120
23

44
31
51
64
88
245
183
312
450
38
48
145
167
230
245
148
115
45

148
386

351
43
39
43
38
74
174
198
50

85
100
43
500
27
94
71

91
113
200
205
231

171
193

216
270
265

274
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Restaurante
Consultorio
Medico
Comercio
Clinica
Odontologica
Hospital
Consultorio
Médico
Restaurante
Establecimiento
Compaiiia
Eléctrica
Comercio
Comercio
Cafeteria
Parque

Colonia
Restaurante
Establecimiento
Empresa
Restaurante
Escuela

Colonia
Establecimiento

Establecimiento
Centro de
Rehabilitacion
Gimnasio
Restaurante
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento

Farmacia
Comercio

Establecimiento
Comercio

Pasteleria
Escuela

Escuela
Comercio

Centro Comercial
Banco

Centro Comercial
Centro Comercial
Clinica

Hospital

Hospital

Clinica
Cafeteria
Clinica

Restaurante
Cafeteria
Banco

Santo Carbon

Endoscopia Los Cabos — Dr Sinuhé
Alvarez

Suspiros Pasteleria

Clinica Yo Dental

Unidad Médica Integral Los Cabos
Dr. Enrique Orendain Real
Otorrinolaringélogo

London Bistro Aguajitos

Santa Fe Laboratorios

Comision Federal de Electricidad

OXXO Arcos del Sol

Circle K

Lidia’s Café Bistro

Parque Los Arcos

El Progreso

Carnitas Los Michoacanos Brisas
Mega Fix Cabo Las Lomas (Ferreteria)
Bachoco

Super Pollo Suc. Brisas

Primaria Ramon Green Alvarez
Colonia Lomas Altas

Purificadora Blue Water La Pureza del
Agua

Panaderia de Los Cabos

Alcohdlicos Anénimos

Kronos Gym

Tabu Sushi

Tortilleria San Sebastian

Flores de Chiltepec (Floreria)
Banregio Exachange (Seguro auto
Banregio-Qualitas)

Farmacias YZA Arcos del Sol
Pinturas Sherwin Williams DC Cabo San
Lucas

Saneza (Jardinero)

Pisos Lb Azulejos (Tienda de materiales
para suelos)

Pro Pastel Mx

IBD

CBTis N° 256

Cabo Azul

Waldo’s 5050

Banco BBVA

La Comer San Lucas

Chedraui Cabo San Lucas

Pediatras Torre Médica

Hospital General Cabo San Lucas
Hospital Mévil para enfermedades
respiratorias

Ginecdlogos Torre Médica

Pasteleria y Cafeteria Coffee D Cake
Clinica de la Mujer de los Cabos Dr Ivan
Melendrez

Delicias

Mistu Cafe

Grupo Financiero Banorte
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299
324

348
361

448
480

500
430
23

15
454
447
385
400

54

50

63

44
122
228
166

287
432

500

54
70
10

30
55

66
131

130
187
393
500
37
61
55

341
440
483

360
377
374

312
282
17
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Establecimiento
Hotel

Empresa

Centro Comercial
Cafeteria
Comercio

Comercio
Establecimiento
Oficinas
Administrativas
Hospital

Colonia

Colonia

Colonia

Hotel
Establecimiento
Establecimiento
Comercio
Oficinas
Oficinas
Comercio
Clinica
Gasolinera
Escuela

Establecimiento
Escuela

Escuela

Parque
Establecimiento

Establecimiento
Comercio
Establecimiento
Escuela
Comercio
Establecimiento
Empresa

Centro Comercial
Campo Deportivo

Establecimiento
Restaurante
Restaurante
Campo Deportivo
Empresa

Restaurante
Hospital
Biblioteca
Oficinas
Comercio
Parque
Comercio
Clinica Dental
Colonia

Cabo Look Salén

Colonos Los Cabos

Rom Energy Tech

Plaza Krystal

Arido Café de Especialidad
Bodega Lizarraga Ejidal (Tienda de
frutas y verduras)

Andrea’s Boutique

SL Westwood Design (Carpinteria)
Subdelegacién IMSS

Hospital General De Subzona +
Medicina Familiar #26

Cerro de los Venados

Arcos del Sol |

Villas de la Joya

Oasis (hotel de 2 estrellas)

Llantera el Guico

Heladeria Don Burro Nevero
Autopartes Férmula Uno

Akisa

Front Row Hurricane Shutters

OXXO Colonos

Equilibrio Saludable (nutricionista)
Pemex (Colonos Legendarios)

Sede Internacional de Las Virtudes del
Guerrero

Bicicletas Cayetano

Tridosha Instituto Superior de
Certificaciones

Centro de Neuro Programacion MINDS
APPS

Parque Lineal

Autopartes y Servicios de Jesus (Taller
Mecanico)

Salon Pary Garden

Carnes Premium Xo- Los Cabos
Explanada Madcons Cabo San Lucas
Estancia Infantil Camila

Fresas Cheesecake el rinconcito
Importaciones del Cabo

Terminal de Autobuses Aguila

Plaza Golden Palace

Estadio de Beisbol (Unidad deportiva
Cabo San Lucas)

Auditorio Municipal

Lands End Brewery (Pizza)

Tacos Dofia Mary

Campo de Futbol

Reucicla (Servicio de reparacion de
impresoras)

La Esquina Choyera 1

Cruz Roja Cabo San Lucas

Amelia Berolia Cesefia

Rec. Rentas Delegaciéon CSL
Mercado Municipal

Plaza Publica Ledn Cota Colin

Casa Led (Tienda de iluminacion)
Deposito Dental El Bordo (Dentista)
Mariano Matamoros

NE
NE
NE
NE

NE

NE
NE

21
87
157
155
188
46

120
184
52

40

300

255
150
39

17
168
184

17

15

20

52

65
83

100

32
115

150
145
242
283
256
277
37
73
207

296
349
311
210
149

500
53
101
94
155
70
16
53
178
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Escuela
Restaurante
Comercio
Clinica Dental
Establecimiento
Farmacia

Restaurante
Escuela
Empresa
Farmacia
Restaurante
Oficinas
Restaurante
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Templo

Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Comercio
Comercio
Establecimiento
Establecimiento
Escuela
Escuela
Comercio
Farmacia
Parque

Hotel

Clinica Dental

Establecimiento
Establecimiento

Hotel
Establecimiento
Templo

Hotel

Escuela
Oficinas
Escuela

Establecimiento

Oficinas
Comercio
Parque
Empresa
Oficinas
Gimnasio
Restaurante
Restaurante
Establecimiento
Establecimiento

Liceo Los Cabos

Tacos Marcos Paisa

OXXO Delegacion

Dental Cabo Medic

Lavamatica Fragancias (Lavanderia)
Farmacia Calidad y Economia para tu
Salud

El Cuartel del Taco

Colegio Montessori Campel

Auto Shine Suc. Delegacién
Farmacias Similares

Mariscos El Toro Glero

SAT (Departamento fiscal)
Restaurant Bar Campestre

Casa de musica la guitarra magica
Papeleria y merceria “AnEmo”
Paleteria Laura Elena (Heladeria)
Nk cocinas integrales (Carpinteria)
Salon del Reino de los Testigos de
Jehova

Llantera Tijuana

Centro de servicio digital sound
Floreria la Rosa De Guadalupe
Colors (Tienda de globos)
GlobiCabo Ejidal (Tienda de globos)
Carat Weddings

Alec and T (organizador de eventos)
Primaria Jesus Castro Agundez
Colegio de Bachilleres (Preparatoria)
OXXO Juventud

PARADISE

Parque Avenida de la Juventud
OYO Hotel Cabo del Sur, Cabo San
Lucas

Consultorio dental Dra. Liliana Ayala
Coso

Cerveceria 29

El Arco CSL (Tienda de suministros
eléctricos)

San Mateo Baja Suites Zaragoza
Celuar Store

Santuario de Guadalupe (iglesia
catdlica)

Hotel Pericue

Harmon Hall Cabo San Lucas
CEDIS Terramar Brands — Los Cabos
Centro de Asesorias Preparatoria
Abierta Regularizacion

Calinox — Distribuidora de Acero
Inoxidable California

Procuraduria General de la Republica
Supermercado Yoli

Parque Infonavit Matamoros
Hardware and Software S RL CV
URAN Consultoria Juridica Integral
Elite Gym

Hoja Santa Restaurant

Pescaderia Cabo Mar

Tony Paint Shop

Purina (Cuidados veterinarios)

309
305
13
15

23

90
13
11
53
89
180

12

14

50
200

10
17
31

15
17
38
87
317
490
500
447
453

14

10
400

50

150

232
31
107
159

195

255
256
328
375
404
395
472
475
14
23
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Clinica

Hospital
Restaurante
Restaurante
Establecimiento
Establecimiento
Comercio
Oficinas

Comercio
Empresa
Gasolinera
Establecimiento
Hospital
Empresa

Farmacia
Oficinas
Comercio
Restaurante
Establecimiento
Establecimiento
Compaiiia de gas
Clinica Dental

Farmacia
Establecimiento
Centro Comercial
Establecimiento

Establecimiento
Gasolinera
Establecimiento

Establecimiento
Restaurante
Establecimiento
Gimnasio
Gimnasio
Escuela
Establecimiento
Cafeteria
Escuela
Escuela
Establecimiento
Establecimiento
Optica
Establecimiento
Escuela

Templo

Escuela

Restaurante
Escuela

Establecimiento
Restaurante
Establecimiento
Restaurante

PediatriK Grupo Pediatrico

Hospital Especialidades

Pezcabo

Claro Fish Jr.

Herrero Grupo Lépez

Semi nuevos Nissan

Trasvifia Market

OOMSAPAS (Compaiiia suministradora
de agua)

OXXO Green

Holza Muebleria

Mobil Transpeninsular1

Taller de moto acuatica

Hospital Cabo Clinick

Plasticos y Resinas Tres Rios S.A. de
Cc.v

Farmacia Economedic

Notaria Publica 14

Pescaderia El Arco

Los magueyes de Texcoco

Servicios Sandoval’s (Taller mecanico)
Net System / Mr Tienda los Cabos
Caligas

Dental Santamaria Il Dr. Tomas Robles
Santamaria

Farmacon

Accyflor Los Cabos

CSL Plaza de la Tecnologia

Bajaprint and design (servicio de
impresion de invitaciones)

Super Sonic Express Auto Wash
Pemex (Leona Vicario Esq. Feliz Ortega)
O'Reilly Autopartes (Tienda de repuesto
para carro)

Reparacion de Calzado “Diana”

El Burro Loco (Restaurante Mexicano)
Back to the Rack Cabo San Lucas
Bunker Elemento

Revolution Power Fithess Gym
Columbus School San Lucas Inglés
Sayer Distribuidor Autorizado (Pintamas)
Café Cabo Leona Vicario

Vision Gastronémica

Academia de Arte Culinario Internacional
Cabo InterneTV (Tienda Electrénica)
Sport Fitness Supplements

Optica Valdez

Lavanderia Melody

Guardaeria Grace Crown

Centro Familiar Cristiano Asamblea de
Dios

Grace Crown School (Preescolar y
Primaria)

Maguro Sushi

Toani Sala de Idiomas / Spanish
Laguage School

Estetica Unisex Gaby

La Pizzeria Wow

IBM Mensajeria Express

Tortas Ahogadas Territorio Chivas

nwzzzzzzZz2z
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181
228
307
415
441
461
473
91

90
27
35
78
170
233

257
12
10
13
12
35
73
81

16
28
52
14

53
75
242

273
324
326
388
368
467
421
445

15
10

58
36
112

81

10
144

11
16
15
16
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Comercio
Restaurante

Establecimiento
Establecimiento
Hospital
Gimnasio
Establecimiento
Comercio
Banco

Hospital

Centro Comercial
Comercio
Establecimiento
Restaurante
Establecimiento
Hotel

Banco

Consultorio
Medico

Escuela

Centro Comercial
Centro Comercial
Hotel

Hotel

Hotel

Hospital

Centro Comercial
Hospital

Hotel

Gimnasio
Establecimiento
Hotel

Centro Comercial
Hotel

Hospital
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Empresa
Establecimiento
Comercio
Gasolinera
Restaurante
Hotel

Parque Acuatico
Restaurante
Hotel

Comercio
Establecimiento
Templo

Escuela
Restaurante
Condominio
Agencia de
Alquiler

Colonia

La Coyota (Tienda de artesania)

Tacos de Canasta “Los de la Mochila
Azul”

Cabo Extintor

Lavado Industrial (Lavanderia)

Central Quirurgica

Gy mall in fitness

Vintage Salén (centro de estética)
OXXO Mendoza

Grupo Financiero Banorte Corresponsal
Medoza Lap

Hospital Trinidad de los Cabos

Elektra Mega Cabo San Lucas
Almacén y Loncheria La Victoria
Barberia The Scissors Cabo San Lucas
Chiltete’s

Emmanuel Sastreria

Casa Palo Verde

Grupo Financiero Banorte Corresponsal
Leona Vicario Lap

Consultorio Ginecolégico

Escuela Primaria Samarin

Plaza Puerto Paraiso

Walmart Supercenter Cabo Marina
Cabo Inn (Hotel 2 estrellas)
Marina Sol Resort

Corazén Cabo Resort & Spa

Saint Luke's Hospitals Plaza Pioneros
Plaza Pioneros

AMC Hospital

Seven Crown Express & Suites
Baja Fitness by Medano

The Cabo Bakery (Panaderia)
Cabo Real Estate Services

City Club Cabo San Lucas
Firefield Inn Los Cabos

Hospital Cabo San Lucas

Vips Cabo San Lucas

Cabo Mail Shipping

RadioShack

Super Colchones Cabo San Lucas
Design Center Plaza

OXXO San Lucas

Mobil Country Club

Mariscos El Pefiecito Tezal

City Express Suites by Marriott Cabo
San Lucas

RiuLand

Higos y Olivos

Hotel Riu Santa Fe

Artesano’s (tienda de artesanias)
Creeks Jardin de Eventos
Parroquia de San Judas Tadeo
Liceo Los Cabos

Metate (restaurante mexicano)
Las Arenas

Amaterra Vacation Rentals

El Tezal

om

oommm

55
73
50
168
205

145

150
266
130
230
107
16
123
15

117
52
64
116
275
475
30
80
136
35
63
51
150
127
80
50
70
145
245
314
25
25
27
42
123

445

450
70
125
225
307
130
174
256

400
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Hotel
Establecimiento
Centro Comercial
Restaurante
Gasolinera
Fraccionamiento
Comercio
Escuela
Comercio
Supermercado
Establecimiento
Comercio
Escuela

Establecimiento
Colonia
Establecimiento
Colonia

Escuela

Colonia
Comercio
Restaurante
Colonia

Hotel

Condominios
Colonia

Hotel
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Hotel
Establecimiento
Rancho
Comercio
Hospital
Escuela
Comercio
Establecimiento
Gasolinera
Centro comercial
Establecimiento
Supermercado
Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento

Establecimiento

Establecimiento
Establecimiento
Establecimiento
Colonia
Restaurante
Supermercado
Supermercado
Hotel

Hotel
Centro Comercial

Holiday Inn Express Cabo San Lucas
Office Max Los Cabos

Costco Los Cabos

La Taquiza T-Zal

Costco Gasolinera

Fracc Mediterraneo

Xplora Jardin

Universidad de Tijuana

OXXO Residencial

Fresko San Lucas

Super Colchones Cabo San Lucas
The Home Depot

Instituto Cultural Baldor (Colegio
privado)

Colchones Berun Cabo Bello
Cabo Bello

Vinoteca

Residencial Amalfi

Colegio Amaranto

Cresta del Mar

Mercado Santa Carmela

Toro Latin Kitchen & Bar

Los Cerritos

Live Aqua Private Residences Los
Cabos

Estero Villas At Chileno Bay Residences
Residencial Los Tules

Marquis Los Cabos Resort & Spa
Deko Cortinas y Persianas
Seminuevos Carmen Motors BCS
Treasures Furniture

Gamma Los Cabos

KIA Cabos

Rancho Cerro Colorado

El Merkado

Hospital H+ Los Cabos

Picacho McGregor School
GoMart Cerro Colorado Il

BMW Carmen Motors BCS
Pemex (Carr. Transpeninsular km 24.5)
Plaza las Fuentes

Audi Center Los Cabos

Fresko Palmilla

Chrysler

Jeep Los Cabos

Automotriz Transmar de Cortes-
Volkswagen Los Cabos

Cabo Pool And Spa (Tienda de articulos
para picina)

Polaris Los Cabos

Toyota Los Cabos

Ford Los Cabos

La Querencia

Zipper's Bar & Grill

Chedraui Selecto

La Comer

Grand Decameron Los Cabos, A
Trademark All Inclusive Resort
Hyatt Ziva Los Cabos

Plaza Patio San José
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73
89
95
50
169
421
290
317
500
45
80
130
350

55
390
35
290
188
500
36
80
30
250

490
412
87
180
30
35
30
60
450
50
135
200
75
56
24
87
33
140
35
53
68

42

43
61
43
213
135
137
200
420

470
178
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Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

Establecimiento  Cinepolis San José del Cabo E 233
Supermercado Walmart E 178
Hotel Hotel Boutique Plaza Dorada E 71

Tabla 12. Proximidades con componentes ambientales para un radio de 500 m.

Tipo de Nombre Descripcion Ubicacion Distancia a la
componente (N/S/IE/OINE/S Instalacion/proyecto/pozo
ambiental E/NO/SO) (m)
Cuerpo de Golfo de = El area del SE, SO 323
agua California = proyecto se

encuentra rodeada
por el Golfo de

California
ANP NA NA NA NA
RHP Sierrade  El area del NE 370
la proyecto se
Lagunay @ encuentra rodeada
Oasis por Sierra de la
Aledafios = Lagunay Oasis
Aledaiios
RMP NA NA NA NA
RTP NA NA NA NA
AICAS Estero de El area del NE 205

San José proyecto se
encuentra dentro
del Estero de San
José
Sitio Ramsar NA NA NA NA

Tabla 13. Proximidades con infraestructura para un radio de 500 m

Tipo de Nombre/Descripcion Ubicacion Distancia a la
infraestructura (N/S/EIOINE/SE/ Instalaciéon/proyecto/pozo (m)
NO/SO)
Carretera Degollado 0] 20
Instalacion Comision Federal de NE 120
Industrial Electricidad
Carretera Blvd Cabo Hills 0] 140
Instalacion Caligas (Compaiiia de E 43
Industrial de Gas)
Riesgo
Instalacion Planta Caligas Cabo San E 156
Industrial de Lucas
Riesgo
Instalacion Chevron (gasolinera) NE 20
Industrial de
Riesgo
Carretera Cam. De Acceso a SO 45
Diamante
Carretera De las Brisas SO 17
Carretera Portales SO 54
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Escuela
Carretera
Escuela

Instalacion
Industrial de
Riesgo
Instalacion
Industrial
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Carretera
Colonia
Escuela

Carretera
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Carretera
Carretera
Templo
Escuela

Instalacion
Industrial de
Riesgo
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Farmacia

Templo
Escuela
Parque
Escuela
Farmacia
Farmacia

Escuela

Escuela
Hospital

Parque

Esc. Sec. Tec. #18

P. Los Cangrejos
Escuela Primaria Frida
Kahlo

Combustibles y
Lubricantes VHC Il

Parque industrial
Cangrejos

Pemex (Gasolinera
Jacarandas)

Jacarandas

Los Cangrejos

Instituto Howard Gardner
SC

Las Palmas

Estacion de Servicio
Repsol (Gasolinera)

Tesoro (Gasolinera)

Baja Gas

Padre Nicolas Tamaral
C. Flor de Pithaya
Dabalu

Colegio Cultural Los
Cabos

Carso (Gasolinera)

Arco (Gasolinera De las
Brisas)

Farmacias del Ahorro
Brisas

Capilla de la Sagrada
Familia

Centro de Desarrollo
Integral (Centro de
Educacién Preescolar)
Parque Las Brisas

Nido Aguila Club América
Farmacias Similares
Farmacias YZA
Artesanitos Club (Escuela
de Arte)

Guarderia Arcos

Unidad Médica Integral
Los Cabos

Parque Los Arcos
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342
52
235

22

182

47

56

500

400

44

40

350

500

30
55
420
65

87

50

45
148

386

198
100
113
200
205

270
448

385
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Escuela
Farmacia
Escuela
Escuela
Clinica
Hospital

Hospital

Clinica
Clinica
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Escuela
Escuela
Parque
Escuela
Campo
Deportivo
Auditorio
Campo
Deportivo
Hospital

Biblioteca
Oficinas

Comercio
Parque

Escuela
Clinica Dental
Farmacia
Escuela
Oficinas
Templo
Escuela

Escuela

Farmacia

Primaria Ramon Green
Alvarez

Farmacias YZA Arcos del
Sol

IBD

CBTis N° 256

Pediatras Torre Médica
Hospital General Cabo
San Lucas

Hospital Mévil para
enfermedades
respiratorias

Ginecologos Torre
Médica

Clinica de la Mujer de los
Cabos Dr Ivan Melendrez
Pemex (carretera a todos
los santos)

Sede Internacional de Las
Virtudes del Guerrero
Centro de Neuro
Programacion MINDS
APPS

Parque Lineal

Estancia Infantil Camila
Estadio de Beisbol
(Unidad deportiva Cabo
San Lucas)

Auditorio Municipal
Campo de Futbol

Cruz Roja Cabo San
Lucas

Amelia Berolia Cesena
Rec. Rentas Delegacién
CSL

Mercado Municipal
Plaza Publica Leén Cota
Colin

Liceo Los Cabos

Dental Cabo Medic
Farmacia Calidad y
Economia para tu Salud
Colegio Colibri e Instituto
Prado

SAT (Departamento
fiscal)

Salén del Reino de los
Testigos de Jehova
Primaria Jesus Castro
Agundez

Colegio de Bachilleres
(Preparatoria)
PARADISE

NE
NE
NE

NE

NE

NE

NE
NE

SO
SO

SO

SO
SO

SO
SO

NE
NE
NE
SO
SO
NE

NE

122
30
187
393
341
440

483

360

374

25

52

100

32

283
207

296

210

53

101
94

155
70

309
15
23

473
89

200
87

317

500
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Parque
Templo
Escuela

Escuela

Oficinas
Parque

Instalacion
Industrial de
Riesgo
Hospital
Farmacia
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Escuela

Escuela
Escuela

Escuela
Templo

Escuela
Escuela

Hospital
Hospital

Escuela
Hospital

Hospital
Hospital
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Templo

Escuela
Instalacion
Industrial de
Riesgo
Escuela
Escuela

Parque Avenida de la
Juventud

Santuario de Guadalupe
(iglesia catdlica)
Harmon Hall Cabo San
Lucas

Centro de Asesorias
Preparatoria Abierta
Regularizaciéon
Procuraduria General de
la Republica

Parque Infonavit
Matamoros

Mobil Transpeninsular1

Hospital Especialidades
Farmacia Economedic
Caligas

Pemex (Leona Vicario
Esq. Feliz Ortega)

Columbus School San
Lucas Inglés

Vision Gastronémica
Academia de Arte
Culinario Internacional
Guardaeria Grace Crown
Centro Familiar Cristiano
Asamblea de Dios

Grace Crown School
(Preescolar y Primaria)
Toani Sala de Idiomas /
Spanish Laguage School
Central Quirurgica
Hospital Trinidad de los
Cabos

Escuela Primaria Samarin
Saint Luke’s Hospitals
Plaza Pioneros

AMC Hospital

Hospital Cabo San Lucas
Mobil Country Club
(gasolinera)

Parroquia de San Judas
Tadeo

Liceo Los Cabos
Costco Gasolinera

Universidad de Tijuana
Colegio Amaranto

SE

NE

SE

SE

SO

SE
NE

SE

mm mm

m

NE
SE

SO
NE
NE

NE
NE

447

150

31

159

255

328

35

228

257
73

75

467

36
112

81

144

50
150

117
30

136
50
27

225

307

169

317
188
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Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

Hospital Hospital H+ Los Cabos NO 135
Escuela Picacho McGregor School NO 200
Instalacion Pemex (Carr. N 24
Industrial de Transpeninsular km 24.5)

Riesgo

Tabla 14. Uso de suelo para un radio de 500 m.

Localizacion

Tipo de uso de suelo

Descripcion

Norte, Sur, Este,
Oeste.

Agricultura de riego
anual y
semipermanente
Pastizal inducido,
Agricultura de riego
anual y
semipermanente,
Asentamientos
Humanos

Actividad agricola temporal
semipermanente y permanente,
actividad agricola, Actividades
agropecuarias, Unidades
habitacionales, colonias y/o
fraccionamientos, zona urbana.

4.3.2 Transporte por ductos

Tabla 15. Proximidades y cruzamientos con zonas vulnerables de poblacién en el entorno de
la franja de 800 m a ambos lados del DDV.

Km final de la

proximidad o

cruzamiento
(cadenamiento)

Km inicial de la
proximidad o
cruzamiento

(cadenamiento)

Distancia al
Ducto (m)

Ubicacion
(N/S/E/IO]
NE/SE/NO/SO)

Nombre de la
zona vulnerable
de poblacion

Tipo de zona
vulnerable de
poblacion

Tipo
(proximidad o
cruzamiento)

Condominio Maralta Cabo Living S Proximidad 0+000.00 A 1+600.00 A

Condominio Privada Casa S 663 Proximidad 0+000.00 A 1+600.00 A
Tranquila

[Establecimiento Grupo Indio S 717 Proximidad 0+8000.00 A 1+600.00 A
(Almacén)

Hospital Clinica Hospital S 790 Proximidad 0+800.00 A 1+600.00 A
ISSSTE Cabo San
Lucas

Colonia Privada Valparaiso S 754 Proximidad 0+800.00 A 1+600.00 A

Comercio OXXO Loreto S 800 Proximidad 1+600.00 A 2+400.00 A

Comercio Materiales del Cabo S 780 Proximidad 1+600.00 A 2+400.00 A

Rancho Rancho Palo Verde N 741 Proximidad 1+600.00 A 2+400.00 A

Templo Parroquia El Buen S 800 Proximidad 2+400.00 A 3+200.00 A
Pastor

Escuela Escuela Virgilio S 610 Proximidad 2+400.00 A 3+200.00 A
Horacio Gastélum

Hotel DECOPE S 661 Proximidad 2+400.00 A 3+200.00 A

Comercio Herbocali (tienda S 575 Proximidad 2+400.00 A 3+200.00 A
de salud y belleza)

[Establecimiento Mariachi en Los S 705 Proximidad 2+400.00 A 3+200.00 A
Cabos

Establecimiento The Lion Queen: S 764 Proximidad 3+200.00 A 4+000.00 A
Nail Salon,
pedicure, lashes,
facials

Cafeteria Starlit Coffe S 800 Proximidad 3+200.00 A 4+000.00 A
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Empresa
Comercio
Empresa
Restaurante
Establecimiento
[Establecimiento

Empresa

Comercio

Establecimiento

[Establecimiento
Restaurante

Establecimiento

Comercio
Comercio

Empresa

Empresa
Restaurante

Gimnasio
Restaurante

Escuela
Escuela

[Establecimiento
Escuela

Comercio
Zona
Habitacional
Condominio
Colonia
Escuela

[Establecimiento
Empresa
[Establecimiento
Gimnasio
Restaurante
Restaurante

Maseca CEDIS Los
Cabos

Pacific Blinds Los
Cabos

Proyect. Taller de
Disefio y
Construccién

Baja Fria Mariscos
Nazario Centro de

Distribuciones
DHL Express
(Servicio de envios)
Cargo Baja -
Supply Chain
Specialist
Ferreteria El Gallo
Tamaral (La
Brecha)

Mercado Libre
SJD1

Bloquera SIPCA

La Pesca Tacos &
Sea Food
Llantiservicios
Nufiez

Kuroda Los Cabos
De la Conquista
(Tienda de frutas y
verduras)

J&S Audiovisual de
México

A+D Arquitectura
Fondita La
Chimoltrufia

Stay Fit

Serrano Steak
House

CONALEP Cabo
San Lucas
Telebachillerato
Comunitario 38
Jumping Cabo
Profr. Cota Leon
Collins

Papeleria Lapicito
Departamentos
Santa Elena
5Barrios

Brisas del Pacifico
Centro de Estudios
Tecnolégicos  del
Mar No. 31

Salén El Cardonal
Cabo Frozen

Strike Zone
Garcia's Gym

El patio Urban Food

Taqueria Don
Porfirio
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600

520

684

594

598

654

695

674

586

538
551

538

582
651

660

688
683

785
714

630

606

630
706

745
654

719
548
800

636
677
714
607
610
641

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad
Proximidad
Proximidad

Proximidad
Proximidad
Proximidad
Proximidad
Proximidad
Proximidad

3+200.00 A

3+200.00 A

3+200.00 A

3+200.00 A

3+200.00 A

3+200.00 A

3+500.00 A

3+500.00 A

3+500.00 A

3+500.00 A
3+500.00 A

3+500.00 A

3+500.00 A
3+800.00 A

3+800.00 A

3+800.00 A
3+800.00 A

3+800.00 A
3+800.00 A

3+800.00 A

3+800.00 A

4+000.00 A
4+000.00 A

4+000.00 A
4+600.00 A

4+600.00 A
4+600.00 A
4+800.00 A

4+800.00 A
4+800.00 A
4+800.00 A
4+800.00 A
4+800.00 A
4+800.00 A
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4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A
4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A
4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A
4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A
4+000.00 A

4+000.00 A
4+000.00 A

4+000.00 A

4+000.00 A

4+600.00 A
4+600.00 A

4+600.00 A
4+800.00 A

4+800.00 A
4+800.00 A
5+300.00 A

5+300.00 A
5+300.00 A
5+300.00 A
5+300.00 A
5+300.00 A
5+300.00 A
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Restaurante
[Establecimiento

Cafeteria
Colonia

Farmacia
Templo

Parque
Templo

Colonia
Comercio

Establecimiento
[Establecimiento

Establecimiento

Empresa

Escuela

Escuela

Establecimiento

[Establecimiento

Hospital

Hotel
Restaurante
[Establecimiento
Establecimiento
‘Supermercado

Empresa

Hotel

Hotel

MAM'S Sushi&Bar
Mr Creams
(Heladeria)

Punto Café Los
Cabos

Hemisferia Habitat
Contemporaneo
Mi Farmacita No 98
Iglesia de Dios
Central Cabo
Parque Lomas del
Faro

Vida Nueva Iglesia
Reformada

4 de Marzo
Camarena
Autopartes (Tienda
de repuestos para
auto)

Estafeta (Servicio
de mensajeria)
DHL Express
Service Point (Firet)
Mecanica
Automotriz de los
Cabos

Planta CFE
(Subestacion)
Comunidad
Autismo Los
Cabos, Casa Ramé
Instituto de
Ciencias y
Humanidades
Yenekamu
Pasteleria suspiros
San Ramoén

Auto Doctor (Taller
de reparacion de
automoviles)
Centro de Salud
Cabo San Lucas
Hotel Santa Fe
Cabo San Lucas
Namaste India CSL
— By Raj
Soldaduras Ortiz —
Grupo Ortiz

Taller Cervantes
Torno

Super Market and
Liquor Store

Grupo Financiero
Banorte
Corresponsal
Leona Vicario

Casa Dorada Los
Cabos Resort &
Spa

ME Cabo by Melia

n un

Z o

nn

NE

NE

NE

NE

NE

SO

SO

NE

SO

SE

SE

SE

SE

SE

SE

SE

643
651

660

790

700
795

653

683

680
788

731

735

795

750

589

613

531

559

607

762

800

602

650

608

678

530

565

Proximidad
Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad
Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

Proximidad

4+800.00 A
4+800.00 A

4+800.00 A

5+300.00 A

5+300.00 A
5+300.00 A

5+600.00 A

5+600.00 A

6+400.00 A
7+000.00 A

7+000.00 A

7+000.00 A

7+000.00 A

7+000.00 A

7+000.00 A

7+200.00 A

7+000.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+000.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

8+400.00 A

8+400.00 A
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5+300.00 A
5+300.00 A

5+300.00 A

5+600.00 A

5+600.00 A
5+600.00 A

6+000.00 A

6+400.00 A

7+000.00 A
7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

7+200.00 A

8+000.00 A

7+200.00 A

8+000.00 A

8+000.00 A

8+000.00 A

8+000.00 A

7+200.00 A

8+000.00 A

8+000.00 A

8+000.00 A

8+800.00 A

8+800.00 A
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Hotel Club Cascada de
Baja

Hotel Riu Palace
Cabo San Lucas
Hotel Riu Palace
Baja California
Grand Fiesta
Americana Los
Cabos All Inclusive
Golf & Spa
Chileno Bay Resort
& Residences
Auberge  Resorts
Collection

Grand Decameron
Los Cabos, A
Trademark All
Inclusive Resort

SE 546 Proximidad 8+800.00 A 9+300.00 A

Hotel SE 675 Proximidad 10+400.00 A 11+200.00 A

Hotel SE 665 Proximidad 10+400.00 A 11+200.00 A

Hotel SE 610 Proximidad 18+400.00 A 19+200.00 A

Hotel SE 627 Proximidad 22+400.00 A 23+200.00 A

Hotel SE 520 Proximidad 37+600.00 A 38+400.00 A

Tabla 16. Proximidades y cruzamientos con componentes ambientales franja de 800 m a
ambos lados del DDV.

Km inicial de la Km final de la

Ubicacion

Tipo de

Distancia ala

componente
ambiental

Nombre

Descripcion

(N/S/E/OIN

E/SE/NO/S

Instalacion/proyec

to/pozo (m)

proximidad o
cruzamiento

(cadenamiento)

proximidad o
cruzamiento

(cadenamiento)

Cuerpo de agua Golfo de  El area del SE, SO 37+600.00 A 38+400.00 A
California  proyecto se
encuentra
rodeada por
el Golfo de
California
RHP Sierra de | El area del NE 370 4+800.00 A 5+300.00 A
la proyecto se
Lagunay @ encuentra
Oasis rodeada por
Aledafios ' la Sierra de
la Lagunay
Qasis
Aledafios
AICAS Estero El area del NE 205 38+400.00 A 39+200.00 A
de San proyecto se
José encuentra
dentro del
estero de
San José

Tipo de

infraestructura

Nombre/Descripcion

Ubicacion
(N/S/E/O/NE/SE/NO/SO)

Distancia a la
nstalacion/proyecto
Ipozo (m)

Km inicial de la
proximidad o
cruzamiento

(cadenamiento)

Tabla 17. Proximidades con infraestructura franja de 800 m a ambos lados del DDV.

Km final de la

proximidad o

cruzamiento
(cadenamiento)

Hospital Clinica Hospital 0+800.00 A 1+600.00 A
ISSSTE Cabo San
Lucas

Templo Parroquia El Buen S 800 2+400.00 A 3+200.00 A
Pastor
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Escuela Escuela Virgilio S 610 2+400.00 A 3+200.00 A
Horacio Gastélum

Escuela CONALEP Cabo San S 630 3+800.00 A 4+000.00 A
Lucas

Escuela Telebachillerato S 606 3+800.00 A 4+000.00 A
Comunitario 38

Escuela Profr. Cota Leon S 706 4+000.00 A 4+600.00 A
Collins

Escuela Centro de Estudios S 800 4+800.00 A 5+300.00 A
Tecnolégicos del Mar
No. 31

Templo Iglesia de Dios S 795 5+300.00 A 5+600.00 A
Central Cabo

Parque Parque Lomas del o 653 5+600.00 A 6+000.00 A
Faro

Templo Vida Nueva Iglesia NE 683 5+600.00 A 6+400.00 A
Reformada

Escuela Comunidad Autismo SO 589 7+000.00 A 7+200.00 A
Los Cabos, Casa
Ramé

Escuela Instituto de Ciencias y SO 613 7+200.00 A 8+000.00 A
Humanidades
Yenekamu

Hospital Centro de Salud SE 607 7+200.00 A 8+000.00 A

Cabo San Lucas

Tabla 18. Uso de suelo (sobre el DDV).

0+000.00 A 1+600.00 A Matorral Sarco-
Crasicaule
1+600.00 A 3+200.00 A Agricultura de riego Actividad agricola temporal
anual y semipermanente y permanente,
semipermanente actividad agricola
3+200.00 A 14+400.00 A Asentamientos Actividades agropecuarias,
Humanos Unidades habitacionales,
colonias y/o fraccionamientos,
zona urbana.
14+400.00 A 20+000.00 A Agricultura de riego Actividad agricola temporal
anual y semipermanente y permanente,
semipermanente actividad agricola,
20+000.00 A 46+621.13 A Pastizal inducido, Actividad agricola temporal

Agricultura de riego

semipermanente y permanente,

anual y actividad agricola, Actividades
semipermanente, agropecuarias, Unidades
Asentamientos habitacionales, colonias y/o
Humanos fraccionamientos, zona urbana.

4.4 Analisis y evaluacion de riesgos

441

4.41.1 Analisis preliminar de peligros

Identificacion de peligros y jerarquizacion de escenarios de riesgo

Para modelar los posibles escenarios ante una contingencia, que implique un incendio,
explosién 0 nube toxica como los casos que se presentan, se utilizé en programa Aloha,
que permite al usuario modelar escenarios de riesgos quimicos reales o potenciales, tiene
la capacidad de generar estimaciones de zona amenaza para diversos tipos de peligros.
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ALOHA puede modelar nubes tdxicas de gas, nubes de gas inflamable, BLEVEs (Boiling
Liquid Ampliacion de explosiones de vapor), incendios, jet fires, pool fires.

Las estimaciones de la zona amenaza se muestran en una ventana que detallara aspectos
importantes del escenario de riesgo, esta informaciéon una vez obtenida en el programa, se
proceso en el software de Google Earth Pro, y posteriormente en Arc Map, para generar la
cartografia final con los resultados de rangos de afectacién y el grado de estos.

Para la determinacion de los radios potenciales de afectacion por la distribucién del gas, se
modelaron los escenarios de riesgo empleado el software ALOHA (Modelos atmosféricos
para simulacidén de contaminacién y riesgos en industrias y comunidades aledafias), el cual
permite simular el comportamiento dinamico en el caso de que materiales peligrosos se
escapen a la atmosfera y establecer las zonas de riesgo y de amortiguamiento.

El programa ALOHA® (Aereal Locations Of Hazardous Atmospheres — Localizacién
superficial de atmosferas peligrosas) fue desarrollado por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) y la Administracién Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA) de los
Estados Unidos.

Las zonas de seguridad al entorno de la instalacion se definieron y justificaron utilizando los
criterios que se indican a continuacion:

Tabla 19. Criterios

Alto Riesgo IDLH
Amortiguamiento ERPG2y ERPG3

En modelaciones por toxicidad, debe considerarse las condiciones meteorologicas mas
criticas del sitio con base en la informacion de los ultimos 10 afios, en caso de no contar
con dicha informacién, debera utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5
m/seq.

Los puntos de referencia tomados para delimitar la zona de riesgo y amortiguamiento se
basan en los parametros de toxicologia de la sustancia, de acuerdo con su nivel de
concentracién en el ambiente. Para este proyecto de instalacién de gasoducto de la
empresa Gas Natural del Noroeste, se tomaron el IDHL (Immediately Dangerous to Life or
Health) y las ERPGs (Emergency Response Planning Guidelines) nivel dos y tres para
determinar las zonas de riesgo y amortiguamiento respectivamente.

El IDLH es un limite establecido originalmente para seleccionar los respiradores para el uso
en lugares de trabajo por el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
de Estados Unidos. El IDLH de un producto quimico es una estimacion de la concentraciéon
maxima en el aire al cual un trabajador sano podria ser expuesto sin el sufrimiento de
efectos de salud permanentes o un deterioro.

Las Emergency Response Planning Guidelines (ERPGs), son niveles tdxicos de
preocupacion para predecir el area donde una concentracién del gas téxico puede ser lo
suficientemente alto para dafiar a una persona. El ERPGs fue desarrollado por el Comité
de la American Industrial Hygiene Association.
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Fue desarrollado como pauta de planeamiento para anticipar los efectos de salud adversos
en el ser humano, causados por la exposicion a productos quimicos toxicos. Las ERPGs
son lineas guias con un denominador comudn: una duracion del contacto de 1 hora. Cada
pauta identifica la sustancia, sus caracteristicas quimicas y estructurales, los datos
animales de la toxicologia, experiencia humana, las pautas existentes de la exposicion, el
andlisis razonado detras del valor seleccionado y una lista de referencias.

ERPG 1: La concentracién aerotransportada maxima bajo de la cual se cree que casi todos
los individuos podrian ser expuestos hasta 1 hora sin experimentar efectos de salud
adversos transitorios suaves o percibir un olor bien definido, desagradable.

ERPG 2: La concentracion aerotransportada maxima debajo de la cual se cree que casi
todos los individuos podrian ser expuestos hasta 1 hora sin experimentar o presentar
efectos irreversibles u otros sintomas serios de salud que podrian deteriorar la capacidad
de un individuo de tomar la accion protectora.

4.4.1.2 Antecedentes de Accidentes e Incidentes en proyectos similares

Los hidrocarburos y sus derivados representan una industria de alto riesgo debido a sus
caracteristicas de inflamabilidad y/o explosividad. Adicionalmente, existe el riesgo de
derrames o fugas, que también pueden causar importantes dafios a personas, bienes o al
medio ambiente.

El analisis historico permite un conocimiento real de los descontroles en el proceso y otras
situaciones anormales ocurridas en instalaciones semejantes, hecho que ayuda al
planteamiento de situaciones accidentales factibles. A nivel nacional se tienen los registros
de accidentes y emergencias ambientales por medio de:

¢ Reporte de accidentes/incidentes ocurridos en instalaciones de PEMEX

e Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), Subprocuraduria de
Inspeccién Industrial, Direccibn General de Inspeccion de Fuentes de
Contaminacion, Direccibn de Emergencias Ambientales. La atencién de
emergencias donde involucren hidrocarburos se encuentra a cargo de la Agencia
de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA), sin embargo, la
PROFEPA continda llevando el registro de su ocurrencia.

Durante el 2021 se recibieron 828 notificaciones sobre la ocurrencia de emergencias
ambientales asociadas con la liberacion de sustancias quimicas; de las cuales 266 fueron
provocadas por derrames de hidrocarburos y otras sustancias quimicas, 190 por
explosiones, 201 por fugas, 167 por incendios en las instalaciones y cuatro por otras
causas.

Es importante mencionar que algunos de los derrames ocurridos fueron generados a causa
de tomas clandestinas, situacion recurrente en el pais debido al robo de combustibles.

Como resultado de ello, se instauraron 23 procedimientos administrativos en sitios que
fueron contaminados y resultaron afectados en mas de un metro cubico.
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Emergencias reportadas en el ano 2021

300 266
250
s 190 201
167
150
100
50
4
0

Derrame Incendio Explosion Fuga Otros

Se registran aquellos accidentes que ocurren en plantas industriales asociados con
sustancias quimicas y que en la mayoria de los casos los dafios ocasionados trascienden
los limites de propiedad; asi como los que ocurren al exterior por el transporte de estas
sustancias, que pueden provocar dafios a la poblacion y/o al ambiente, requiriendo la
movilizacion de los cuerpos de respuesta a emergencias (Proteccion Civil, Bomberos, etc.).
Por otro lado, en los estados de Veracruz, Tabasco, Tamaulipas, Guanajuato, Campeche y
México se presentaron mas del 50% de las emergencias ambientales, concentrandose en
Veracruz alrededor del 20% del total a nivel nacional. Esto se debe a que en estos se
concentra la mayor actividad petrolera, que provoca un gran movimiento de crudo y sus
derivados. En el estado de Guanajuato y México por su posicién geografica, se tiene un
gran flujo de vehiculos que transportan sustancias quimicas.

Es importante destacar que la mayor parte de estos eventos estan constituidos por
derrames; lo cual tiene especial importancia desde el punto de vista ambiental, ya que en
general los productos derramados afectan al suelo y posiblemente al subsuelo, aguas
subterraneas y cuerpos de agua superficiales. En el caso de fugas de sustancias peligrosas,
aunque estas también pueden afectar a los recursos naturales, la principal preocupacién
radica en el riesgo que representan para la integridad y salud de las poblaciones, dada la
posible rapidez con que pueden propagarse a distancia, abarcando extensiones que
pueden ser significantes como nubes toxicas, inflamables y/o explosivas.

Tabla 20. Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

Ciudad y/o Instalacion Sustancia(s) Causa(s) del Nivel de Acciones
Pais Involucrada(s) accidente o afectacion realizadas para
incidente (personal, su atencion

poblacion,
medio
ambiente,
entre otros)

Guadalajara Gas natural Fuga Golpe a ducto por No hubo Identificacion de El Norte
(Jalisco) confundir con danos Tuberias
tuberia de agua materiales ni
humanos
1996 | Boca-Cardenas Gasoducto Gas natural Explosion Actividades de 1 persona Capacitacion en El Norte
(Tabasco) Mtto. (cambio de falleciday 4 actividades de
Valvula) heridos mantenimiento
2011 Ecatepec Gasoducto Gas Fuga Golpe a tuberia No hubo Evacuacion de Periodico El
(Estado de con maquinaria darios personas del Universal
México) pesada centro comercial
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materiales ni Las Américas y
humanos de un Hotel. /
Identificacion de
tuberias i
4 2012 Zapotlanejo Gasoducto Gas Fuga e Golpe a ducto por 2 personas Evacuacion de CNN México
(Jalisco) incendio retroexcavadora con heridas personas de
de la empresa leves localidades
Cobra cercanas
Construcciones /Suspension del
quien realizaba flujo de
trabajos en el combustible en
areasin el el tramo
permiso de afectado/
Pemex Identificacion de
tuberias i
5 2013 La Venta, Gasoducto Gas Explosion | Golpe a ducto por | Tres personas | ldentificacion de La cronica.
Huimanguillo retroexcavadora heridas Tuberias o
(Tabasco) de la empresa ductos de gas
FIRESA natural
6 2014 San Pedro Ducto de Gas Explosion Choque de un No hubo Las valvulas de Excelsior
Garza Garcia gas eincendio | vehiculo provoco personas paso de gas
(Nuevo Leon) una fuga de agua. heridas ni fueron cerradas.
La presion lesionadas,
reblandecio la solo dafos
tierra, tiré una materiales
barda de una (automoviles
construccion y cercanos)
provoco el
hundimiento de
parte del
pavimento,
dafando un ducto
de 12 pulgadas
de gas natural i
7 2019 Celaya Ducto de Gas Explosion Golpe accidental 2 personas Delimitar areay | El Financiero
(Guanajuato) gas a ducto y provoca heridas colocar
explosion identificacion
8 2019 Reynosa Ducto de Gas Explosion Empleados del No hubo Desalojo de Excelsior
(Tamaulipas) gas municipio se personas alrededor de 80
encontraba heridas ni personas que
realizando lesionadas se encontraban
perforaciones cerca del evento
para la creacion /Corte de
de un tren pluvial. suministro de
gas en tramo
daiiado i
9 2021 Zona Industrial Ducto de Gas Incendio Mala ejecucion 4 personas Corte de La Jornada
de gas por fuga del heridas suministro de
Coatzacoalcos mantenimiento gas en el tramo
(Veracruz) danado
/Realizar el
mantenimiento
de acuerdo al
procedimiento
10 | 2021 Campeche Ducto de Gas Explosion Explosion de No hubo Incidente El Pais
gas ducto de gas lesionados ni atendido de
provocada por personas inmediato,
una chispa debido evacuadas. mediante el
a una tormenta protocolo de
eléctrica. seguridad y
embarcaciones
contra incendio /
cierre de
valvulas de
ducto. i
1" 2022 Acambay Gasoducto Gas Explosion La causa de la No hubo Corte de Oil and gas
(Estado de explosion fue victimas suministro en el magazine
México) debido a la fuga mortales por la tramo danado
de gas provocada explosion ni /Atencion de
lesionados Proteccion Civil _
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por una toma y personal de
clandestina Bomberos.
Nanchital Ducto de Gas Fuga de gas No hubo Cierre de la
(Veracruz) Cenegas tuberia dafada lesionados carretera
detectada en un solo algunas Nanchital- El
area verde frente familias Chapo. El area
al rancho La evacuadas de | fue acordonada
Potranca. la para seccionar
congregacion la tuberia
El Chapo.
Papantla Gasoducto Gas Falla en El fuerte olor Al lugar
(Veracruz) instalaciones de a gas provoco armibaron
Pemex (bateria mareos, bomberos
de separacion) de vomitos y municipales, asi
la que se derivo dolores de como personal
una grande fuga cabeza entre de contra
los habitantes. incendio
150 familias de Pemex
fueron [cierre de
evacuadas suministro en el
tramo dainado
4.41.3 identificacion de peligros y de escenarios de riesgo

Basado en la investigacién de antecedentes sobre incidentes y/o accidentes de proyectos
similares, se considera retomar los diversos eventos con sus respectivas causas para poder
realizar su analisis y buscar las mejores recomendaciones asi como considerar planes o
programas de accion para mitigar dichas probabilidades de que estos eventos sucedan.
Para ello se contara con metodologias que permitan sustentar la informacién y poder
realizar las simulaciones correspondientes para determinar el impacto en los diferentes
escenarios.

METODOLOGIA CAUSA-EFECTO

Para elaborar el analisis de las posibles causas que traeran como efecto o resultado una
problematica, que pudiera ocasionar dafios tanto al equipo, materiales o herramientas, asi
como al medio ambiente y por supuesto a la poblacién, (personas). Se toma la decisién de
realizarlo a través de la metodologia Causa-Efecto o también denominado como Diagrama
de Pescado el cual es una herramienta de analisis que nos permite obtener un cuadro,
detallado y de facil visualizacién, de las diversas causas que pueden originar un
determinado efecto o problema. Suele aplicarse a la investigacién de las causas de un
problema, mediante la incorporaciéon de opiniones de un grupo de personas directa o
indirectamente relacionadas con el mismo. Por ello, esta considerada como una de las 7
herramientas basicas de la calidad, siendo una de las mas utilizadas, sencillas y que ofrecen
mejores resultados.

No es una herramienta para resolver un problema, sino visualizar las consecuencias de una
serie de efectos que se deben considerar para su minimizacién o en su caso mitigaciéon
completa, tomando accion a través de iniciativas o programas que sirvan como respuesta
ante alguna posible situacion. Los pasos a seguir son los siguientes:

1) Se determina inequivocamente el problema o efecto a analizar. Debe ser un

problema concreto, aunque puedan intervenir diversas causas que lo
expliquen.
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2) Determinar el grupo de personas que deben intervenir en el analisis.
Normalmente seran personas relacionadas con el problema directa o
indirectamente, de forma que todas ellas puedan aportar ideas.

3) Convocar al grupo, anunciandoles el problema concreto que se va a analizar.

4) A continuacién, se identifican los factores o grupos de causas en que éstas
pueden clasificarse. A cada uno de estos factores se les asigna una flecha
que entronca en la “espina” principal del pez.

Habitualmente, los factores suelen estar predefinidos como las “4 M” o0 “5 M”, dependiendo

del contexto: 12 M: Maquinas 22 M: Mano de obra 32 M: Método 42 M: Materiales 52 M: Medio
Ambiente (entorno de trabajo).

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

CAUSA
CAUSA

CAUSA

CAUSA

CAUSA

METODOLOGIA, “QUE PASARIA Si?” (WHAT IF).

Con la finalidad de formular preguntas y dibujar escenarios de riesgo, el método: ;“Que
pasaria si?” (What If) identifica situaciones que pueden provocar accidentes y aporta las
posibles mejoras que sean necesarias. Es una técnica cualitativa de identificacién de
riesgos que se aplica en las industrias Quimica, Farmacéutica, Petrdleo y Gas (tanto en
fase de explotacién como en refino) y consiste en plantear preguntas direccionadas hacia
cualquier condicion no normal del disefio de la instalacion u operacién.

Su ambito de aplicacion es muy amplio, no existe ninguna limitacién en cuanto a las areas
que pueden abarcar las preguntas, se puede usar en cualquier ambito que sea de interés
de estudio, como seguridad eléctrica, proteccion contra incendios, seguridad personal,
etc. Por mencionar algunos de los objetivos que persigue esta metodologia son:

Identificar los eventos que pueden provocar accidentes de gran importancia.
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Identificar de una forma efectiva todas las condiciones y las situaciones que tengan un
caracter peligroso mas probable.

Aportar diferentes sugerencias necesarias para poder iniciar un proceso operativo
disminuyendo el riesgo que puede generar la instalacion.

Mediante su aplicacion se cuestiona el resultado de la presencia de situaciones inesperadas
gue pueden provocar consecuencias adversas dentro de un proceso o de una planta. El
resultado del trabajo sera un listado de posibles escenarios incidentales, sus consecuencias
y las posibles soluciones para la reduccion del riesgo.

Con la combinacién de las metodologias antes mencionadas, se crea un panorama de
posibles casos que pudieran generar un incidente o accidente que impacten de manera
importante el area donde se ubica, hablando desde las instalaciones, equipo, maquinaria,
asi como el medio ambiente o a cierto grupo de la poblacién.

De esta manera se crean posibles escenarios donde la finalidad es crear respuestas ante
estos posibles casos en caso de que llegaran a suceder. Los escenarios se consideran
también a partir de antecedentes histéricos sobre accidentes en este rubro que han
acontecido en algunos lugares del pais conociendo las consecuencias, con el objetivo de
gue no se repitan y en su defecto contar con un programa de accion o plan de accion que
ayude en la minimizacién o mitigacion de las posibles causas que dieran lugar a efectos
negativos.

4.4.1.4 jerarquizacion de escenarios de riesgo
La matriz de riesgos te permite analizar el riesgo al definir cada evento como de impacto
alto, medio o bajo en una escala del 1 al 25. Una vez que evalles la gravedad y la

probabilidad de cada riesgo, otorgaras la prioridad correspondiente a cada uno y te
prepararas para ellos en consecuencia.
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Gravedad

»
>

1 1 2 3 4 5
insignificante Menor  Moderada Importante Catastréfica
5
Muy
probable 5 10
4
Probable 4 8
Escenario Escenario
3 12y9 3y4
Posible 3 6
2
- No es
S probable 2 4 6 8 10
E 1
o Muy
a improbable 1 2 3 4 5

La escala de gravedad mide qué tan graves seran las consecuencias de cada riesgo. En
una matriz de cinco por cinco, tendras cinco niveles en tu escala de gravedad.

Insignificante (1): El riesgo generara pocas consecuencias si ocurriera.

Menor (2): Las consecuencias del riesgo se gestionaran con facilidad.

Moderada (3): Las consecuencias del riesgo tardaran en mitigarse.

Importante (4): Las consecuencias de este riesgo seran significativas y pueden causar
dainos a largo plazo.

Catastréfica (5): Las consecuencias de este riesgo seran muy perjudiciales y puede
resultar dificil recuperarse.

La escala de probabilidad identifica que tan probable es que ocurra cada riesgo.

Muy probable (5): Puedes estar bastante seguro de que este riesgo ocurrira en algun
momento.

Probable (4): Existe una gran probabilidad de que este riesgo ocurra.

Posible (3): Este riesgo podria ocurrir o no. Las probabilidades de que suceda son
50/50.

No es probable (2): Existe una gran probabilidad de que este riesgo no ocurra.

Muy improbable (1): El hecho de que este riesgo ocurra es una posibilidad remota.

Cuando colocas un riesgo en la matriz en funcién de su probabilidad y gravedad, obtendras

el nivel de impacto del riesgo. El impacto del riesgo esta codificado por color de amarillo a
rojo y clasificado en una escala de 1 a 25.
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Bajo (1-6): Es probable que los eventos de
bajo riesgo no sucedan y, si suceden, no
tendran consecuencias significativas.
Medio (7-12): Los eventos de riesgo medio
son una molestia y pueden causar
contratiempos en el proyecto.

Alto (13-25): Dado que es probable que
estos riesgos ocurran |y tengan
consecuencias graves, son lo mas
importantes.

Tabla 21. Clasificacion de los escenarios de acuerdo al nivel de riesgo

Escenario 1. Fuga de gas natural por error en
soldadura en el City Gate.

Escenario 2. Fuga de Gas Natural en valvula de
seccionamiento #01 por golpe y/o dafo al
momento del mantenimiento.

Escenario 3. Golpe y ruptura de tuberia de gas
natural en cruce carretero (UB-CR-CRR-03) por
mantenimiento vial.

Escenario 4. Fuga de Gas Natural en ERM
(cliente industrial 01) por golpe vehicular
accidental.

Escenario 5. Ruptura parcial y/o dafio al
sistema de distribucion (en valvula de
seccionamiento #02) de gas natural a causa de 12
mejoras o mantenimientos por parte del

municipio en zona comercial.

Escenario 6. Fuga y/o dafio a tuberia de gas

natural en cruce carretero (UB-CR-CRR-04) por 9
mantenimiento vial en carr. Transpeninsular

Escenario 7. Dafio al gasoducto en punto de

inflexion (P.l. 323) por actividades de 9
mantenimiento.

Escenario 8. Fuga de Gas Natural en valvula de 12
seccionamiento #10 por golpe vehicular

Escenario 9. Fuga de Gas Natural en ER 17 por 6

error de mantenimiento.
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4.4.2 analisis cuantitativo de riesgo
4.4.21 analisis de frecuencia

MANO DE OBRA

Error en la soldadura
de la tuberia (mala
conexién).

Incorrecta reparacién
0 mantenimiento.

MAQUINARIA

Golpe y/o dafio a
instalaciones de
City Gate al
momento de dar
mantenimiento.

Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona
Geografica Unica: Los Cabos”

Desgaste
dela
tuberia o
equipo por
uso

Deficiencia en calidad
de material o con
defecto de fabrica

Hundimientos
del terreno y

cause
movimiento o
tension en
tuberia

Condiciones
climaticas
provocan
corrosion

MEDIO

AMBIENTE

Posible
movimiento
teldrico

Se desconoce
procedimiento

No respetar los
protocolos
establecidos
previo a los
bloqueos para
el mantenimiento

!

Escenario 1. Fuga de
gas natural por error en
soldadura en el City

Gate

Falla en
contadores,
no muestran

la cantidad
real
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No. . QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS PR RECOMENDACIONES
Escenario 1
1 Error en la soldadura de la tuberia. (Mala conexion) 8 Capacfcgcnon al p_er;onal, programa  de
operaciéon y mantenimiento.
2 Incorrecta reparacién o mantenimiento. 9 Capa_cnacnon . gonstante_ al _personal,
revisiones periddicas a las instalaciones
3 Golpe y/o dafio a instalaciones de City Gate al 12 Programa de capacitacion al personal,
momento de dar mantenimiento. actualizacion y revisiones constantes.
Programa de operacién y mantenimiento;
. Remplazo de tuberias;
4 Desgaste de la tuberia por uso 4 Uso de materiales que cuenten con
certificados de calidad
5 Deficiencia en calidad de material o con defecto de 4 Uso de materiales que cuenten con
fabrica certificados de calidad
Hundimientos del terreno y cause movimiento o Fuga de gas natural Programa de operacion y mantenimiento;
6 tensién en tuberia y poremoren 9 |Revision constante para detectar posibles
soldadura en el City hundimientos
Gate Programa de operacién y mantenimiento;
7 Posible movimiento telurico 9 |Contar con programa de respuesta a
emergencias
8 Condiciones climaticas provocan corrosion 9 |Programa de operaciéon y mantenimiento.
9 No respetar los protocolos establecidos previo a 12 Capacitacion al personal a cerca de las
los blogueos para el mantenimiento actividades de mantenimiento.
- Capacitacion al personal, programa de
10 Se desconoce el procedimiento 6 operacién y mantenimiento.
Programa de operacién y mantenimiento.
1 Falla en contadores, no muestran la cantidad real 12 |Uso de materiales que cuenten con

certificados de calidad.
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MANO DE OBRA

Falta de precaucion
al momento de llevar
a cabo las
actividades de
mantenimiento

Incorrecta reparacion
0 mantenimiento
(cierre indebido de
valvula).

MAQUINARIA

Golpe y/o dafio
accidental con
herramienta o
instrumento  al
momento de
llevar trabajos de
mantenimiento

Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona
Geografica Unica: Los Cabos”

Deficiencia en calidad
de material
defecto de fabrica

Desgaste
de la
tuberia o
equipo por
uso

O con

Hundimientos
del terreno y
cause
movimiento o
tension en
tuberia

Condiciones
climaticas
provocan
corrosion

MEDIO

AMBIENTE

Posible
movimiento
telurico

Se desconoce /

procedimiento

METODO

No respetar los
protocolos
establecidos
previo a los
bloqueos para
el mantenimiento

Escenario 2. Fuga de
Gas Natural en valvula
de seccionamiento #01
por golpe y/o dafio al
momento del
mantenimiento.

Falla en los
sistemas de
medicién no
muestran datos
reales
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No. ¢ QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS PR RECOMENDACIONES
Escenario 2
1 Falta de precaucién al momento de llevar a cabo 8 Capacitacion al personal, programa de
las actividades de mantenimiento. operaciéon y mantenimiento.
Patrullaje constante en la linea de gasoducto
2 Incorrecta reparacion o mantenimiento (cierre 9 |Y Plan de respuesta a emergencias,
indebido de valvula) capacitacién al personal, programa de
operaciéon y mantenimiento.
Golpe y/o dafio accidental con herramienta o Plan de respuesta a emergencias, programa
3 instrumento al momento de llevar trabajos de 12 | de capacitacién al personal, programa de
mantenimiento operacion y mantenimiento.
Fuga de Gas Natural Programa de operacion y mantenimiento;
4 Desgaste de la tuberia por uso en valvula de 4 |Remplazo de tuberias; Uso de materiales
seccionamiento #01 que cuenten con certificados de calidad
L . . or golpe v/o daiio Programa de operacién y mantenimiento;
5 gif;iccl:nma en calidad de material o con defecto de pal %o?ne}:to . 4 |Remplazo de tuberias: Uso de materiales
’ mantenimiento. que cuenten con certificados de calidad
Hundimientos del terreno y cause movimiento o Progr_ama de operacion 'y mantenimignto;
6 tension en tuberia 9 |Revision constante para detectar posibles
hundimientos
Programa de operacién y mantenimiento;
7 Posible movimiento telurico 9 |Contar con programa de respuesta a
emergencias
8 Condiciones climaticas provocan corrosion. 9 | Programa de operaciéon y mantenimiento.
9 Se desconoce procedimiento 6 Capaci't’acic')n al p.er‘sonal, programa  de
operacion y mantenimiento.
10 No respetar los protocolos establecidos previo a 12 Capacitacion al personal, programa de
los bloqueos para el mantenimiento operaciéon y mantenimiento
Falla en los sistemas de medicion no muestran - .
1 12 | Programa de operaciéon y mantenimiento.

datos reales
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gas

Deficiencia en calidad
de material o con
defecto de fabrica

Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona
Geografica Unica: Los Cabos”

MANO DE OBRA MAQUINARIA
Golpe accidental o
dafio a la tuberia de
natural  por Falta de I
mantenimiento vial. precaucion a
momento de Dafio a De:g?ste
e la
Falla en la soldadura IIeva_r_a cabo las ducto por tuberia o
de la tuberia. — aCt"t"dafd?S ‘:e maquinaria equipo por
mantenimiento.
pesada. uso
Hundimientos
del terreno y Condiciones
cause climaticas
movimiento o provocan NOpl;ngglaorslos
tetr:lsl)lg:ii: 4 corrosion ~ establecidos
previo a los
bloqueos para
Se desconoce | _—/ > F
procedimiento el mantenimiento
Posible
MEDIO movimiento
AMBIENTE telurico

METODO

MEDICION

Escenario 3. Golpe y
ruptura de tuberia de
gas natural en cruce
carretero (UB-CR-CRR-
03) por mantenimiento
vial.
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No. ¢ QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS R |PR RECOMENDACIONES
Escenario 3
1 Golpe accidental o dafio a la tuberia de gas natural por 5 Programa de capacitacion al personal, revisiones
mantenimiento vial. constantes, Plan de respuesta a emergencias.
Capacitacién al personal, programa de operacion
2 Falla en la soldadura de la tuberia. 2 | 8 |y mantenimiento. Patrullaje constante en la linea
de gasoducto
3 FaIf@ de precaucion ql '.“°me"‘° de llevar a cabo las 2 | 8 |Programa de operacién y mantenimiento;
actividades de mantenimiento.
4 Dafio a ducto por maquinaria pesada. 5 - Plan de respuesta a emergencias, Sefalitica.
Golpe y ruptura de Egc;g;?;nzz dedteu be?gesr-amén y mantenimiento;
5 Desgaste de la tuberia o equipo por uso tuberia de gas natural 11 4 . ’ ,
en cruce carretero (UB- Uso de materiales que cuenten con certificados de
— , _ CR-CRR-03) por calidad _ _
6 Qeﬁ_menma en calidad de material o con defecto de| antenimiento vial. 1 4 Us_o de materiales que cuenten con certificados de
fabrica. calidad.
7 Hundimientos del terreno y cause movimiento o tension 3| o Revision constante para detectar posibles
en tuberia. hundimientos.
. . . Programa de operacibn y mantenimiento;
8 Posible movimiento telurico 3 9 Contar con programa de respuesta a emergencias
9 Condiciones climaticas provocan corrosion. 3| 9 |Programa de operacién y mantenimiento.
. Capacitacién al personal, programa de operacion
10 Se desconoce el procedimiento 2 6 y mantenimiento.
1 No respetar los protocolos establecidos previo a los 3| 12 Capacitacioén al personal, programa de operacion

bloqueos para el mantenimiento.

y mantenimiento.
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Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona

Geografica Unica: Los Cabos”

Deficiencia en calidad
o con

Escenario 4. Fuga de
Gas Natural en ERM
(cliente industrial 01) por

golpe vehicular
accidental.

MANO DE OBRA MAQUINARIA
alrededor de | ERM Golpe y/o dafio de material c
(como la malla accidental con defecto de fabrica
ciclénica) vehic_ulo al Desgaste
conducir cerca de la
Golpe accidental dela ERMyno tuberia o
durante actividades respetar limites equipo por

de mantenimiento de velocidad Uuso
Hundimientos /
del terreno y Condiciones

cause climaticas Qargc_:e de
movimiento o provocan se_na!etlca que Falla en el

tension en corrosion indique los regulador de
. limites de o .
tuberia velocidad para presién debido al
. golpe que se
transitar por la ocasiono con el
zona vehiculo.
Posible
MEDIO movimiento
AMBIENTE teldrico
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No. ¢ QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS PR RECOMENDACIONES
Escenario 4
- Capacitacién constante al personal, revisiones
1 Eizll?ng;)proteccmn alrededor de la ERM (como la malla periédicas a las instalaciones Programa de
operacién y mantenimiento.
2 Golpe accidental durante actividades de mantenimiento. Capamtaqqn al personal, programa de operacion
y mantenimiento
3 Golpe y/o dafio accidental con vehiculo al conducir cerca Capacitacién al personal, programa de operacion
de la ERM y no respetar limites de velocidad. y mantenimiento.
Programa de operacion y mantenimiento;
. . Remplazo de tuberias;
4 Desgaste de la tuberia o equipo por uso . Uso de materiales que cuenten con certificados de
Fuga de Gas Natural en calidad
5 Deficiencia en calidad de material o con defecto de | ERM (cliente industrial 4 | UYso de materiales que cuenten con certificados de
fabrica. 01) por 9°_|Pe vehicular calidad.
6 Hundimientos del terreno y cause movimiento o tension accidental. g |Revision constante para detectar posibles
en tuberia. hundimientos.
7 Posible movimiento teltrico 9 Programa de operacién y mantenimiento;
Contar con programa de respuesta a emergencias
8 Condiciones climaticas provocan corrosion. 9 Usp de_matenales que cuen'ten con ceriificadas de
calidad; Remplazo de tuberias
Carece de sefialética que indique los limites de velocidad Colocacion estrategica, adecuada y visible de
9 ara transitar por | zgna q 8 |sefialamientos donde se encuentren equipos que
P P ) solo personal autorizado pueda manipular.
10 Falla en el regulador de presién debido al golpe que se 12 | Programa de operacién y mantenimiento.

ocasiono con el vehiculo.
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MANO DE OBRA

Golpe o dafo a ducto
por excavaciones por

MAQUINARIA

Dafo a ducto

Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona
Geografica Unica: Los Cabos”

Deficiencia en calidad
de material o con
defecto de fabrica

Escenario 5. Ruptura
parcial y/o daiio al
sistema de distribucién
de gas natural (valvula
de seccionamiento #02)
a causa de mejoras o
mantenimientos por
parte del municipio en
zona comercial.

mantenimiento o por uso de
mejoras por parte del maquinaria
municipio. pesada. Desgaste
de la
Error on tuberia o
soldadura de equ:‘;;c:)por
la tuberia
Hundimientos segzlrg?:adgue
del terreno y Desgaste de indique el paso
c_:aqset futberla | por del sistema de
mt‘;‘:\';'i‘;"e% ° Intemperismo distribucién de
tuboria gas natural Falla en el
sistema de
medicién debido
Se desconoce al golpe
procedimiento o :
Posible medidas de seguridad ocasionado.
MEDIO movimiento
AMBIENTE telurico
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No. ¢ QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS [P | R [PR] RECOMENDACIONES
Escenario 5
1 Golpe o dafio a ducto por excavaciones por 315 Programa de capacitacion al personal, revisiones
mantenimiento o mejoras por parte del municipio. constantes, Plan de respuesta a emergencias.
Capacitacién al personal, programa de operacion
2 Error en soldadura de la tuberia. 412 8 |y mantenimiento. Patrullaje constante en la linea
de gasoducto
3 Dafio a ducto por uso de maquinaria pesada. 315 - Plan de respuesta a emergencias.
Ruot o Programa de operacion y mantenimiento;
. . uptura parcial y/o Remplazo de tuberias;
4 Desgaste de la tuberia o equipo por uso daiio al sistema de 4171 4 |Usode materiales que cuenten con certificados de
distribucién de gas calidad
5 Deficiencia en calidad de material o con defecto de| natural (valvula de al1l 4 Uso de materiales que cuenten con certificados de
fabrica. secclonamlent.o #02) a calidad.
6 Hundimientos del terreno y cause movimiento o tensién caust.a de _mejtoras o 3| 3| ¢ [Revision constante para detectar posibles
en tuberia. m:n :"I'm'e". 0s por hundimientos.
7 Posible movimiento telurico b z%n: crg::\r:rcéglo - 313 9 Programa ~de ~operacion y mantenimiento;
: Contar con programa de respuesta a emergencias
8 Desqaste de tuberia por intemperismo 313 9 Uso de materiales que cuenten con certificados de
g P P ) calidad; Remplazo de tuberias.
9 Carece de sefialética que indique el paso del sistema de al2l 8 Capacitacioén al personal, programa de operacion
distribucién de gas natural. y mantenimiento
10 Se desconoce procedimiento y/o medidas de seguridad. 312 6 Capacnaqo_n al personal, programa de operacion
y mantenimiento.
1 Falla en el sistema de medicién debido al golpe al3l 12 Capacitacién al personal, programa de operacioén
ocasionado. y mantenimiento.

107




Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona
Geografica Unica: Los Cabos”

Deficiencia en calidad
de material o con
defecto de fabrica

MANO DE OBRA MAQUINARIA
Golpe accidental o
dafio a la tuberia de
gas natural por
mantenimiento vial. Falta de Dafio a Desgaste
\ precaucion al ducto por dela
Incorrecto N momento de magquinaria tuberia o
mantenlmnlento de los llevar a cabo las pesada. equipo por
ductos (4" ©). actividades de uso
mantenimiento.
Hundimientos
del terreno y
cause Desgaste de . ar |
movimiento o tuberia  por O respetar fos
tensién en intemperismo protocolos
tuberia | establecidos
previo a los
bloqueos para
Se desconoce | 7/ > ¥
procedimiento el mantenimiento

MEDIO

AMBIENTE

Posible
movimiento
teldrico

Escenario 6. Fuga y/o
daio a tuberia de gas
natural en cruce
carretero (UB-CR-CRR-
04) por mantenimiento
vial en carr.
Transpeninsular
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No. ¢QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS [P | R [PR] RECOMENDACIONES
Escenario 6
1 Golpe accidental o dafio a la tuberia de gas natural por 315 Programa de capacitacion al personal, revisiones
mantenimiento vial. constantes, Plan de respuesta a emergencias.
Capacitacién constante al personal, revisiones
2 Incorrecto mantenimiento de los ductos (4" ). 412 8 |periédicas a las instalaciones Programa de
operacion y mantenimiento.
3 Falta de precauciéon al momento de llevar a cabo las al2 8 Programa de operacibn y mantenimiento;
actividades de mantenimiento. capacitacion al personal.
4 Dafio a ducto por maquinaria pesada. 315 Plan de respuesta a emergencias, Sefalética.
P d P Fuga y/o dafio a - P i - —
tuberia de gas natural I;rogralmma ; dte X o'per'a0|on y mantenimiento;
5 Desgaste de la tuberia o equipo por uso en cruce carretero (UB-| 4 | 1 | 4 Uemp azo de fuberias, .
CR-CRR-04) por SO de materiales que cuenten con certificados de
— : : mantenimiento vial en calidad : :
6 Deficiencia en calidad de material o con defecto de| carr. Transpeninsular. al1l a Uso de materiales que cuenten con certificados de
fabrica. calidad.
7 Hundimientos del terreno y cause movimiento o tension 313 9 Revision constante para detectar posibles
en tuberia. hundimientos.
. . . Programa de operacion y mantenimiento;
8 Posible movimiento teldrico 313 9 Contar con programa de respuesta a emergencias
9 Desgaste de tuberia por intemperismo. 3 13| 9 |Programa de operacion y mantenimiento.
- Capacitacién al personal, programa de operacion
10 Se desconoce el procedimiento 3|2 6 y mantenimiento.
1 No respetar los protocolos establecidos previo a los al3l 12 Capacitacién al personal, programa de operacién

blogueos para el mantenimiento.

y mantenimiento.
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Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona

MANO DE OBRA

Golpe accidental o
dafo a la tuberia de

gas

natural  por

mantenimiento.

MAQUINARIA

Geografica Unica: Los Cabos”

Incorrecto

mantenimiento a
gasoducto en el
punto de inflexién.

Falta de
precaucién al
momento de

llevar a cabo las
actividades de
mantenimiento

Deficiencia en calidad
de material o con
defecto de fabrica

=

Dafio a ducto
por uso de
maquinaria
pesada. Desgaste
dela
tuberia o
equipo por
uso

Escenario 7. Daiio y/o
Fuga de Gas Natural de
ducto en punto de

Hundimientos
del terreno y
cause
movimiento o
tension en
tuberia

MEDIO

AMBIENTE

Desgaste de
tuberia  por
intemperismo

Posible
movimiento
telurico

Se desconoce
procedimiento

No respetar los
protocolos
establecidos
previo a los
bloqueos para
el mantenimiento

7 inflexion (P.1.323) por
actividades de
mantenimiento.
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No. | ¢ QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS | P | R [PR]| RECOMENDACIONES
Escenario 7
1 Golpe accidental o dafio a la tuberia de gas natural por 3]s Programa de capacitacion al personal, revisiones
mantenimiento. constantes, Plan de respuesta a emergencias.
2 Falta de precauciéon al momento de llevar a cabo las al2 8 Capacitacién al personal, Programa de operacion
actividades de mantenimiento. y mantenimiento.
Incorrecto mantenimiento a gasoducto en el punto de Capacilacion consiante al persondl, revisiones
3 inflexion 9 P 4 | 3| 12 |periédicas a las instalaciones Programa de
) operaciéon y mantenimiento.
4 Dafio a ducto por uso de maquinaria pesada. 3|5 - Plan de respuesta a emergencias.
Daiio al gasoducto en Programa de operacién y mantenimiento;
5 Desgaste de la tuberia o equipo por uso punto deinflexion (P.I. | 4 | 1| 4 Remplazo de tuberias; .
323) por actividades de Uso de materiales que cuenten con certificados de
mantenimiento. calidad
6 Deficiencia en calidad de material o con defecto de a1 4 Uso de materiales que cuenten con certificados de
fabrica. calidad.
7 Hundimientos del terreno y cause movimiento o tension 33| 9 Revision constante para detectar posibles
en tuberia. hundimientos.
8 Posible movimiento telurico 313 9 Programa de operacion y mantemmlen_to;
Contar con programa de respuesta a emergencias
9 Desgaste de tuberia por intemperismo. 33| 9 Usp de-materlales que cuen:ten con certificados de
calidad; Remplazo de tuberias.
10 No respetar los protocolos establecidos previo a los al2l 8 Capacitacién al personal, programa de operacioén
blogueos para el mantenimiento. y mantenimiento.
1 Se desconoce procedimiento. 312]| 6
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MANO DE OBRA MAQUINARIA
Deficiencia en calidad

Falta de precaucion
al momento de llevar Impacto o choque de de material o con
a cabo las vehiculo a valvula de defecto de fabrica
actividades de seccionamiento que
mantenimiento ocasione fuga de gas Desgaste
dela
Error en soldadura de tUbETIa o
la tuberia equllfs% por
Escenario 8. Fuga de

Gas Natural en valvula
» de seccionamiento #10

Hundimientos por golpe vehicular.
del terreno y Condiciones
cause climaticas ~Falta 'de
movimiento o provocan senalgm.lentos Falla en los
tension en corrosion . que _|nd|q;en sistemas de
tuberia avisos de medicién no
fézfr?sc??nna? muestran datos
area reale_s acausa
del incidente
Posible
MEDIO movimiento

AMBIENTE teltrico METODO MEDICION
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No. ¢ QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS PR RECOMENDACIONES
Escenario 8
1 Falta de precauciéon al momento de llevar a cabo 8 Capacitacion al personal, programa de
las actividades de mantenimiento. operaciéon y mantenimiento.
Patrullaje constante en la linea de gasoducto
. y Plan de respuesta a emergencias,
2 Error en soldadura de la tuberia. 6 capacitacion al personal, programa de
operaciéon y mantenimiento.
Impacto o choque de vehiculo a valvula de Plan de respuesta a emergencias, programa
3 pa . q . 12 | de capacitacion al personal, programa de
seccionamiento que ocasione fuga de gas. - L
operaciéon y mantenimiento.
Fuga de Gas Natural Programa de operacion y mantenimiento;
4 Desgaste de la tuberia por uso en valvula de 4 |Remplazo de tuberias; Uso de materiales
seccionamiento #10 gue cuenten con certificados de calidad
Deficiencia en calidad de material o con defecto de | POT golpe vehicular. Programa de operacion y mantenimiento;
5 - 4 |Remplazo de tuberias; Uso de materiales
fabrica. - .
que cuenten con certificados de calidad
6 Hundimientos del terreno y cause movimiento o 9 Eggi’;?émnacgﬁstgﬁgacfg Sée?::?at?m?é?[;?s;
tensioén en tuberia - P P
hundimientos
Programa de operacién y mantenimiento;
7 Posible movimiento telurico 9 |Contar con programa de respuesta a
emergencias
8 Condiciones climaticas provocan corrosion. 9 |Programa de operaciéon y mantenimiento.
9 Falta de sefalamientos que indiquen avisos de 12 Capacitacion al personal, programa de
precaucion o restriccion al area. operacion y mantenimiento
10 Falla en los sistemas de medicion no muestran 12 | Programa de operacién y mantenimiento.

datos reales a causa del incidente.

113




Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de Gas Natural por Medio de ductos en la Zona
Geografica Unica: Los Cabos”

MANO DE OBRA

Incorrecta reparacién
0 mantenimiento en
equipos de la
estacion de
regulacion.

MAQUINARIA

Falta de
precaucién al
momento de

llevar a cabo las
actividades de

de matto.

Cerrado incorrecto de
valvulas por actividad

mantenimiento.

Dafio por mal
manejo o golpe
accidental  por Desgaste
actividades de J
de la
mtto. i
tuberia o
equipo por
uso

Deficiencia en calidad
de material o con
defecto de fabrica

Hundimientos
del terreno y
cause
movimiento o
tension en
tuberia

MEDIO

AMBIENTE

climaticas
provocan
corrosion

Condiciones

Posible

teldrico

movimiento

No respetar los
protocolos
establecidos
previo a los
bloqueos para el
mantenimiento.

MEDICION

v

Escenario 9. Fuga de
Gas Natural en ER 17
por error de
mantenimiento

Falla en los
sistemas de
medicién no
muestran datos
reales

114




'GAS NATURAL '
DEL NOROESTE

No. . QUE PASARIA Si? CONSECUENCIAS PR RECOMENDACIONES
Escenario 9
1 Incorrecta reparacién o mantenimiento en equipos 8 Capacitacion al personal, programa de
de la estacion de regulacion. operaciéon y mantenimiento.
Patrullaje constante en la linea de gasoducto
2 Cerrado incorrecto de valvulas por actividad de a |Y Plan de respuesta a emergencias,
matto capacitacién al personal, programa de
operaciéon y mantenimiento.
., Plan de respuesta a emergencias, programa
3 IZ aslt:cgsi dparggzlgcéor:aa'lt;nn?:; rr“tt% de llevar a cabo 8 |de capacitacién al personal, programa de
operacion y mantenimiento.
Dafio por mal manejo o golpe accidental por Programa de capacitacion al personal,
4 vid P des d J golp P 12 |revisiones constantes, Plan de respuesta a
actividades de mtto. Fuga de Gas Natural emergencias
en ER 17 por error Programa de operacién y mantenimiento;
5 Desgaste de la tuberia por uso de mantenimiento. 4 |Remplazo de tuberias; Uso de materiales
que cuenten con certificados de calidad
L . . Programa de operacién y mantenimiento;
6 f[;if:icz:nma en calidad de material o con defecto de 4 |Remplazo de tuberias; Uso de materiales
’ que cuenten con certificados de calidad
Hundimientos del terreno y cause movimiento o Programa de operacion y mantenimiento;
7 tension en tuberia y 9 |Revision constante para detectar posibles
hundimientos
Programa de operacién y mantenimiento;
8 Posible movimiento telurico 9 |Contar con programa de respuesta a
emergencias
9 Condiciones climaticas provocan corrosion. 9 |Programa de operacién y mantenimiento.
10 No respetar los protocolos establecidos previo a 8 Capacitacion al personal, programa de
los bloqueos para el mantenimiento. operaciéon y mantenimiento
Falla en los sistemas de medicion no muestran - L
1 12 | Programa de operaciéon y mantenimiento.

datos reales.
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4.4.2.2 Analisis de consecuencia

De acuerdo a las actividades desarrolladas por la empresa, existen posibles riesgos los
cuales de suscitarse causarian determinados dafios de acuerdo a su naturaleza, dado que
por el sistema que conforma el gasoducto contiene varias caracteristicas que van desde el
material empleado, uniones, direccionales, presion por parte del gas a la cual estara
sometido, ademas de factores externos tanto ambientales como derivados de actividades
antropicas.

El Andlisis de Consecuencias de incendios, explosiones y nubes tdoxicas es una
metodologia de Analisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos esperados
de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso.

Los dafios o efectos en un evento potencialmente peligroso pueden ser mayores o menores
dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energia, principalmente en lo
que se refiere a la radiacion térmica; y en el caso de la explosién (sobrepresion) la duracion
de una fuga, determina la cantidad de masa que se libera de la sustancia y por lo tanto las
dimensiones de la explosion y sus ondas de sobrepresion.

Ahora, para poder llevar a cabo la evaluacion de los riesgos que se pudiesen suscitar, de
acuerdo a los eventos definidos, se hizo uso del software Aloha en su versién 5.4.7, en el
cual se pueden realizar simulaciones de escenarios que muestren las areas que de acuerdo
al evento modelado se vean mas vulnerables, asi mismo obteniendo criterios como
distancias, zonas de afectacion y cantidad de energia liberada durante el evento sucedido.
Esto sirve totalmente como una base para poder generar las medidas correspondientes en
cuanto a actividades de prevencion, correccibn o0 mitigacion segun sea el caso
correspondiente.

Modelacion de explosiones (Sobrepresion)

Para lograr obtener los resultados de las modelaciones a causa de eventos derivados de
explosiones por sobrepresién que se derivan de los escenarios elegidos en la elaboracién
del presente estudio, se utiliz6 del software Aloha en su version 5.4.7

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

El efecto de una explosion se debe a la disipacién de la energia liberada y una gran parte
de la energia liberada se transforma en un incremento de presiéon en la atmdésfera
(sobrepresion explosiva).
Modelacion de incendio
Para este caso, la modelacion determina los radios de afectacion y de acuerdo a estos la

letalidad de las quemaduras que se pudiesen provocar, asi mismo arroja la energia liberada
en kw/m?.
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Término de la fuente. Es la evaluacion de las caracteristicas de la liberaciéon peligrosa
inicial, y es la base sobre la cual se construye el resto de la secuencia del analisis.

Dispersion. Los modelos de dispersion se aplican a escenarios de liberaciones al aire y se
clasifican en términos de la diferencia en densidad entre el material liberado y la atmésfera.

Fuego y explosion. Se hace énfasis en peligros provenientes de liberaciones que causan
radiacién térmica e impactos de presion para poder estimar los efectos de éstos en
personas y materiales.

Factores de mitigacion. Estos modelos analizan datos para sistemas de aislamiento,
barreras, procedimientos de evacuacién y acciones evasivas durante accidentes.

Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por exposicién a
las radiaciones térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del
calor y del tiempo de exposicién.

La radiacién térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente.
En general, la piel resiste una energia térmica de 10 kW/m? durante aproximadamente 5
segundos y de 30 kW/m? durante so6lo 0.4 segundos antes de que sienta dolor.

Para evaluar los efectos en un incendio, se tomaran como base los datos indicados en la
siguiente tabla:

Tabla 22. Efectos de la Radiacion Térmica.

37.5 Suficiente para causar dafios en materiales,
25 Energia minima para ignicién de madera en una exposicion indefinida,
12.5 Energia minima para igniciéon de madera, fusion de tuberia plastica,
9.5 Umbral de dolor alcanzado después de 8 segundos, quemaduras de
segundo grado después de 20 segundos,
4 Suficiente para causar dolor a personas si no se resguarda después de 20
segundos; posibles quemaduras de segundo grado
1.6 No causara incomodidad en exposiciones prolongadas

FUENTE: Chemical Process Quantitative Risk Analysis, CCPS, 1989.

Los efectos producidos por una explosion, se generan a través de una serie de ondas
expansivas, de tal forma que las ondas de mayor presion estan situadas formando una
circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presion se situan en
circunferencias de diametros mayores. La tabla siguiente muestra la relaciéon entre la
sobrepresién y el tipo de dafio asociado.

Tabla 23. Efectos por sobrepresion.

kPa psi
0.7a1 0.1a0.15 Cristales rotos (5%).
14a3 0.2a0.44 Cristales rotos (50%).
3ab 0.44 a 0.87 Cristales rotos (90%).
3ab 0.44a0.73 Tejas desplazadas.
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6a9 0.87 a 1.31 Marcos de puertas y ventanas rotos.

14 a 28 2.03a4.06 Caida parcial de casas.
35a80 5.08a11.6 50% a 75% destruccioén de casas.
80a260 11.6a37.71 Demoliciéon completa.

Descripcion de los Escenarios

Los parametros utilizados para realizar las simulaciones, fueron en base a lo establecido
por la guia SEMARNAT:

Tabla 24. Criterios para el analisis de consecuencias.

Zona de Alto Riesgo a equipos 50000 ppm 12.5 Kw/m? 3 psi (Ib/plg?)
Zona de alto riesgo 30000 ppm 5 KW/m?2 1 psi (Ib/plg?)
Zona de amortiguamiento 5000 ppm 1.4 KW/m? 0.5 psi (Ib/plg?)

Los escenarios que se describen a continuacién, corresponden a fugas de gas que
alcanzan una fuente de ignicion (JET FIRE) y sobrepresion provocada por nubes
explosivas, en algunos puntos de la trayectoria del sistema para transporte, principalmente.

Escenario 1: Fuga de gas natural por error en soldadura en el City Gate.

Fuego y Explosion: Una vez identificados los riesgos en un sistema, es necesario evaluar
los efectos de su ocurrencia en términos de sus consecuencias hacia las personas y sus
bienes materiales.

Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por exposicidén a
las radiaciones térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del
calor y del tiempo de exposiciéon. La radiacién térmica es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia de la fuente. En general, la piel resiste una energia térmica de 10
kW/m? durante aproximadamente 5 segundos y de 30 kW/m? durante sélo 0.4 segundos
antes de que se sienta dolor.

Este escenario considera una fuga en la interconexién con el City Gate en el municipio de

Los Cabos, en donde de acuerdo a las condiciones presentes al momento de la simulacién,
se tendrian los siguientes resultados obtenidos del software Aloha 5.4.7.
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Radios de afectacion por radiacion térmica (Jet Fire).
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De acuerdo a la magnitud del evento denominado como chorro de fuego, los dafos
ocasionados son los siguientes; para la zona denominada de alto riesgo a equipos con un
radio de afectacion de 16.46 metros, que se muestra en el diagrama anterior, al igual la
zona de alto riesgo con 9.14 metros de radio de afectacidén y la zona de amortiguamiento
con 22.86 metros de radio de afectacion.

Tabla 25. Radios de afectacién por jet fire en escenario 1

Zona Radiacién (kW/m?) Radios de Daiio causado
afectacion (m)
Roja 12.5 kW/m? 16.46 Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 9.14 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 22.86 Zona de Amortiguamiento

Para este mismo escenario, pero con la ocurrencia de una explosién por sobrepresion, se
tendrian los siguientes resultados.

Explosion por Sobrepresion.

A ALOHA5.4.7 - [Text Summary]

21 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATA:
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltered single storied)
Time: January 27, 2025 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -258.8° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5.67 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 26° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 25%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 10 inches Pipe Length: 7700 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 4 sq in

Pipe Press: 300 psia Pipe Temperature: 12° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 1,030 pounds/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 11,187 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian

Red : LOC was never exceeded --- (3.0 psi)
Orange: LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)
Yellow: 62 yards --- (0.5 psi)
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wind

i PN
“\“:\

greater than 3.0 psi

greater than 1.0 psi (shatters glass)
greater than 0.5 psi

wind direction confidence lines

| OUJE

Segun los datos obtenidos del incidente en el cual ocurre una explosién por sobrepresion,
se obtuvieron los rangos de afectacidon que muestra la siguiente tabla.

Tabla 26. Radios de afectacion por sobrepresion en escenario 1

Zona Sobrepresion Radios de Daino causado
(psi) afectacion (m)
Roja 3 psi El nivel de peligro no Zona de alto riesgo a equipos
fue superado
Naranja 1 psi El nivel de peligro no Zona de alto riesgo
fue superado
Amarilla 0.5 psi 56.7 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica

Las caracteristicas de este tercer incidente que se pudiese suscitar en el escenario 1, se
muestran a continuacion.
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A% ALOMA 547 - [Text Summary]
21 Fie Edit SeeData SetUp Display Shanng Help
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Pexr Mour: 0.69 |unsheltered single atoried)

Time: January 27, 2028 1130 hours 5T (user specified)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHARE
CAS Number: T4-22-8 Molecular Weighr: 16.04 g/mol
FAC-1: €5000 ppm PAC~Z: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL{ 50000 ppm UEL: 150000 ppm
Ambient Soiling Foinci -258.8° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Asbient 3aturation Concentretiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHAERIC DATA: (MANUAL IN
Wind: 5.67 meters/second from 5
Ground Rox
Alr Temperature: 2&° C
¥o Inversion Height

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas eszcaping from pipe (not burning)

Pipe Diamater: 10 inches Pipe Length: 7700 nezers
Unhroken end of the pipe is clcosed off

Fipe Rogghness: smooth Bole RArea: 4 aq in

Fipe Fress: 300 psia Fipe Temperature: 18° C

Releases Duration: ALOMA limited the duration to 1 hour

Max Average Susteined Releases Rate:; 1,030 pounds/min
(averaged over & minute or more)

Totel Amount Released: 11,1687 pounds

THREAT ZCNZ:

Model Run: Gaussian

Red t 18 yards --- (40 0 ppm = PAC-3)

Notet: Threatr zone was 1o ravn because effects of near-field patchiness
make dispersion predicticns less reliable for short distances.

Ozrange: 23 yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note:; Threat zone vas not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersicon prediccions less relliable for short distances,

Yellow: 44 yards ««« {é3000 ppm = FAC-1)

Note! Threat Iche was not drawn because effects of near-field patchineas
make dispersion predictions less reliable for short distances.

L& Toxic Threat Zone B e

Model Run: Gaussian

Red : 18 yards --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 23 yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 44 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Para este evento, como lo muestra la figura anterior, no se alcanzaron a graficar los radios
de afectacion, esto debido a que la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar a
generar el dafio por la nube de dispersion toxica, sin embargo, arrojo notas las cuales no
se dibujan pues hacen que las predicciones de dispersion sean menos confiables para
distancias cortas.
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Tabla 27. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 1.

Dispersion Radios de Daiio causado
Toxica (ppm) afectacion (m)
Roja 400000 ppm 16.45 Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 4.57 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 19.20 Zona de amortiguamiento

Escenario 2. Fuga de Gas Natural en valvula de seccionamiento #01 por golpe y/o

daino al momento del mantenimiento.
Jet fire (Chorro de fuego).

La evaluacién de los efectos térmicos en el escenario reporta que el gas emitido por la fuga
de gas en el regulador, en caso de encontrar una fuente de ignicién tendria los siguientes
radios de afectacion, considerando como tiempo de exposicién 7 minutos, asi los resultados
son la radiacién a la que se expone una persona por cada minuto que permanece frente al
siniestro.

Los datos empleados para realizar esta modelacidén son los siguientes:

® ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

Y] File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

| sSITE DaTa:
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltered single storied)
Time: January 27, 2025 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: €5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -258.8° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATRZ)
Wind: 5.67 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 26° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 25%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 10 inches Pipe Length: 740 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 2 sg in

Pipe Press: 300 psia Pipe Temperature: 18° C
Max Flame Length: 4 yards Burn Duration: 17 minutes

Max Burn Rate: 577 pounds/min
Total Amount Burned: 1,078 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 13 yards --- (12.5 kW/(sq m))
Orange: 20 yards --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 37 yards --- (1.4 kW/(sg m))
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greater than 12.5 kW/(sq m)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)

[] greater than 1.4 kW/(sq m)

Radios de afectacion por radiaciéon térmica en el Escenario 2 se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 28. Radios de afectacién por jet fire en escenario 2.

Zona Radiacién (kW/m?) Radios de Daio causado
afectacion
(m)
Roja 12.5 kW/m? 11.88 Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 6.40 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 15.54 Zona de Amortiguamiento

Explosion por Sobrepresion.

Ahora, en este escenario 2, al tener un evento en el cual se diera una explosion por
sobrepresion, se tendrian las siguientes consideraciones. Teniendo en cuenta las
caracteristicas; ambientales del area, propiedades fisicas y quimicas del gas.
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De acuerdo a la magnitud de la explosion por sobrepresion, los niveles de peligro no fueron
superados entendiendo que serian minimos o no tendrian relevancia los dafios causados

por la explosién, es por ello que la grafica muestra solo la zona de amortiguamiento.

Tabla 29. Radios de afectacién por sobrepresion en escenario 2.

Zona Sobrepresion Radios de Daio causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 37.5 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica.

MR ALOMA 5.4.7 - [Text Summary)|

=1 File Edit SiteData SetUp Deploy Shanng Help
Location: LOS CABQS, BCS, MEXICO
Building Alr Exchanges Per Hour: 0.69% (unsheltered single storied)
Time: January 237, 2025 1130 hours ST (user specifled)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: NETHANE

CAS Number: 74-82-3 Molecular Weight: 1€.04 ¢/mol
PAC-1: €5000 ppm PAC~2: 230000 ppm PAC=3: 40000GC ppm
LEL: 50000 ppm UZL: 150000 ppm

Asbient Boiling Point: -258.8°' ¥
Vapcor Pressure at Jmbient Temperature: greater cthan 1 atm
Asbient Saturation Coacentration: 1,000,000 ppm oxr 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 5,67 meters/second from SE at 10 mecers

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: & tenths
Aiz Temperature: 26" C Stabilicy Class: D
No Inversion Height Relative Mumidicy: 284

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (mot buarning)

Pipe Diametex: 10 inches Fipe Length: 740 meters
Unbzoken end of the pipe 1s closed off

FPipe Roughnesa: smooth Mole Rreat 2 5q in
Pipe Press: 300 psia Fipe Temperature: 18° C

Release Duration: 17 minutes

Max Average Sustained Releases Rate: 447 pounds/min
(averaged over & minute or more)

Totel Amcunt Released: 1,078 pounds

THMREAT IZOME:

Model Run: Gaussian

Red t 12 yazds --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone wss not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances,

Orange: 1S yards -—— (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances,

Yellow: 29 yards -—— (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zofie was not drewn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less relliable for short distances,
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Model Run: Gaussian

Red : 12 yards --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 15 yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 29 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Como lo muestra la figura anterior, no se alcanzaron a graficar los radios de afectacion,
esto debido a que la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar a generar el dafio
por la nube de dispersioén toxica.

En el caso de un incidente que implique la dispersién toxica, a causa del gas natural, aunque
no se dibujan puesto que las predicciones de dispersion serian menos confiables se tienen
los siguientes rangos de afectacion:

Tabla 30. Radios de afectaciéon por toxicidad en escenario 2.

Roja 400000 ppm 10.97 Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 2.74 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 12.80 Zona de amortiguamiento

Escenario 3. Golpe y ruptura de tuberia de gas natural en cruce carretero (UB-CR-

CRR-03) por mantenimiento vial.

Para este tercer escenario, del mismo modo se realizaron las simulaciones
correspondientes a los tipos de incidente que se pudiese suscitar a causa de un golpe al
ducto en un punto identificado como un cruce carretero. Considerando la longitud de la
tuberia desde el cruce carretero mencionado hasta la valvula de seccionamiento #01.
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Jet fire (Chorro de fuego).
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados de acuerdo a las zonas de afectacion
obtenidos y la distancia en metros en donde se verian los efectos a causa de un jet fire.

Tabla 31. Radios de afectacién por jet fire en escenario 3.

Zona Radiacion (kW/m?) Radios de afectacion Daiio causado
(m)
Roja 12.5 kW/m? Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 11.88 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 26.51 Zona de Amortiguamiento

Sobrepresion.

Para este mismo escenario, pero con la ocurrencia de una explosién por sobrepresion, se
tendrian los siguientes resultados.

129



'GAS NATURAL
DEL NOROESTE

-

_# Overpressure (Blast Force) Threat Z... | = || 2 ”ﬁl

yanks
A0

wiind

N
b4

=
=]
(]
[=]
B
[=]
(=)
=]
)
=]

(b
greater than 1.0 pai {shalles glass)
P

greater than 0.5

greater than 3.0
(=]

wiind direction confidencs lines

130



Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

La ocurrencia de una explosion por sobrepresion en el cruce carretero, donde los niveles
de peligro no fueron superados entendiendo que serian minimos por lo cual en este
escenario, solo se identificé una zona en la cual se proyectaron los dafios a causa de la
explosion por sobrepresion:

Tabla 32. Radios de afectacién por sobrepresion en escenario 3.

Zona Sobrepresion Radios de Dafo causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 62.18 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica
En este escenario 3, al modelar los dafios para una dispersion toxica, se tiene lo siguiente:

| W8 ALOHA 547 - [Text Sumenary]

X File Ede SeeData Setlp Dasplay Shanng Help
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0,69 (unsheltered single storied)
Time: January 27, 2023 1130 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-9 Molecular Weight: 16,04 g/mol
PAC-1: 45000 ppm PAC-2: 230000 ppm FAC-3: 500000 pom
LEL: S0000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -258.8" F
Vepor Pressure at Ambient Tenperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Comcentration: 1,000,000 ppm ox 100.0%

ATMOSPHMERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5.47 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Covez:r § tenths
Air Tempersture: 2¢° C Stability Class: D
No Inversionm Meight Belative Mumidity: 258

SOURCE STRENGIN:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Fipe Diamezer: 10 inches Pipe Length: 1310 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smocth Hole Area! 7 3q in

Fipe Preass: 300 psia Fipe Tenperature: 18° C

Release Duration: 5 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 1,240 pounds/min
{averaged over a minure Or mozre)

Total Amount Released: 1,502 pounds

THREAT ZONE:

Model Run: Gaossian

Red : 1§ yards --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawnm because effects of near~field patchiness
make disperaion predictions less reliable for short distances.

Crange: 2¢€ yards ~-- (230000 ppem = PAC~2)

Siote: TRreat zone wWas not drawm because effects of near-field patchineas
make disperaion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 48 yards =-« (€5000 ppm = PAC-1)

Noce: TRTeat Zone was not drawn Because #ffects of near-field patchiness
make dispersion predictions leas reliable for ahort distances.
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Model Run: Gaussian

Red : 19 yards --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 26 yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 48 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

La tabla siguiente muestra los radios de afectacion por una dispersiéon toxica, en el
escenario 3:

Tabla 33. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 3.

Zona Dispersion Radios de Daiio causado

Toxica (ppm) afectacion (m)

Roja 400000 ppm Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 6.40 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 20.11 Zona de amortiguamiento
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Escenario 4. Fuga de Gas Natural en ERM (cliente industrial 01) por golpe vehicular
accidental.

Jet fire (chorro de fuego).
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Los radios de afectacion a causa del jet fire, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 34. Radios de afectacion por jet fire en escenario 4.

Radiacién (kW/m?) Radios de afecta Daiio causado
(m)

Roja 12.5 kW/m? Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 13.71 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 kW/m? 33.83 Zona de Amortiguamiento

Sobrepresion.

|3 ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

“1 File Edit SteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATA:
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltered single storied)
Tims: January 27, 2025 1130 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -258.8° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)
Wind: 5.67 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban oxr forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 26° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 25%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 10 inches Pipe Length: 6830 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 10 sq in
Pips Press: 300 psia Pipe Temperature: 18° C

Relsase Duration: 47 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 2,450 pounds/min
(averaged over a minute oOr more)

Total Amount Released: 10,022 pounds

THREAT ZONE:
Thrzat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Gaussian

Red : LOC was never exceeded --- (3.0 psi)
Orange: LOC was never exceeded --- (1.0 psi = shatters glass)
Yellow: 95 yards --- (0.5 psi)
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En cuanto a los rangos de afectacion que se obtuvieron a causa de una explosién por
sobrepresion, se tiene lo siguiente:

Tabla 35. Radios de afectacion por sobrepresion en escenario 4.

Zona Sobrepresion Radios de Daio causado

(psi) afectacion
(m)
3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 86.86 Zona de amortiguamiento

Roja

Naranja
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Nube de dispersion toxica

M ALOHA 547 - [Text Summary]

=) File Edit SteData SetUp Daplay Sharing  Help

| szre para:

Location: LOS CABOS, ACS, MEXICO

Building Jar Exchanges Per Mour: 0.6% (unsheltered single storied)
Tine: January 27, 2025 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Nunbex: 74<87-8 Molecular Welght: 1€.04 g/mol
PAC-1: €5000 pr= PAC-2: 230000 pom PAC=3: 400007 pp=
LEL: 50000 pom DEL: 150000 ppm

Anbieant Boiling Point: -253.8" F
Vapor Pressure at Ambient Tenpersture: greater than 1 atm
Anbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSEMERIC DATA:D (MANUAL INPUT OF DATA)
¥ind: 5.€7 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: § tenths
ASr Temperature: 26 C Scabilaty Class: D
Ho Inversicn Height Relative Humidicy: 25%

SOURCE STRENGTH:
Flampable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diametez: 10 Anches Pipe Length: €360 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: sacoth Bole Qirea: 10 =q 1in
fipe Press: 300 psia Pipe Temperatuze: 18° C

Release Duration: 47 manutes

Max Average Sustained Releass Rate: 2,450 pounda/min
(averaged over a minute Or moxe)

Total Amcunt Released: 10,022 pounds

THREAT IONET:

Nodel Run: Gaussian

Red 1 37 yards ~—- 400000 pgm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of neas-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 36 yards -—- (230090 ppm = PALC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effecta of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: €2 yards -—- (65000 ppm = PAC-1)
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En el caso de un incidente que implique la dispersion toxica, a causa del gas natural, se
tienen los siguientes rangos de afectacion:

Tabla 36. Radios de afectaciéon por toxicidad en escenario 4.

Zona Dispersion Radios de Dafo causado

Toxica (ppm) afectacion (m)

Roja 400000 ppm 24.69 Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 8.23 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 29.26 Zona de amortiguamiento

Escenario 5. Ruptura parcial y/o dano al sistema_de distribucion de gas natural

(valvula de seccionamiento #02) a causa de mejoras o mantenimientos por parte del
municipio en zona comercial.

Jet Fire (Chorro de fuego).

% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

L1 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATA:
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69 (unsheltered single storied)
Time: January 27, 2025 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -258.8° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5.€7 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S5 tenths
Air Temperature: 26° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 25%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas is burning as it escapes from pipe

Pipe Diameter: 10 inches Pipe Length: 1060 meters
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 5 sq in

Pipe Press: 300 psia Pipe Temperature: 18° C
Max Flame Length: € yards Burn Duration: 10 minutes

Max Burn Rate: 1,440 pounds/min
Total Amount Burned: 1,544 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 19 yards --- (12.5 kW/ (sg m))
Orange: 30 yards --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 55 yards --- (1.4 kW/(sq m))
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Los radios de afectacion a causa del jet fire, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 37. Radios de afectacion por jet fire en escenario 5.

Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

Zona Radiacion (kW/m?) Radios de afectacién Daiio causado
(m)
Roja 12.5 kW/m? Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 10.05 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 22.86 Zona de Amortiguamiento
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Los rangos de afectacion que se obtuvieron a causa de una explosion por sobrepresion, se
tienen lo siguiente:

Tabla 38. Radios de afectacion por sobrepresion en escenario 5.

Sobrepresion Radios de Daiio causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 53.95 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica.

B® ALOMA 547 - [Text Summary]

Il File Edit SeeDots SetUp Displey Shanng Melp
Locaticn: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.€% (unsheltered single storied)
Time: January 27, 202% 1130 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Nane: METHANZ

CAS Number: Td«E3«8 Molecular Weight: 1€.04 g/mol
FAC-1: €5000 ppm PAC-21 230000 ppm PAC-3: 400000 ppe
LELY 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient Soiling Foint; -258.3° ¥
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100,08

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5.67 meters/second from SE ac 10 meters

Ground Roughness: uxban ox foreat Cloud Cover: 5 tentha
Air Temperatzure: 2€° C Stabilicy Class: D
¥o Inversion Height Belative Humidity: 258

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: L0 inches Fipe Length: 1060 meters
Unbyoken and of the pipe 13 closed off

Fipe Roaghness: smooth Hole Area: S sq in

Fipe Fress: 300 psia Fipe Temperature: 18* C

Release Duracion: 10 minutes

Max Average Sustained Release Rate; 937 pounds/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,544 pounds

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussian

Red 1 17 yards --— (400000 ppm = PAC-3)

SNote: Threat zone was not drawvn because esffects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for shozt distances.

Ozenge: 22 yards --— (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not dravn because effects of nesr-field patchiness
méke dispersicn predictions less reliable for short distances.

Yellow: 42 yards <« (65000 ppm = PAC-1)

Note! Threat zone was not drawn because effects of near-field patchinesas
make dispersion predictions leass reliable for short distances.
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Model Run: Gaussian

Red : 17 yards --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 22 yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 42 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

La tabla siguiente muestra los radios de afectacién por una dispersion toxica.

Tabla 39. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 5.

Zona Dispersion Radios de Daiio causado
Toxica (ppm) afectacion (m)
Roja 400000 ppm Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 4.57 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 18.28 Zona de amortiguamiento
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Escenario 6. Fuga y/o dafio a tuberia de gas natural en cruce carretero (UB-CR-CRR-
04) por mantenimiento vial en carr. Transpeninsular.

Jet Fire (Chorro de fuego).
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Los radios de afectacion a causa del jet fire, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 40. Radios de afectacién por jet fire en escenario 6.

Zona Radiacion (kW/m?) Radios de afectacion Daiio causado
(m)
Roja 12.5 KW/m? 10.05 Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 0.91 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 9.14 Zona de Amortiguamiento
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Los rangos de afectacién que se obtuvieron a causa de una explosion por sobrepresién, se

tienen lo siguiente:
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Tabla 41. Radios de afectacion por sobrepresiéon en escenario 6.

Zona Sobrepresion Radios de Daio causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 13.71 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica.

|98 ALOHA 5.47 - [Text Summary]
Locacicon: LOS CASQS, BCS5, MEXICO
Building Alr Exchanges Per Hour: 0.6% (unsheltered single astoried)
Time: January 27, 2025 1130 hoors ST (user specified)

CHEMICAL DATA!
Chemical ¥ame: METHANE

CAS Number: 74-22-8 Molecular Weight: 1€.04 g/mol
FAC~1t £5000 ppm EAC~-21 230000 ppm FAC-3: 400000 ppm
LEL: SO0000 ppm UEL: 150000 ppn

Ambient Boiling Point: -258.8° F
Vapoxr Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentratioa: 1,000,000 ppm ox 100.00

ATMOSPMERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5.67 meters/second from SE at 10 metezs

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: § tenths
Al: Tesperature: 2¢" C Stabilicy Class: D
Ko Inversion Height Relative Humidity: 254

SOURCE STRENWGTH:
Flasmable gas eacaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 4 inches Pipe Length: 220 metezs
Unbroken end of the pipe is closed off

Pipe Roughness: smooth Bole Azea: 3 »q In
Pipe Preas: 300 paia Pipe Temperxature: 13* C

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 0.855 pounds/sec
(avexaged over a minute Or more)

Total Amount Released: 51.3 pounds

TEREAT IOME:

Model Run: Gaussian

Red t less than 10 meters(10.5 yards) -—— (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances,

Orange: less than 10 meters(10.% yerds) -—— (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zome was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less relisble for short distances,

Yellow: less than 10 meters(10.9 yerds) —— (65000 ppm = PAC-1)

Note; Threat zone wes mot drewn beceuse effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
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Model Run: Gaussian

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

A continuacién, se muestra los radios de afectacién por una dispersién toxica el cual es
menor a los 10 m.

Tabla 42. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 6.

Zona Dispersion Radios de Daiio causado

Toxica (ppm) afectacion (m)

Roja 400000 ppm Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 0 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 0 Zona de amortiguamiento

Escenario 7. Daino al ducto en punto de inflexion (P.l. 323) por actividades de

mantenimiento.

Jet Fire (Chorro de fuego).

R ALOMA 547 - [Text Sumwmary]

Zl Fe Ede StteDota SetUp Display Sharing Melp

SITE DaTA:
Location: LOS CABOS, BCS, MEX1ICO
Bullding Alr Exchanges Per Hour: 0.€0 (unsheltesed aingle storlied)
Time: Januvary 27, 2025 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-92-% Moleculas Weight: 16,04 g/mol
PAC-1: €500C ppm  PAC-2: 230000 pge  PAC-3: 400000 ppm
LEZL: 50000 ppe UEL: 150000 ppm

Ambient Boiling Point: -258.8" ¥
Vapor Pressure at Ambient Tenmperature: greater than . ata
Arbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSFHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 5.€7 meters/second from SE at 10 mecers

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S tenths
Air Temperature: 26" C Svability Cless: D
¥o Inversion Height Relactive Humidity: 25%

SOURCEZ STRENGTH:
Flamnable gas 1s burning as it escapes from pipe

Pipe Diametez; 4 inches Fipe Length: 1330 meters
Unbzoken end of the pipe 1s closed off

Pipe Roughness: snooth Hole Azea: 3 3q in

Fipe PFress: 55.5€ paia Fipe Tesperature: 13* C
Max Flame Length: 4 yards Surn Duratiofni: 7 minutes

Max BSurn Rete: 172 pounds/min
Total Amount Burned: %2.2 pounds

THREAT IONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red 1 less than 10 meters(10.% yards) --- (12.5 &N/ (=q m))
Ocenge: less then 10 meters(l0.% yards) --- (5.0 &M/ (egq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1% yerds —== (1.4 ¥/ Inq m))
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Los radios de afectacion por un jet fire, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 43. Radios de afectacion por jet fire en escenario 7.

Zona Radiaciéon (kW/m?) Radios de afectacion Daio causado
(m)
Roja 12.5 kW/m? 9.97 Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 0 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 7.40 Zona de Amortiguamiento
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Los rangos de afectacion que se obtuvieron a causa de la explosiéon por sobrepresion, se
tienen lo siguiente:

Tabla 44. Radios de afectacion por sobrepresion en escenario 7.

Sobrepresion Radios de Daiio causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 15.54 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica.

W ALOMA 547 - [Text Summary]

=1 File Edit SaeDsts Setllp Display Shanng Help
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Fer Hour: 0.€% (unsheltered single storied)
Time: January 27, 3035 1130 hours 5T (user specified)

CMEMICAL DATA:
Chemical NHeme: METMANY

CAS Number: T4-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm  PAC-2: 230000 ppm  PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Asbient Boiling Point: -258.8° F
Vapox Presaure at Asblent Tenperature: greate: than i ata
Ambtient Saturation Concentratiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHEERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 5.€7 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forests Cloud Cover: 5 tentchs
A1z Temperature: 2¢° C Scability Class: D
¥o Inversion Height Relative Mumidicy: 294

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 4 inches Fipe Langth: 1330 metazs
Unbroken end of che pipe Ls closed off

Pipe Roughness: smooth Hole Area: 2 3q in

Fipe Press: 95.5€ psia FPipe Temperature: 18° C

Release Duration: 7 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 73.7 pounds/min
(averaged over & minute Or more)

Total Amount Released: 22.2 pounds

THREAT I0ME:

Model Run: Geussian

Red : less than L0 meters (0.9 yards) -—— (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not dravn because effects of near-field patchiness
make dispersion predicticns less relladble for short distances.

Orange: leas than 10 metars(l0.5 yards) ~-- (230000 ppm = PAC-2)

Sote: Threat zone wWas not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 12 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

¥Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliasble for short distances.
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Model Run: Gaussian

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 12 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

La tabla siguiente muestra los radios de afectacién a causa de una dispersién toxica.

Tabla 45. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 7.

Zona Dispersion Radios de Daiio causado
Toxica (ppm) afectacion (m)
Roja 400000 ppm Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 0 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 1 Zona de amortiguamiento
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Escenario 8. Fuga de Gas Natural en valvula de seccionamiento #10 por golpe
vehicular.

Jet Fire (Chorro de fuego).
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados de acuerdo a las zonas de afectacién
obtenidos y la distancia en metros en donde se verian los efectos a causa de un jet fire,
considerando que la zona de alto riesgo a equipos no se dibuja debido a que es menor a
10 metros lo que significa que es minimo el alcance que llega a tener a causa de esta
incidencia.

Tabla 46. Radios de afectacion por jet fire en escenario 8.

Zona Radiacién (kW/m?) Radios de afectacion Daiio causado

(m)

Roja 12.5 kW/m? Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 3.75 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 12.80 Zona de Amortiguamiento
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En cuanto a los rangos de afectacion que se obtuvieron a causa de una explosién por
sobrepresion, se tiene lo siguiente:

Tabla 47. Radios de afectacion por sobrepresion en escenario 8.

Sobrepresion Radios de Daiio causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 24.68 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica.

M ALOMA 547 - [Text Summary]

21 File Edit SiteData SetUp Display Shanng Help
Locacion: LOS CAS03, 8CS, MEXICO
Building Alr Exchanges Per Hour: 0.€6 (unsheltered single atoried)
Time: January 27, 2025 1130 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA!
Chemical Name: METHANE

CAS Number: 74-23-3 Molecular Weight: 16.04 g/mol
ERC-1: 65000 ppm  PAC-2: 230000 ppm  EAC-31 400090 ppm
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm

Ambient BS0iling Point: -282.8° P
Vepor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPMERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5,67 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Az Temperature: 2¢* C Stebility Class: D
Bo Inversion Height Relative Humidity: 25%

SOURCE STREINGTH:
Flazmable gan escaping from pipe (not burning)

Pipe Diameter: 10 inches Pipe Length: 100 metezs
Unbzoken end of the pipe i» closed off

Pipe Roughness: smooth FEole Azea: 2 aq in

Pipe Press: 300 pala Pipe Temperature: 18* C

Welease Duration: 3 minutea

Max Average Sustained Release Rate: 143 pounds/min
(averaged over a minute Or mOre)

Total Amount Seleased: 146 pounds

TEREAT IOME:

Model Run: Gaussian

Red t less than 10 mecers(10.5 yards) -—— (400000 ppm = FAC-3)

Note! Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less relisble for short distances.

Orange: less than 10 meters(l10.% yards) -— (230000 ppm = BAC-2)

Note: Threat zome was not drewn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 1€ yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zooe was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances,

154



Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos “Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Medio de ductos en la Zona Geografica Unica: Los Cabos”

Model Run: Gaussian

Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: less than 10 meters(10.9 yards) --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 16 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

La tabla siguiente muestra los radios de afectacién a causa de una dispersién toxica.

Tabla 48. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 8.

Zona Dispersion Radios de Daiio causado
Toxica (ppm) afectacion (m)
Roja 400000 ppm 9.97 Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 0 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 4.66 Zona de amortiguamiento
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Escenario 9. Fuga de Gas Natural en ER 17 por error de mantenimiento.

Jet Fire (Chorro de fueqo).
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Tabla 49. Radios de afectacion por jet fire en escenario 9.

Radiacion (kW/m?) Radios de afectacién Daiio causado
(m)
Roja 12.5 kW/m? 13.71 Zona de alto Riesgo a Equipos
Naranja 5.0 kW/m? 8.22 Zona de alto Riesgo
Amarilla 1.4 KW/m? 18.28 Zona de Amortiguamiento
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En cuanto a los rangos de afectacion que se obtuvieron a causa de una explosién por
sobrepresion, se tiene lo siguiente:

Tabla 50. Radios de afectacion por sobrepresion en escenario 9.

Sobrepresion Radios de Daio causado
(psi) afectacion
(m)
Roja 3 psi El nivel de Zona de alto riesgo a equipos
peligro no fue
superado
Naranja 1 psi El nivel de Zona de alto riesgo
peligro no fue
superado
Amarilla 0.5 psi 4572 Zona de amortiguamiento

Nube de dispersion toxica.

W% ALOMA 547 - [Text Summary]

Il File Edt SeeDets Setlp Displey Shanng Help

SITE DRTA:
Location: LOS CABOS, BCS, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.€5% (unshelzered single storied)
Time: January 27, 2028 1130 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Neme: METHANE

CAS Number: 74-82-8 Moleculer Weight: 16.04 ¢g/mol
PAC-1: €5000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 pom
LEL: S0000 ppm UEL: 150000 ppm

Axpient Bolling Poinc: -258.8° F
Vapor Pressure at Asblent Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100,00

ATMOSPHIRIC DATA! (MANUAL INFUT OF DATIA)
Wind: $.67 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 8 tenths
Alr Temperature; 2€°* C Stabilicy Class: D
No Inversion Height Relative Humidity; 25%

SOURCE STRENGTH:
Flammable gas sscaping fron pipe (not Buraing)

Pipe Diameter: 10 inches Fipe length: 1230 metera
Unproken end of the pipe is closed off

Fipe Roughnmess: asmooth Hole Area: 3 g in

Fipe Fress: 300 paia Fipe Temperature: 18° C

Release Duracion: 18 minutes

Max Average Sustained Release Rate: €06 pounds/min
(averaged over a minute Or more)

Total Amount Released: 1,782 pounds

THREAT ZONE:

Model Run: Gaussien

Ped : 14 yarda -~ (400000 ppm = PAC-3)

Fote: THIGAT ZONe Wad NOT dravn Decause eoffects of near-~fileld patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Ozange: 1% yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat 20ne was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predicticns less reliable for short distances.

Yellow: 36 yards -—— (65000 ppm = PAC-1)

Note: Inreat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
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Model Run: Gaussian

Red : 14 yards --- (400000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 19 yards --- (230000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 36 yards --- (65000 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

A continuacién, se muestran los radios de afectacién a causa de una dispersion téxica.

Tabla 51. Radios de afectacion por toxicidad en escenario 9.

Roja 400000 ppm 12.80 Zona de alto riesgo a equipos
Naranja 230000 ppm 4.57 Zona de alto riesgo
Amarilla 65000 ppm 15.54 Zona de amortiguamiento

INTERACCIONES DE RIESGO

A continuacién, se incluye el analisis de interacciones de los escenarios simulados en el
Estudio de Riesgo. Haciendo énfasis que estos son los resultados de las afectaciones SIN
considerar sus salvaguardas o sus sistemas de seguridad por ello de los valores
mostrados, ya que si se consideraran sus sistemas de seguridad o salvaguardas la
probabilidad de que ocurriera un evento de este tipo seria menor.

Escenario 1. Fuga de gas natural por error en soldadura en el City Gate.

Para este primer escenario y de acuerdo a los resultados que se obtuvieron de las
modelaciones que fueron realizadas en el software Aloha 5.4.7, para este escenario la
formacion del Jet Fire (chorro de fuego), alcanzaria los siguientes radios de afectacion:

e Lazona roja, que es la de mayor grado de dafios, con un radio de 16.46 metros, en
la cual la energia liberada debido al evento suscitado liberaria energia de 12.5
kW/m?, dafios los cuales son catalogados como letales al superar la exposicion por
60 segundos a este evento.

e Enlazona naranja, el radio de afectacién se halla en 9.14 metros de distancia, radio
en el cual se estaria expuesto a una liberacion de 5.0 kW/m?, lo cual ocasionaria
quemaduras de segundo grado al estar expuesto a esto por mas de 60 segundos.

e Finalmente, la zona amarilla en la cual los dafios son menores a los dos antes
mencionados, en donde se tiene un radio de 22.86 metros lineales de afectacion en
los cuales la tasa de liberacion de energia es de 1.4 kW/m?, los cuales ocasionarian
dolor al rebasar un umbral de 60 segundos a dicha exposicion.
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Ahora en el caso de la explosion por sobrepresion se tendrian los siguientes dafios:

De acuerdo a la cantidad liberada en la simulacién, los valores de psi arrojados de
afectacion para la zona de alto riesgo a equipos y alto riesgo el nivel de peligro no fue
superado, y para la zona de amortiguamiento el radio seria de 56.7 metros.

Respecto a la simulacion por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar
a generar el dafio por la nube de dispersion toxica, por lo que no se logré graficar, ademas
de que la zona donde se realiza la simulacion es un area despoblada.

Para el caso del Escenario 2 en el cual se tiene: Fuga de gas natural en valvula de
seccionamiento #01 por golpe y/o dafio al momento del mantenimiento.

Para este segundo escenario, la formacion del chorro de fuego tendra las siguientes
caracteristicas:

e Liberacion de 12.5 kW/m?, esto en un radio de 11.88 metros, en la superficie que
suceda esta liberacion, se tendran dafios potencialmente letales después de una
exposicién mayor a 60 segundos.

e En un radio de 6.40 metros habra una liberacion de energia de 5 kW/m?, lo cual
provocara quemaduras de segundo grado después de 60 segundos de exposicion
a dicho evento.

e Por ultimo, en la zona amarilla la liberacién de energia del.4 kWw/m?2, en un radio de
15.54 metros lo cual causara dolor al paso de 60 segundos de estar expuesto a esta
liberacion de energia.

Para el escenario de una explosién por sobrepresion, la cantidad liberada en la simulacion,
los valores de psi arrojados de radio de afectacion para la zona de alto riesgo a equipos y
la zona de alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de amortiguamiento
el radio de afectacion seria de 37.5 metros.

Respecto a la simulacion por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar
a generar el dafio por la nube de dispersién toxica, por lo que no se logré graficar.

Para el Escenario 3: Golpe y ruptura de tuberia de gas natural en cruce carretero (UB-
CR-CRR-03) por mantenimiento vial.

Para este tercer escenario, la formacion del chorro de fuego tendra las siguientes
caracteristicas:

e Liberacion de 12.5 kW/m?, esto en un radio de 20.11 metros, en la superficie que
suceda esta liberaciéon, se tendran dafos potencialmente letales después de una
exposicién mayor a 60 segundos.

e En un radio de 11.88 metros habra una liberaciéon de energia de 5 kwW/m?, lo cual
provocara quemaduras de segundo grado después de 60 segundos de exposicion
a dicho evento.

e Por ultimo, en la zona amarilla la liberacién de energia del.4 kW/m?, en un radio de
26.51 metros lo cual causara dolor al paso de 60 segundos de estar expuesto a esta
liberacién de energia.
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Respecto a este escenario en cuanto a una simulacion de explosion por sobrepresion, la
cantidad liberada en la simulacién, los valores de psi arrojados de radio de afectacién para
la zona de alto riesgo a equipos y la zona de alto riesgo el nivel de peligro no fue superado,
y para la zona de amortiguamiento el radio de afectacion seria de 62.18 metros.

Para la simulacion por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar a
generar el dafio por la nube de dispersion toxica, no se logré graficar.

A continuacion, en el Escenario 4. Fuga de Gas Natural en ERM (cliente industrial 01)
por golpe vehicular accidental.

La formacion del chorro de fuego tendréa las siguientes caracteristicas:

e Liberacion de 12.5 kW/m?, esto en un radio de 25.60 metros, en la superficie que
suceda esta liberacion, se tendran dafios potencialmente letales después de una
exposicién mayor a 60 segundos.

e En un radio de 13.71 metros habra una liberacion de energia de 5 kW/m?2, lo cual
provocara quemaduras de segundo grado después de 60 segundos de exposicién
a dicho evento.

e Por ultimo, en la zona amarilla la liberacién de energia del.4 kW/m?2, en un radio de
33.83 metros lo cual causara dolor al paso de 60 segundos de estar expuesto a esta
liberacién de energia.

Para el escenario de una explosidn por sobrepresion, la cantidad liberada en la simulacién,
los valores de psi arrojados de radio de afectacion para la zona de alto riesgo a equipos y
la zona de alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de amortiguamiento
el radio de afectacion seria de 86.86 metros.

En cuanto al escenario de dispersién toxica, los valores de ppm arrojados en la simulacion
sefalan que para el radio de afectacion en la zona de alto riesgo a equipos sera de 24.69
m y 8.23 m para la zona de alto riesgo, mientras el radio para el &rea de amortiguamiento
es de 29.26 m.

Escenario 5. Ruptura parcial y/o dafo al sistema de distribucion de gas natural
(valvula de seccionamiento #02) a causa de mejoras o mantenimientos por parte del
municipio en zona comercial.

Para este escenario la formacion del Jet Fire (chorro de fuego), alcanzaria los siguientes
radios de afectacion:

e Lazonaroja, que es la de mayor grado de dafios, con un radio de 17.37 metros, en
la cual la energia liberada debido al evento suscitado liberaria energia de 12.5
kW/m?, dafios los cuales son catalogados como letales al superar la exposicion por
60 segundos a este evento.

¢ En la zona naranja, el radio de afectacion se halla en 10.05 metros de distancia,
radio en el cual se estaria expuesto a una liberaciéon de 5.0 kW/m?, lo cual
ocasionaria quemaduras de segundo grado al estar expuesto a esto por mas de 60
segundos.
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e Finalmente, la zona amarilla en la cual los dafios son menores a los dos antes
mencionados, en donde se tiene un radio de 22.86 metros lineales de afectacion en
los cuales la tasa de liberacién de energia es de 1.4 kW/m?, los cuales ocasionarian
dolor al rebasar un umbral de 60 segundos a dicha exposicion.

En cuanto a la simulacién de explosién por sobrepresion de acuerdo a la cantidad liberada
en la simulacién, los valores de psi arrojados de afectacion para la zona de alto riesgo a
equipos y alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de amortiguamiento
el radio seria de 53.95 metros.

En cuanto a la simulacion por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar
a generar el dafio por la nube de dispersion toxica, por lo que no se logré graficar.

Escenario 6. Fuga y/o dafio a tuberia de gas natural en cruce carretero (UB-CR-CRR-
04) por mantenimiento vial en carr. Transpeninsular.

Para este escenario la formacién del chorro de fuego tendrd las siguientes caracteristicas:

e Liberacion de 12.5 kW/m?, esto en un radio de 10.05 metros, en la superficie que
suceda esta liberacion, se tendran dafios potencialmente letales después de una
exposicién mayor a 60 segundos.

e En un radio de 0.91 metros habra una liberacion de energia de 5 kW/m?, lo cual
provocara quemaduras de segundo grado después de 60 segundos de exposicidn
a dicho evento.

e Por ultimo, en la zona amarilla la liberacién de energia del.4 kw/m?2, en un radio de
9.14 metros lo cual causara dolor al paso de 60 segundos de estar expuesto a esta
liberacion de energia.

Para el escenario de una explosion por sobrepresién, la cantidad liberada en la simulacién,
los valores de psi arrojados de radio de afectacion para la zona de alto riesgo a equipos y
la zona de alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de amortiguamiento
el radio de afectacion seria de 13.71 metros.

Respecto a la simulacién por toxicidad, no se logra graficar debido a que los efectos de la
fragmentacion del campo cercano hacen que las predicciones de dispersion sean menos
confiables.

Escenario 7. Dafio y/o Fuga de Gas Natural de ducto en punto de inflexién (P.1.323)
por actividades de mantenimiento.

En este escenario, la formacién de jet fire tendra las siguientes caracteristicas:

e Liberacion de 12.5 kW/m?, esto en un radio de 9.97 metros, en la superficie que
suceda esta liberaciéon, se tendran dafos potencialmente letales después de una
exposicién mayor a 60 segundos.

e En un radio de 0 metros habra una liberaciéon de energia de 5 kWw/m?, lo cual
provocara quemaduras de segundo grado después de 60 segundos de exposicion
a dicho evento.
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e Por ultimo, en la zona amarilla la liberacién de energia del.4 kW/m?2, en un radio de
7.40 metros lo cual causara dolor al paso de 60 segundos de estar expuesto a esta
liberacién de energia.

En cuanto a una simulacion de explosién por sobrepresion, la cantidad liberada en la
simulacion, los valores de psi arrojados de radio de afectacion para la zona de alto riesgo
a equipos y la zona de alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de
amortiguamiento el radio de afectacion seria de 15.54 metros.

Para la simulacion por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar a
generar el dafio por la nube de dispersion toxica, por lo que no se logra dibujar.

Escenario 8. Fuga de Gas Natural en valvula de seccionamiento #10 por golpe
vehicular.

La formacion del jet fire tendra las siguientes caracteristicas:

e Liberacion de 12.5 kW/m?, esto en un radio de 9.97 metros, en la superficie que
suceda esta liberacion, se tendran dafios potencialmente letales después de una
exposicién mayor a 60 segundos.

e En un radio de 3.75 metros habra una liberacion de energia de 5 kW/m?, lo cual
provocara quemaduras de segundo grado después de 60 segundos de exposicion
a dicho evento.

e Por ultimo, en la zona amarilla la liberacién de energia del.4 kw/m?2, en un radio de
12.80 metros lo cual causara dolor al paso de 60 segundos de estar expuesto a esta
liberacion de energia.

Para el escenario de una explosion por sobrepresién, la cantidad liberada en la simulacion,
los valores de psi arrojados de radio de afectacion para la zona de alto riesgo a equipos y
la zona de alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de amortiguamiento
el radio de afectacion seria de 24.68 metros.

Para la simulacién por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar a
generar el dafio por la nube de dispersion toxica, no se logroé graficar.

Escenario 9. Fuga de Gas Natural en ER 17 por error de mantenimiento.

Para este escenario la formacién del Jet Fire (chorro de fuego), alcanzaria los siguientes
radios de afectacion:

e Lazonaroja, que es la de mayor grado de dafos, con un radio de 13.71 metros, en
la cual la energia liberada debido al evento suscitado liberaria energia de 12.5
kW/m?, dafios los cuales son catalogados como letales al superar la exposicion por
60 segundos a este evento.

¢ Enlazonanaranja, el radio de afectacion se halla en 8.22 metros de distancia, radio
en el cual se estaria expuesto a una liberacién de 5.0 kW/m?, lo cual ocasionaria
guemaduras de segundo grado al estar expuesto a esto por mas de 60 segundos.

e Finalmente, la zona amatrilla en la cual los dafios son menores a los dos antes
mencionados, en donde se tiene un radio de 18.28 metros lineales de afectacién en
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los cuales la tasa de liberacion de energia es de 1.4 kW/m?, los cuales ocasionarian
dolor al rebasar un umbral de 60 segundos a dicha exposicién.

En cuanto a la simulacion de explosién por sobrepresiéon de acuerdo a la cantidad liberada
en la simulacién, los valores de psi arrojados de afectacion para la zona de alto riesgo a
equipos y alto riesgo el nivel de peligro no fue superado, y para la zona de amortiguamiento
el radio seria de 45.72 metros.

En cuanto a la simulacién por toxicidad la cantidad liberada no fue significativa para alcanzar
a generar el dafo por la nube de dispersién toxica, por lo que no se logro graficar.

4.5 Representacion en planos de los radios potenciales de afectacion
SE ANEXAN PLANOS.

4.6 Analisis de vulnerabilidad e interacciones de riesgo
4.6.1 Analisis de vulnerabilidad

Escenario  Receptor Tipo de Tipo de Descripcion de Descripcion de Recomendacio

de riesgo evento zona la afectacion CEWELIENED nes para
existentes implementar

Escenario  Poblacién Radiacién Alto riesgo No se
1. Fuga de encuentran
gas natural nucleos de
por error en poblacion en el
soldadura area.
en el City Amortiguami = No se encuentran = Implementacié
Gate. ento nucleos de n del plan de
poblacién en el respuesta ante
area emergencias.
Sobrepresién  Alto riesgo No se encuentran
nucleos de
poblacion en el
area
Amortiguami | No se encuentran
ento nucleos de
poblacién en el
area
Toxicidad Alto riesgo No se encuentran
nucleos de
poblacion en el
area
Amortiguami = No se encuentran
ento nucleos de
poblacion en el
area
Medio Radiacién Alto riesgo Vegetacion muy Programa de Cumplir con los
Ambiente escasa (su rescate y programas de
mayoria cardones reubicacion de inspeccién y
, choyas, cactus, flora. mantenimiento
pastizales, preventivo
mezquites,
ciruelo, pitahaya,
biznaga, orégano)
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Personal

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

en el radio donde
puede haber un
dano.

Emisiéon de
particulas al
entorno.

N/A

Mala calidad en el
aire

Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones
en ppm en un
radio de solo
16.45 metros
Nube de vapor
con menos nivel
de concentracion
en un radio de
19.20 metros

Es
potencialmente
letal al personal
que se halle en un
radio de 16.46
metros.

En esta zona
22.86 metros, el
personal sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por
un periodo mayor
a 60 segundos.
Normalmente en
esta zona no se
halla  personal.
Sin embargo, al
lado se encuentra
un negocio de
Frutas y
Legumbres

Mala calidad en el
aire, producto de
la explosion a
56.7m

Causaria
inhalaciéon de
particulas
producto de Ila
nube toxica.

Programa de
mantenimiento
a valvulas.

N/A

Programa de
Mantenimiento
a Equipos.

Plan de
seguridad

N/A

En caso de que
se halle
personal dando
mantenimiento,
se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico  de
acuerdo al
evento

Programa de
operacion y
mantenimiento;

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

N/A

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;
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Instalacio Radiacién Alto riesgo
nes/
produccio
n
Amortiguami
ento
Sobrepresién  Alto riesgo
Amortiguami
ento
Toxicidad Alto riesgo
Amortiguami
ento
Escenario 2. Poblacion Radiacién Alto riesgo
Fuga de gas
natural en
valvula de
seccionamiento
#01 por golpe Amortigua
y/o dafo al miento
momento del
mantenimiento
Sobrepresién  Alto riesgo
Amortigua
miento
Toxicidad Alto riesgo
Amortigua
miento

Amortiguami
ento

Los dafios por
estar expuestos a

la nube, seran
menores,  pero,
aun asi, son
nocivos.

Dafios severos a
equipo a 16.46
metros.

No les causara
ningun dafio.

N/A

Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 56.7 metros

N/A, (no aplica a

instalaciones)
N/A, (no aplica a

instalaciones)

Existiran dafios
por la exposicion
en esta zona a
una distancia de
11.88 m.

Dafios a las
personas que se
hallen cercanas
al incidente en
un radio de
15.54 m

No se alcanzé
esta zona

Dafos al sector
que se halle en
un radio de
37.5m

Alto riesgo por
toxicidad a una
distancia de
17.37 m.

A una distancia
de 20.11 m se
tendrian efectos
en la zona de
amortiguamiento

Plan de
mantenimiento
a valvulas,
revision de
instalaciones y
soldaduras.
N/A

Plan de
seguridad

N/A
Implementacion
del plan de
respuesta ante
emergencias.
N/A
Implementacién
del plan de
respuesta ante
emergencias.

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

N/A

N/A

Programa d
operacion
mantenimiento,
revisiones
constantes;
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Medio
Ambiente

Personal

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Alto riesgo

Amortigua
miento

Alto riesgo
Amortigua
miento

Alto riesgo

Amortigua
miento

Alto riesgo

Amortigua
miento

Alto riesgo
Amortigua
miento

Alto riesgo

Amortigua
miento

Producto del jet
fire,
contaminacién y
particulas
emitida al medio
ambiente en un
radio de 11.88
m.

Menor grado de
afectacion en un
radio de 15.54
metros.

N/A

Mala calidad en
el aire, producto
de la explosion
en un radio de
37.5m.

Emision de
particulas
superiores a

400000 ppm en
un radio de 10.9
m.

Menor liberacién
de particulas, en
un radio de
12.80 metros.

El personal que
se halle
laborando en un
radio de 11.88
m, del punto del
incidente estara
en una zona de
alto riesgo.

No hay
presencia de
personal en esta
area.

N/A

Causaria
molestias ylo
aturdimiento  al
personal que se
halle a 37.5 m.
Causaria
inhalacion de
particulas
producto de la
nube toxica a
10.9 m.

A un radio de
12.80 m,
llegaran los

Mantenimiento

preventivo.
Programa de
sefializacion de
seguridad

N/A

Programa de
preparacion y
respuesta a
situaciones de
emergencia
ambiental.
Plan de
seguridad,
implementacion
de plan de
respuesta a
emergencias
Plan de
seguridad

Uso de EPP
N/A

Cumplir con los
programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo
,revisiones
constantes;

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A
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Instalacion Radiacién Alto riesgo
es/
produccié
n
Amortigua
miento
Sobrepresion  Alto riesgo
Amortigua
miento
Toxicidad Alto riesgo
Amortigua
miento
Escenario 3. Poblacién Radiacion Alto riesgo
Golpe y
ruptura de
tuberia de
gas natural
en cruce
carretero (UB- Amortiguami
CR-CRR-03) ento
por
mantenimient Sobrepresién Alto riesgo
o vial
Amortiguami
ento
Toxicidad Alto riesgo
Amortiguami
ento
Medio Radiacién Alto riesgo
Ambiente Amortiguami
ento

niveles de
toxicidad en esta
zona.
Afectaciones
severas a equipo
en un radio de
11.88 metros.
Daflos en un
radio de 15.54
metros

N/A

Habra ruptura
de vidrios en un
radio de 375
metros.

N/A.
N/A

Darfios a las
personas que se
hallen cercanas al
incidente, dado
que es una
carretera.
Dafos al sector
que se encuentre
26.51 m

No se alcanzé

esta zona
Darios al sector
que se halle
transitando cerca
0 en un radio de
62.18 m.

Dafios a las
personas que se
hallen en un radio
de 17.37 m.
Nube de vapor
con menos nivel
de concentraciéon
en un radio de
20.11 metros

Emisién de
particulas al
entorno

Plan de
mantenimiento a
valvulas.

Plan de
mantenimiento a
valvulas.
Plan de
seguridad,
implementacion
de plan de
respuesta a
emergencias

N/A

Mantenimientos
preventivos y
correctivos, asi
como el
constante
monitoreo de la
zona.

Mantenimiento
preventivo.

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacién y
mantenimiento,
revisiones
constantes.

N/A

Cumplir con los
programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo

Cumplir con los

programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo
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Personal

Sobrepresion

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresion

Toxicidad

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

N/A
Mala calidad en el
aire

Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones
en ppm en un
radio de solo
17.37 metros

Nube de vapor
con menos nivel
de concentracion
en un radio de
20.11 metros

Es
potencialmente
letal al personal

que se halle en un
radio de 20.11

metros.
En esta zona
quien se

encuentre en un
radio de 26.51
metros, el
personal  sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por un
periodo mayor a
60 segundos.

N/A
Riesgo para el
personal en un

radio de 62.18
metros.

Causaria
inhalacion de
particulas
producto de Ia
nube toxica en un
radio de 17.37 m.
Los dafios por
estar expuestos a

la nube, seran
menores, pero,
aun asi, son
nocivos a una

distancia de 20.11
m.

N/A N/A

Programa de Programa de

Mantenimiento a = operacion y

Equipo. mantenimiento;
Programa de
operacion y
mantenimiento;
Programa de
operacion y
mantenimiento;

Plan de Programa de

seguridad, operacion y

implementacion  mantenimiento;

de plan de

respuesta a

emergencias.
Programa de
operacioén y
mantenimiento;

N/A N/A

En caso de que = Programa de

se halle operacioén y

personal dando = mantenimiento

mantenimiento, preventivo.

se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico de
acuerdo al
evento

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;
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Escenario
4. Fuga de
Gas Natural
en ERM
(cliente
industrial
01) por
golpe
vehicular
accidental.

Instalacion
es/
produccié
n

Poblacién

Radiacion

Sobrepresion

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Dafos severos a
equipo a 20.11
metros.

Dafos en un radio
de 26.51 metros.
N/A
Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 62.18 metros
con direccion
oeste.
N/A, (no aplica a
instalaciones)
N/A, (no aplica a
instalaciones)

Dafios a las
personas que se
hallen cercanas al
incidente en un
radio de 25.60 m,
dado que es una
entrada de wun
cliente industrial.
En esta zona
33.83 metros, el
personal  sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por
un periodo mayor
a 60 segundos
No se alcanzé
esta zona

Dafios al sector
que se halle en un
radio de 86.86 m.
Dafios a |las
personas que se
hallen cercanas al
incidente  24.69
m.

Nube de vapor
con menos nivel
de concentracion
en un radio de
20.11 metros

Plan de
mantenimiento a
valvulas.

N/A
Plan
seguridad

de

N/A

Mantenimientos
preventivos y

correctivos, asi
como el
constante

monitoreo de la
zona.

Programa
operacioén
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Programa
operacion
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Cumplir con los

programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo
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Medio
Ambiente

Personal

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Emision de
particulas al
entorno, producto
del jet fire.

N/A

Mala calidad en el
aire, producto de
la explosion.
Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones
en ppm en un
radio de 24.69
metros

Nube de vapor
con menos nivel
de concentracion
en un radio de
29.26 metros

Es
potencialmente
letal al personal
que se halle en un
radio de 25.60
metros.

En esta zona
33.83 metros, el
personal sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por
un periodo mayor
a 60 segundos.
N/A

Riesgo para el
personal del
cliente industrial.

Causaria
inhalaciéon de
particulas
producto de Ila
nube toxica.

Los dafios por
estar expuestos a

la nube, seran
menores,  pero,
aun asi, son
nocivos.

Mantenimiento
preventivo.

N/A
Programa de

Mantenimiento
a Equipo.

Plan de
seguridad

N/A

En caso de que
se halle

personal dando
mantenimiento,
se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico  de
acuerdo al
evento

Cumplir con los
programas de

inspeccién y
mantenimiento
preventivo

N/A

Programa de
operacion y

mantenimiento;
Programa de

operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

N/A
N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;
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Escenario
5. Ruptura
parcial y/o
dario al
sistema de
distribucion
de gas
natural
(valvula de
seccionami
ento #02) a
causa de
mejoras o
mantenimie
ntos por
parte del
municipio
en zona
comercial

Instalacio
nes/
produccié
n

Poblacién

Medio
Ambiente

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresiéon

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresion

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Dafos severos a
equipo a 25.60
metros.

Dafos en un radio
de 33.83 metros.
N/A

Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 86.86 metros.

N/A, (no aplica a

instalaciones)
N/A, (no aplica a

instalaciones)

Existiran dafios
por la exposicion
en esta zona a
una distancia de
17.37 m.

Dafios a |las
personas que se
hallen cercanas al
incidente en un
radio de 22.86 m
No se alcanzo
esta zona

Dafos al sector
que se halle en un
radio de 53.95 m.
Alto riesgo por
toxicidad a wuna
distancia de 15.54
m.

A una distancia
de 18.28 se
tendrian efectos
en la zona de
amortiguamiento.
N/A

Emisién de
particulas al
entorno producto
del jet fire.

N/A

Plan de
mantenimiento
a valvulas.

N/A

Plan de
seguridad
N/A
Implementacion

del plan de
respuesta a
emergencias.
Mantenimientos
preventivos vy
correctivos, asi
como el
constante
monitoreo de la
zona.

Mantenimiento
preventivo.

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Cumplir con los
programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo

Cumplir con los
programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo

N/A
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Personal

Instalacio
nes/
produccié
n

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresiéon

Toxicidad

Radiacion

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Mala calidad en el
aire, producto de
la explosion en un
radio de 53.95 m.
Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones
en ppm en un
radio de 15.54
metros

Nube de vapor
con menos nivel
de concentracion
en un radio de
18.28 metros
Emisién de
particulas al
entorno, producto
del jet fire dafios
graves en un
radio de 17.37 m.
En un radio de
22.86 m, el
personal sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por
un periodo mayor
a 60 segundos.
N/A

Riesgo para el
personal que se

encuentre
laborando al
menos a una
distancia de 53.95
m.

Causaria
inhalaciéon de
particulas
producto de Ila
nube toxica a
15.54.

A un radio de
18.28 m, llegaran
los niveles de
toxicidad en esta
zona.

Dafios severos a
equipo a 17.37 m
metros.

Dafios en un radio
de 22.86 metros.

Programa de
Mantenimiento

a Equipo.

Plan de
seguridad

N/A

En caso de que
se halle

personal dando
mantenimiento,
se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico  de
acuerdo al
evento

Plan de
mantenimiento
a valvulas.

Programa de
operacioén y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

N/A
N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A
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Escenario 6.
Fuga yl/o
dario a
tuberia de
gas natural
en cruce
carretero (UB-
CR-CRR-04)
por
mantenimient
o vial en carr.
Transpeninsu
lar.

Poblacion

Medio
Ambiente

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresion

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

N/A
Habra ruptura de

N/A
Plan de

vidrios en un radio = seguridad

de 53.95 metros.

N/A, (no aplica a N/A

instalaciones)
N/A, (no aplica a
instalaciones)

Danos a las
personas que se
hallen cercanas al
incidente, dado
que es una
carretera, en un
radio de 10.05 m.
Dafios al sector
que se encuentre
9.14 m
No se alcanzé
esta zona
Dafos al sector
que se halle
transitando cerca
0 en un radio de
13.71 m.

Causaria
inhalacion de
particulas
producto de Ila
nube toxica.
Los dafios por
estar expuestos a

la nube, seran
menores, pero,
aun asi, son
Nnocivos.

Emisién de
particulas al
entorno

N/A

Mala calidad en el
aire

Mantenimientos
preventivos y
correctivos, asi
como el
constante
monitoreo de la
zona.

Mantenimiento
preventivo.

N/A

Programa de
Mantenimiento a

Equipo.

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Cumplir con los
programas de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo

Cumplir con los
programas de

inspeccién y
mantenimiento
preventivo

N/A

Programa de
operacion y

mantenimiento;

175



Toxicidad

Radiacion

Sobrepresioén

Toxicidad

Instalacion Radiacion

Sobrepresion

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento
Alto riesgo

Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones
en ppm en un
radio de solo 9.97
metros

Nube de vapor
con menos nivel
de concentraciéon
que no provoca

afectaciones.

Es
potencialmente
letal al personal
que se halle en un
radio de 10.05
metros.

En esta 2zona
quien se
encuentre en un
radio de 9.14
metros, el
personal  sufrira

dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por un
periodo mayor a
60 segundos.

N/A

Riesgo para el
personal en un
radio de 13.71
metros.
Causaria
inhalacién de
particulas

producto de la
nube toxica en un
radio de 9.97 m.

Los dafios por
estar expuestos a

la nube, seran
menores, pero,
aun asi, son
nocivos

Dafos severos a
equipo a 10.05
metros.

Dafios en un radio
de 9.14 metros.
N/A

Plan
seguridad,

de

implementacion

de plan
respuesta
emergencias.

N/A

de
a

En caso de que

se halle

personal dando
mantenimiento,
se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico de
acuerdo al
evento

Plan de
mantenimiento a
valvulas.

N/A

Programa de
operacioén y
mantenimiento;

Programa de
operacioén y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacioén y
mantenimiento;

N/A

Programa de
operacioén y
mantenimiento
preventivo.

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacioén y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A
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Toxicidad
Escenario 7. Poblaciéon Radiacion
Daiio a
ducto en
punto de
inflexion
(P.l. 323)
por
actividades
de Sobrepresion
mantenimie
nto.
Toxicidad
Medio Radiacion
Ambiente
Sobrepresién
Toxicidad

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 13.71 metros.

N/A, (no aplica a

instalaciones)
N/A, (no aplica a

instalaciones)

Dafos letales a
un radio menor de
9.97 m.

Dafios a las
personas que se
hallen cercanas al
incidente en un
radio de 7.40 m.
No se alcanzd
esta zona

Dafios al sector
que se halle en un
radio de 15.54 m.
Alto riesgo por
toxicidad a una
distancia de 9.97
m.

A una distancia de
1 m se tendrian
efectos en la zona
de
amortiguamiento.
Dafios a causa de
la combustion
como la emision
de particulas vy
humo.

Emision de
particulas al
entorno producto
del jet fire.

N/A

Mala calidad en el
aire, producto de
la explosién en un
radio de 15.54 m.
Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones

en ppm en un

Plan de

seguridad

N/A

Implementacion
del plan de
respuesta ante
emergencias.

Implementacion
del Programa de
Mantenimiento

Programa de
mantenimiento.

N/A

Programa de
Mantenimiento a
Equipo.
Programa de
mantenimiento a
valvulas.

Programa de
operacioén y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Cumplir con los
programas  de
inspeccion y
mantenimiento
preventivo

Cumplir con los
programas  de

inspecciéon y
mantenimiento
preventivo

N/A

Programa de
operacioén y

mantenimiento;
Programa de

operacion y
mantenimiento;
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Personal Radiacion
Sobrepresiéon
Toxicidad
Instalacio Radiacion
nes/
produccié
n
Sobrepresiéon
Toxicidad

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

radio de solo
9.97 metros
Nube de vapor
con menos nivel
de concentracion
en un radio de 1
metro
Potencialmente
letal al personal
que se halle en un
radio menor a
9.97 m.

En un radio de
7.40 m, el
personal sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por un
periodo mayor a
60 segundos.
N/A

Riesgo para el
personal que se

encuentre
laborando al
menos a una

distancia de 15.54
m

Causaria
inhalacién de
particulas
producto de Ila
nube toxica a 9.97
m.

Aunradiode 1 m,
llegaran los
niveles de
toxicidad en esta
zona.

Darios severos a
equipo a 997
metros.

Daios en un radio
de 7.40 metros.
N/A

Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 15.54 metros.

N/A, (no aplica a
instalaciones)

Plan de
seguridad

N/A
En caso de que
se halle

personal dando
mantenimiento,
se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico  de
acuerdo al
evento

Plan de
mantenimiento a
valvulas.

N/A

Plan de
seguridad

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacioén y
mantenimiento;

Programa de
operacioén y
mantenimiento;

N/A
N/A

Programa de
operacioén y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Programa de
operacioén y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A
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Escenario 8. Poblaciéon

Fuga de Gas
Natural en
valvula de

seccionamien
to #10 por
golpe
vehicular.

Medio
Ambiente

Radiacion

Sobrepresié
n

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresié
n

Toxicidad

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

N/A, (no aplica a
instalaciones)

Existiran  dafos
por la exposicion
en esta zona a
una distancia de
9.97 m.

Dafios a las
personas que se
hallen cercanas al
incidente en un
radio de 12.80 m
No se alcanzé
esta zona

Dafios al sector
que se halle en un
radio de 24.68 m.
Alto riesgo por
toxicidad a wuna
distancia de 9.97
m.

A una distancia
de 466 m se
tendrian efectos
en la zona de
amortiguamiento.

Emisiéon de
particulas al
entorno producto
del jet fire.

N/A

Mala calidad en el
aire, producto de
la explosion en un
radio de 24.68 m.
Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones
en ppm en un
radio de 9.97
metros

Nube de vapor
con menos nivel
de concentracién
en un radio de
4.66 metros

Implementacion
del plan de
respuesta a
emergencias.
Mantenimientos
preventivos y
correctivos, asi
como el
constante
monitoreo de la
zona.

Mantenimiento
preventivo.

N/A

Programa de
Mantenimiento
a Equipo.

N/A

Cumplir con los
programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo

Cumplir con los
programas de

inspeccién y
mantenimiento
preventivo

N/A

Programa de
operacion y

mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;
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Personal

Instalacio
nes/
produccié
n

Radiacion

Sobrepresié
n

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresié
n

Toxicidad

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Emision de
particulas al
entorno, producto
del jet fire dafios
graves en un
radio de 9.97 m.
En un radio de
12.80 m, el
personal sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por
un periodo mayor
a 60 segundos.
N/A

Riesgo para el
personal que se

encuentre
laborando al
menos a una
distancia de 24.68
m.

Causaria
inhalacién de
particulas
producto de Ila
nube toxica a
9.97.

A unradio de 4.66
m, llegaran los
niveles de

toxicidad en esta
zona.

Dafos severos a
equipo a 9.97 m
metros.

Daios en un radio
de 12.80 metros.
N/A

Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 24.68 metros.

N/A, (no aplica a

instalaciones)
N/A, (no aplica a

instalaciones)

Plan de
seguridad

N/A

En caso de que
se halle
personal dando
mantenimiento,

se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico  de
acuerdo al
evento

Plan de
mantenimiento
a valvulas.
N/A

Plan de
seguridad

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

N/A
N/A

Programa de
operacioén y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A
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Escenario
7. Fuga de
Gas Natural
en ER 17
por error de
mantenimie
nto

Poblacién

Medio
Ambiente

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresiéon

Toxicidad

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

La energia
liberada causaria
serias lesiones a
la poblacién en un
radio de 13.71 m.
La exposicion
prolongada
podria causar
molestias, en un
radio de hasta
18.28 m.

No se alcanzé
esta zona

Dafos a la
poblacién por la
explosién,
aturdimiento en
un radio de 45.72
m.

Alto riesgo por
toxicidad a una
distancia de 12.80
m.

A una distancia
de 1554 m, se
tendrian efectos
en la zona de
amortiguamiento.
Emision de humo,
y particulas a
causa del jet fire.

Emisién de
particulas al
entorno y
afectacion a

vegetacion que se
encuentre en el
area.

N/A

Mala calidad en el
aire, producto de
la explosion en un
radio de 45.72 m.
Nube de vapor
toxica en altas
concentraciones

en ppm en un
radio de solo
12.80 metros

Se liberara gas
natural a la
atmosfera en un

Mantenimientos
preventivos vy

correctivos, asi
como el
constante

monitoreo de la
zona.

Mantenimiento
preventivo.

N/A

Programa de
Mantenimiento
a Equipo.

Cumplir con los
programas de
inspeccién y
mantenimiento
preventivo

Cumplir con los
programas de

inspeccién y
mantenimiento
preventivo

N/A

Programa de
operacion y

mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;
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Personal

Instalacio
nes/
produccié
n

Radiacion

Sobrepresién

Toxicidad

Radiacion

Sobrepresiéon

Toxicidad

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

Alto riesgo
Amortiguami
ento

Alto riesgo

Amortiguami
ento

radio de al menos
15.54 metros.

El personal que
se halle
laborando en un
radio de 13.71 m,
del punto del
incidente  sufrira
graves
quemaduras.

En un radio de
18.28 m, el
personal  sufrira
dolor después de
estar expuesto a
la radiacién por
un periodo mayor
a 60 segundos.
N/A

Riesgo para el
personal que se

encuentre
laborando al
menos a una
distancia de 45.72
m.

Causaria
inhalacion de
particulas
producto de Ia
nube toxica a
12.80 m.

A un radio de
15.54 m, llegaran
los niveles de
toxicidad en esta
zona.

Dafios graves al
equipo e
instalaciones que
esttn a una
distancia de 13.71
m del incidente.
Dafios en un radio
de 18.28 m

N/A

Habra ruptura de
vidrios en un radio
de 45.72 metros.

N/A, (no aplica a

instalaciones)
N/A, (no aplica a

instalaciones)

Plan de
seguridad

N/A

En caso de que
se halle
personal dando
mantenimiento,

se recomienda
en uso de EPP.

Uso de EPP
especifico  de
acuerdo al
evento

Plan de
mantenimiento
a valvulas.
N/A

Plan de
seguridad

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento;

Programa de
operacion y
mantenimiento;

N/A
N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A

Programa de
operacion y
mantenimiento,
revisiones
constantes;

N/A

N/A
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4.6.2

Escenari
o1

Escenari
o2

Interacciones de riesgo

as natural

as natural

Alto
riesgo
en
equipos

Alto
riesgo

Alto
riesgo
en
equipos

Alto
riesgo

Radiacion 16.46 m
Sobrepresion No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
Radiacion 9.14 m
Sobrepresioén 56.7 m
Radiacion 11.88 m
Sobrepresion No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
Radiacion 6.40 m
Sobrepresion 37.5m

= Ducto
de 107 de
Diametro
- 2
valvulas
Corte
Automatico de
6"de @

- 2 trenes
de Regulacion

- Valvula
de Seguridad de
4” de @.

= Medidor
Tipo Turbina
Modelo G400 de
6" de @

- Ducto
de acero al
carbén de 107
de @.

- Ducto
de acero al
carbén de 4’ de
.

. Valvula
de

de

Sobre el City
gate.

250 mts del
punto de fuga a
Gasolinera

Pemex de la av.

Leona Vicario.

= Valvul

a de

Seguridad 4~

de @.

= Tren

de medicion

- Tren

de regulacién
Valvula de

corte
automatico de
6” de @.

- valvulas de
bola
manuales
para corte

- Valvul
ade
seccionamient
o #01

Revisién continua
de los manémetros

asi como de las
instalaciones en
general.
Capacitacién
constante al
personal.

Revision continua
de los manometros

asi como de las
instalaciones en
general.
Capacitaciéon
constante al
personal.
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Alto
riesgo
en
equipos

Escenari Gas natural

o3

Alto
riesgo

Alto
riesgo
en
equipos

Escenari Gas natural

o4

Alto
Riesgo

Alto
riesgo
en
equipos

Escenari Gas natural

o5

Alto
Riesgo

Radiacion
Sobrepresion

Radiacion
Sobrepresion

Radiacion
Sobrepresion

Radiacion
Sobrepresion

Radiacion
Sobrepresion

Radiacién
Sobrepresion

20.11m
No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
11.88 m
62.18 m

25.60 m
No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
13.71m
86.86 m

17.37 m
No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
10.05m
53.95m

seccionamiento
#01.

. Ducto
de 10" de @.

. Gasodu
ctode 10" @

= ERM del
cliente industrial
13.

- Entrada
de cliente
industrial.

- Gasodu
cto de 10" @.

. Ducto
de acero al
carbon de 4”7 de
Q.

- Valvula
de
seccionamiento
- ER 18

90 mts del
punto de fuga a
Gasolinera
Pemex
(Carretera a
Todos los
Santos)

60 mts del
punto de fuga a
Comisién
Federal de
Electricidad
Central
Turbogas Los
Cabos

70 mts del
punto de fuga a
centro
comercial Plaza
Puerto Paraiso

= Valvul
a de
seccionamient
o.

- Valvul
a de corte
automatico.

-Valvula de
seccionamient
0.

- Valvul
a de
seccionamient
o #02

Revisiones

exhaustivas y
continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto

este en buenas
condiciones
Revisiones
exhaustivas y

continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto

este en buenas
condiciones
Revisiones
exhaustivas y

continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto
este en buenas
condiciones
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Alto
riesgo
en
equipos

Escenari Gas natural

o6

Alto
riesgo

Alto
riesgo
en
equipos

Escenari Gas natural

o7

Alto
riesgo

Alto
riesgo
en
equipos

Escenari Gas natural

o8

Alto
riesgo

Gas natural

Radiacion
Sobrepresion

Radiacién

Sobrepresion

Radiacion

Sobrepresion

Radiacién

Sobrepresion

Radiacion

Sobrepresion

Radiacién

Sobrepresion

Radiacion

10.05m
No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
091 m

13.71m

9.97m
No se
alcanzo el
valor de la
zona de
alto riesgo
No se
alcanzo el
valor
15.54 m

9.97 m

No se
alcanzo el
valor
3.75m

2468 m

13.71m

- Ducto
de acero al
carbén de 4" de
Q.

- Gasodu
ctode 10" @.

- Ducto
de Polietileno 4”
de @.

= Ducto
de polietileno de
2’de @

- Gasodu
cto de 10" @.

. Ducto
de acero al
carbon de 4”7 de
Q.

90 mts del
punto de fuga a
centro
comercial
Costco Los
Cabos

520 mts del
punto de fuga a
al gasoducto
principal.

A 30 mts del
punto de fuga a
zona de
viviendas.

90 mts del
punto de fuga a
centros
comerciales
Chedraui
Selectoy La
Comer

- Valvul
a de
seccionamient
0.

= Valvul
a de corte
automatico.

- Valvul
a de

seccionamient
o)

- Valvul
a de
seccionamient
o#10

- Valvul
a de
seccionamient
o #09

= Valvul
a de
seccionamient
o #11

Revisiones

exhaustivas y
continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto

este en buenas
condiciones
Revisiones
exhaustivas y

continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto

este en buenas
condiciones
Revisiones
exhaustivas y

continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto
este en buenas
condiciones
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Alto
riesgo
en
equipos
Alto
riesgo

Escenari
o9

Sobrepresion

Radiacién

Sobrepresion

No se
alcanzo el
valor
8.22m

4572 m

. Gasodu
cto de 10" @.

= Ducto
de Polietileno 4”
de @.

- Valvula
s de esfera, de
mariposa, de
tipo globo.

- Regulad
or de presién

- Maném
etro de 4" de
caratula con
glicerina

60 mts del
punto de fuga a
Hospital Saint
Luke’s.

A 130 mts del
punto de fuga a
Gasolinera
Pemex Prolg.
Zaragoza

- Valvul
as de esfera,
de mariposa,
de tipo globo.
- Regul
ador de
presién

= Mané
metro de 4" de
caratula con
glicerina

Revisiones

exhaustivas y
continuas en esa
area, para asegurar
que el gasoducto
este en buenas
condiciones
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4.7 Reposicionamiento de escenarios de riesgo

De acuerdo a los escenarios, asi como al diagrama de causa y efecto expuesto con
anterioridad, se presenta a continuacién una tabla con las causas probables de los 9
escenarios, que con la existencia de las salvaguardas se observa una disminucion del nivel
de riesgo significante.

No

Descripcion

Fuga de Gas
Natural por error
en soldadura en

el City Gate.

Fuga de Gas
Natural en
Valvula de

seccionamiento

#01 por golpe
y/o dafio al

momento del

mantenimiento

Golpe y ruptura
de tuberia de
Gas Natural en
cruce carretero
(UB-CR-CRR-
03) por
mantenimiento
vial.

Interconexion
City Gate, GTO.
AC 10" ©. API 5L
Grado X42

0+000.00 A

Valvula de
seccionamiento

#01 (V.S. #01)

GTO. AC 107e.
API 5L Grado X42
Ducto AC 4'©
API 5L Grado X42

7+650.00 A

Cruce Carretero
UB-CR-CRRR-03
GTO. AC 107e.
API 5L Grado X42

6+360.00 A

Capacitacion  al
personal,
programa de
operacién y
mantenimiento /
Plan de respuesta
a emergencias /
Remplazo de
tuberias /
Colocacion
estratégica,
adecuada vy visible
de sefalamientos

donde se
encuentren
equipos
Capacitacion  al
personal,
programa de
operacién y
mantenimiento
/Patrullaje
constante en la
linea de

gasoducto / Plan
de respuesta a
emergencias /

Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /
Programa de
operacion y
mantenimiento /
Capacitacion  al

personal,
programa de
operacién y
mantenimiento /
Patrullaje
constante en la
linea de

gasoducto /
Plan de respuesta
a emergencias /
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Fuga de Gas
Natural en ERM
(Cliente
industrial 01)
por golpe
vehicular.

Ruptura parcial
y/o dafio al
sistema de

distribucién (en
valvula de

seccionamiento
#02) de Gas
Natural a causa
de mejoras o
mantenimientos
por parte del
municipio en
zona comercial

ERM (C-01)
GTO. AC 10%8.
API 5L Grado X42

6+658.88 B

Valvula de
seccionamiento
#02 (V.S. #02)
GTO. AC 107e.
API 5L Grado X42

8+390.00 A

Remplazo de
tuberias /

Plan de respuesta
a emergencias /
Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /
Colocacion
estratégica,
adecuada vy visible
de sefialamientos

donde se
encuentren
equipos.
Capacitacion  al
personal,
programa de
operacién y

mantenimiento /
Plan de respuesta
a emergencias /
Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /

Revision
constante para
detectar posibles
hundimientos /
Colocacion
estratégica,
adecuada y visible
de sefialamientos

donde se
encuentren
equipos.
Capacitacion  al
personal /
programa de
operacién y
mantenimiento /
Patrullaje
constante en la
linea de

gasoducto / Plan
de respuesta a
emergencias /
Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /
Colocacion
estratégica,
adecuada vy visible
de sefialamientos
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Fuga y/o dafio a
tuberia de Gas
Natural en cruce
carretero (UB-
6 CR-CRR-04)
por
mantenimiento
vial en carr.
Transpeninsular

Dafio al ducto
en punto de
7 inflexion (P.I.
323) por
actividades de
mantenimiento.

Fuga de Gas
Natural en
valvula de

seccionamiento

Cruce Carretero
UB-CR-CRRR-04
GTO. AC 107e.
API 5L Grado X42
Ducto AC 4'©
API 5L Grado X42

11+980.00 A

Punto de Inflexion
P.l. 323
Ducto de
Polietileno 4” de
@ HDPE 4710
Ducto de
polietileno de 2”
de @ HDPE 4710

0+4327.24 Y

Valvula de
seccionamiento
#10 (V.S. #10)
GTO. AC 107e.
API 5L Grado X42

donde se

encuentren
equipos
Capacitacion  al
personal /
programa de
operacion y
mantenimiento /
Patrullaje
constante en la
linea de

gasoducto / Plan
de respuesta a
emergencias /
Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /
Colocacién
estratégica,
adecuada y visible
de sefialamientos

donde se
encuentren
equipos
Capacitacion  al
personal,
programa de
operacién y
mantenimiento /
Patrullaje
constante en la
linea de

gasoducto /

Plan de respuesta
a emergencias /
Remplazo de
tuberias /

Plan de respuesta
a emergencias /
Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /
Colocacion
estratégica,
adecuada vy visible
de sefialamientos

donde se
encuentren
equipos.
Capacitacion  al
personal /
programa de
operacién y

mantenimiento

12
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#10 porgolpe Ducto AC 47© /Patrullaje
vehicular APl 5L Grado constante en Ila
X42. linea de
gasoducto / Plan
37+990.00 A de respuesta a
emergencias /
Remplazo de
tuberias /
Uso de materiales
que cuenten con
certificados de
calidad /
Colocacion
estratégica,
adecuada y visible
de sefalamientos

donde se
encuentren
equipos.
Capacitacion  al
personal /
programa de
operacién y
mantenimiento /
Patrullaje
ER-17 constante en la
GTO.AC 107, | linea de
AP1 5L Grado gasoducto / Plan
Fuga de Gas X42 de respuesta a
9 Mporemorde o Ductode IR es 4
mantenimiento Polietileno 4" de que cuenten con
@ HDPE 4710 .
certificados de
calidad /
Colocacion
estratégica,

adecuada vy visible
de sefialamientos
donde se
encuentren
equipos.

4.8 Sistemas de seguridad y medidas para administrar los escenarios de riesgo.
4.8.1 Sistemas de seguridad

e City Gate Los Cabos.

De acuerdo a la presion maxima de entrada la cual es de 497.82 psi y al Set Point de
activacion de la valvula de seguridad a la salida de la ERM, la cual es un 20% arriba de
nuestra presion de operacion (358.43 psi). Valvula de seguridad de 4” de &, modelo FG-40
bridada tipo RF ANSI 300, la cual de acuerdo a las tablas de informacién del fabricante
(Mooney) cuenta con un Cg de 6,500 superando en gran medida la cantidad requerida.
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A continuacién, las valvulas de corte automatico, que se instalardn una para cada tren de
regulacion con el fin de proteger al sistema por un incremento y por un descenso de presion.
Valvula de corte automatico marca Pietro Fiorentini, modelo SBC 782.

Se instalara un medidor Turbina G400 de 6” de @ en ANSI 300 en ambos trenes de medicion
gue, de acuerdo a datos proporcionados con el fabricante, cada uno de los medidores
manejan un flujo maximo de 650 ACMH con una rangeabilidad de 1:20, es decir que el
minimo flujo que puede medir es de 32.5 ACMH.

e ERM “City Gate Los Cabos”

El gas natural entrard al troncal de la ERM y podra fluir por la TEE1 y por la TEE3
conectadas al troncal, llegando asi, a los trenes de filtraciéon No. 1 y No. 2, pasando a través
del tren de filtracién que se encuentre en operacion.

El troncal tendra un mandémetro de caratula para indicacién de presion en campo, ademas
de tener un mandmetro testigo PIT-001 para poder monitorear la presion del gas de entrada
a la City Gate y transmitir la informacion al sistema SCADA.

Para detectar el incremento de presion diferencial, se tendrd un mandémetro de presion
diferencial conectado a la entrada y salida del filtro 1 y un mandémetro de presion diferencial
conectado a la entrada y salida del filtro 2, para monitorear las condiciones de presién de
entrada y salida de cada filtro.

El Tren de Regulacion N° 1 tendra inicialmente una valvula de corte automatico calibrada a
22.49 Kg/cmz (320 Psi) para corte o cierre por alta presion y 15.75 Kg/cmz (224.02 psi) para
corte o cierre por baja presion. Después de esta valvula, se tendra el regulador No.1 que
contara con dos pilotos, el piloto trabajador calibrado 28.12 Kg/ cm2 (400 Psi) y el piloto
monitor calibrado a 22.14 Kg/cm2 (315 Psi) (regulador monitor). Seguido del segundo
regulador que contara con un piloto calibrado a 21.00 Kg/cmz2 (298.69 psi), de tal manera,
gue si en el tren de regulacion, por el cual esta fluyendo gas llegara a fallar el segundo
regulador, el regulador No.1 tomara el control total de la presion, la regulacion se realizara
en unafase y el regulador que estaba como monitor, ahora sera el trabajador. Si por encima
de eso, fallara de la misma manera el regulador monitor (ahora trabajador) y sobrepasara
la presién a la cual esta calibrado, la presion seguira incrementandose hasta alcanzar la
presién a la cual esta calibrada la valvula de corte automatico por alta presiéon y cortara el
flujo de gas por el tren de regulacién.

El Tren de Regulacion No. 2 tendra cerrado el regulador trabajador, debido a que estara
censando una presidn mayor a la que esta calibrado 20.50 Kg/cm2 (291.57 psi), al momento
de que el flujo se corte por alta presion en el tren de regulaciébn nimero uno, empezara a
decrecer la presion en el sistema hasta alcanzar la presion a la que esta calibrado el piloto
No. 3 del tren de regulacion 2 el cual abrira automaticamente permitiendo el flujo de gas por
este tren y asi continuar con el abastecimiento de gas a los socios industriales. La valvula
de corte automatico estara calibrada a 24.6 Kg/cm2 (350 psi) para alta presion, por debajo
de la cual estara calibrada la valvula de seguridad de la estacion, y 15.75 Kg/cm2 (224.02
psi) para baja presion.
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e Tren de Filtracion.

Para lograr una adecuada filtracion que favorezca la operacion de los equipos sensibles
tales como son los medidores de turbina y los reguladores de presion, los filtros
coalescedores utilizaran cartuchos desechables que retienen las particulas sdlidas y
liquidas de hasta 3um con una eficiencia de 99.99%.

Para detectar el incremento de presion diferencial, se tendra un manémetro de presion
diferencial conectado a la entrada y salida del filtro 1 y un mandmetro de presion diferencial
conectado a la entrada y salida del filtro 2, para monitorear las condiciones de presion de
entrada y salida de cada filtro

e Tren de Medicion.

Contara con un medidor de turbina, cuya funcién sera medir el flujo volumétrico que pase a
través de él. El rango de flujo volumétrico que se podra medir con este medidor de turbina
sera desde 1.010 MMSCFD hasta 13.340 MMSCFD. Para poder cambiar el medidor, ya
sea por incremento de capacidad de flujo, o bien por mantenimiento, se debera hacer uso
de las valvulas de corte que bloquearan el paso de gas aislando este tren de medicion.

Este tren de medicidn, contara con una valvula manual de bola aguas arriba del medidor 1
y con una valvula manual de bola aguas abajo del medidor 1, con el objetivo de poder
bloquear el paso de gas cuando sea necesario dar mantenimiento o reemplazar el medidor.

e Sistema de Regulacién de Presion.

Se tienen dos trenes de Regulacién, los cuales comienzan con la instalacién de una valvula
de bola. Posteriormente se encuentra una valvula de corte automatico con actuador
neumatico de doble accién para corte por alta y baja presién que sirve como valvula de
corte a la entrada del tren de regulacion y que detecta la presion a la salida del tren. Aguas
abajo de esta valvula, se encuentra el primer regulador (regulador monitor) operado con
doble piloto, uno de estos pilotos es utilizado para vigilar el desempefio del segundo
regulador (trabajador), para que, en caso de falla de éste, el regulador monitor tome el
control total de la presion y realice la regulacion a la presion de salida del sistema para
entregar el gas a la presion requerida.

La regulacion se realizara en una fase con el regulador 1 bajando la presion a 22.14 Kg/cm?2
(315 psi) que es la presion a la que esta calibrado el monitor, y el piloto que estaba como
monitor ahora sera el trabajador. Si por encima de eso de la misma manera fallara el
regulador monitor (ahora trabajador) del tren de regulacion No. 2 y sobrepasara la presiéon
a la cual esta calibrado, la presién seguird incrementandose hasta alcanzar la presion a la
cual esta calibrada la valvula de seguridad que serd de 23.90 kg/cmz2 (340.00 psi), si no
fuese suficiente y la presion siguiera incrementandose hasta alcanzar la presiéon a la cual
esta calibrada la valvula de corte automatico del tren de regulacién ndm. 2, esta ultima
cortara el flujo de gas a la red general para asegurar que no se tendra una sobre presion
en todo el sistema.

Identificacion de Situaciones de Emergencias Ambientales.
La identificacion de las situaciones de emergencias ambientales que se pueden presentar

durante lasactividades rutinarias de los centros de trabajo:
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Derrames, Generacion Contaminacién
infiltraciones, de residuos del suelo,
descargas o vertidos  peligrosos. subsuelo y agua

accidentales
(hidrocarburos,
sustancias quimicas
peligrosas o residuos
peligrosos)

Incendio y/o Explosiéon | e Generacién = e Contaminacion

de residuos del suelo.
no » Contaminacion
peligrosos. del agua.

e Emisién de = e Contaminacién
gases ala atmosférica.
atmosfera.

e Consumo
de agua.

e Derrame
de
sustancias.

o Atender el derrame de acuerdo al
apartado 6.3.1, cuando el derrame
sea menos a 1 m3, y de acuerdo al
6.3.2 cuando sea mayor. Ver
ANEXO A. Ocurrencia Derrame.

e Cuando el derrame llegue a alguna
fuente de agua (lago, laguna,
drenaje, rio, etc.), realizar la
atencién del derrame adicional del
6.3.3.

» Recoger el material del kit de
contencion de derrames usado, asi
como el suelo que pudo
contaminarse, y colocarlos en
bolsas.

* Almacenar como residuo peligroso
(FR-AMB- SGA-01. Control de
entradas y salidas del ATRPE).

» Disposicién final del residuo
peligroso.

e Comunicar el evento al
Responsable de Medio Ambiente
en Operacién, con copia al
Superintendente de Medio
Ambiente.

e Elaborar el FR-SYS-SGS-11.
Reporte de Investigacién de
Accidentes/Incidentes, y entregarlo
al Superintendente de Medio
Ambiente, lo anterior, cuando el
derrame sea menor a 1 m3,
cuando el derrame sea mayor,
adicionalmente realizar los
informes a la ASEA de la
emergencia ambiental.

» Atender el evento de acuerdo a los
siguientes procedimientos:

- PG-SYS-GEN-01. Plan de
respuesta a emergencia.

- PO-SYS-SGS-18. Plan Integral
de Seguridad

- PO-SYS-GEN-06. Activacion del
Plan Integral de Seguridad.

* Si se generan residuos no
peligrosos, se manejaran segun
procedimiento PT-AMB- SGA-07.
Manejo de Residuos Soélidos
Urbanos y de Manejo Especial y el
registro FR-AMB- SGA-03.
Bitacora para residuos sélidos
urbanos y de manejo especial.
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» Si se generan residuos peligrosos,
se manejara conforme al
procedimiento PT-AMB- SGA-06.
Manejo de Residuos Peligrosos y
el registro FR-AMB-SGA-01.

Control de
entradas y salidas del ATRPE.
Emisiones No e Generacion e Contaminacién e Atender la fuga mediante los
Controladas (Fugas de de residuos del suelo. procedimientos:
Gas Natural) peligrosos. e Contaminacién - PO-SYS-SGS-09. Controlar
e Generacion del agua. Fugas de Gas.
de residuos e Contaminacion - PO-OYM-OPE-10. Clasificacion
no atmosférica de fugas de Gas Natural.
peligrosos. - PO-OYM-OPE-09. Deteccion y
e Emisién de Localizacién de Fugas.
gases ala - PO-OYM-OPE-08. Patrullaje de
atmosfera. los sistemas de transporte.

- PG-SYS-GEN-01. Plan de
respuesta a emergencia.

- PO-SYS-SGS-18. Plan Integral
de Seguridad

- PO-SYS-GEN-06. Procedimiento
de Activacion del Plan Integral de
Seguridad.

- Si se generan residuos
peligrosos, se manejara conforme
al procedimiento PT- AMB-SGA-
06. Manejo de Residuos
Peligrosos y el registro FR-AMB-
SGA-01. Control de entradas y
salidas del ATRPE.

- Si se generan residuos no
peligrosos, se manejaran segun
procedimiento PT-AMB- SGA-07.
Manejo de Residuos Soélidos
Urbanos y de Manejo Especial y el
registro FR-AMB-SGA-03. Bitacora
para residuos sélidos urbanos y de
manejo especial.

- Calcular/estimar la emision de
gas natural

fugada, para su posterior reporte
en la COA.

Equipo y materiales.

Cada Centro de Trabajo debera asegurarse de disponer de los recursos materiales para
atender las emergencias ambientales identificadas en el numeral 6.1, los cuales son
(enunciativa mas no limitativamente) los siguientes:

Derrames, infiltraciones, Kit para control de derrames: Cinta delimitadora de area,
descargas o vertidos pico, pala, escoba, material absorbente (cojin, almohadilla,
accidentales (hidrocarburos, cordon-salchicha, polimero
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sustancias quimicas solidificador/encapsulador, arena, y/o aserrin), recipiente
peligrosas o y/o bolsas.

residuos peligrosos) EPP (botas, guantes, lentes, cubre bocas).
Incendio y/o Explosion Extintores, agua, tierra.
EPP especifico.

Kit de emergencias para atender fugas (herramientas,
Emisiones No Controladas materiales, equipo e instrumentos).
(Fugas de Gas Natural) EPP especifico e incluido en el listado de Equipo y
Herramientas del Kit de Emergencias.

4.8.2 Medidas preventivas

Medidas de Seguridad.

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., cuenta con un programa de seguridad, del cual se
deriva una serie de actividades preventivas-cormrectivas para la eficiente operacién del

sistema para transporte de gas natural, las cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla 52. Programa de Actividades de Seguridad.

Mantenimiento instrumentacion.

Inspeccién y pruebas de dispositivos de paro a control remoto Semestral
Mantenimiento eléctrico.

Revision de aislamiento eléctrico en camisas y juntas en gasoductos de Mensual

acero

Medicién de Tierras Fisicas

Verificacién del analizador de humedad Anual
Mantenimiento mecanico.

Mantenimiento Preventivo a Valvulas de Bloqueo Bimestral

Mantenimiento Preventivo Calibracién y Ajuste de Valvulas de Corte Semestral

Automatico

Mantenimiento a Equipo de Odorizacion Anual

Toma de Potencia entre tuberias y suelo

Mantenimiento de celda de referencia

Medicion de espesores en tuberia de acero Semestral
Mantenimiento a estaciones de regulacién y medicion

Mantenimiento a valvulas de seguridad

Mantenimiento a valvulas reguladoras Anual
Aplicacion de recubrimiento anticorrosivo a instalaciones superficiales

Proteccién anticorrosiva en interfase suelo aire

Corrida de diablos de inspeccién gedmetra

Limpieza interior de gasoductos con diablos de limpieza Polly Pig

Ademas, la empresa Gas Natural del Noroeste cuenta con un programa de patrullaje en los
sistemas de distribucion del gas, con el fin de supervisar, detectar y reportar condiciones
que representen riesgos para la operacién segura y confiable del gasoducto.

En caso de una contingencia, cuenta con un plan de respuesta a emergencias ambientales,
asi como con un Plan Integral de seguridad.
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4.8.3 Recomendaciones técnico-operativas

De acuerdo al analisis de los diagramas de causa y efecto, asi como los escenarios
recreados previamente, se generé la siguiente tabla de recomendaciones de acuerdo a las

causas identificadas.

Tabla 53. Recomendaciones de la identificacion de peligros y escenarios de riesgo

No Descripcion
Capacitacién al personal, Interconexién City 1,3,5,8 Error en soldadura GNN
programa de operacion y Gate, GTO. AC 10" ©. de tuberia
mantenimiento. APl 5L Grado X42,
Cruce Carretero UB-
CR-CRRR-03, Valvula
de seccionamiento
Valvula de
seccionamiento. (V.S.
#02)
Capacitacion constante al GTO. AC 10" ©. API 1,2,6,7,9 Incorrecta GNN
personal, revisiones 5L Grado X42, Ducto reparaciéon o
periédicas a las AC 4"©& API 5L Grado mantenimiento
instalaciones X42, Valvula de
seccionamiento (V.S.
#01), Cruce Carretero
UB-CR-CRRR-04,
Ducto de Polietileno 4”
de @ HDPE 4710,
Ducto de polietileno de
2” de @ HDPE 4710,
ER-17
Programa de capacitacién al Interconexién City 1 Golpe o dafio a GNN
personal, revisiones = Gate, GTO. AC 10" ©. instalaciones al City
constantes. API 5L Grado X42 Gate al momento de
dar mantenimiento.
Procedimiento de GTO.AC 10" . API 2,9 Golpe accidental GNN
sefializacion de seguridad; 5L Grado X42, Valvula durante actividades
plan de respuesta a de seccionamiento de mantenimiento
emergencias (V.S. #01), ER-17,
Ducto de Polietileno 4”
de @ HDPE 4710
Programa de operacion y GTO. AC 10" ©. API Desgaste de la GNN
mantenimiento; Remplazo 5L Grado X42, Ducto tuberia por uso.
de tuberias AC 4”& API 5L Grado
Uso de materiales que X42, Valvula de Deficiencia en GNN
cuenten con certificados de = seccionamiento (V.S. calidad de material
calidad; Remplazo de #01), Cruce Carretero 123456 o con defecto de
tuberias, NOM 006-ASEA- UB-CR-CRRR-03, ’ 7 8 9 ’ fabrica.
2017 ERM (C-01), Valvula A
Revision constante para  de seccionamiento. Hundimiento del GNN
detectar posibles (V.S. #02), Cruce terreno y cause
hundimientos. Uso de Carretero UB-CR- movimiento o

materiales que cuenten con
certificados de calidad

CRRR-04, Ducto de

tension en tuberia.

196



10

11

12

13

DEL NOROESTE

Programa de operaciéon y

mantenimiento;
Uso de materiales

que

cuenten con certificados de

calidad;
tuberias

Remplazo

de

Programa de capacitacion al

personal; Programa

de

operaciéon y mantenimiento.

Capacitacién constante al

personal

Capacitacion al

personal,

programa de operacién y

mantenimiento / Plan de

respuesta a emergencias,

Sefalética

Programa de operaciéon y

mantenimiento

Polietileno 4" de @
HDPE 4710
Ducto de polietileno de
2" de @ HDPE 4710,
Valvula de
seccionamiento
(V.S.#10), ER-17
GTO. AC 10" ©. API
5L Grado X42, Ducto
AC 4’6 API 5L Grado
X42, Valvula de
seccionamiento (V.S.
#01), Cruce Carretero
UB-CR-CRRR-03,
Cruce Carretero UB-
CR-CRRR-04, Ducto
de Polietileno 4" de @
HDPE 4710
Ducto de polietileno de
2” de @ HDPE 4710,
ER-17
GTO. AC 10" ©. API
5L Grado X42, Ducto
AC 4’ API 5L Grado
X42, Valvula de
seccionamiento (V.S.
#01), Cruce Carretero
UB-CR-CRRR-03,
Valvula de
seccionamiento. (V.S.
#02), Cruce Carretero
UB-CR-CRRR-04,
Ducto de Polietileno 4”
de @ HDPE 4710
Ducto de polietileno de
2" de @ HDPE 4710
Cruce Carretero UB-
CR-CRRR-03, Valvula
de seccionamiento.
(V.S. #02), Cruce
Carretero UB-CR-
CRRR-04, Ducto de
Polietileno 4” de @
HDPE 4710
Ducto de polietileno de
2" de @ HDPE 4710
GTO. AC 10" ©. API
5L Grado X42, Ducto
AC 4”& API 5L Grado
X42, Valvula de
seccionamiento (V.S.
#01), Valvula de
seccionamiento. (V.S.
#02) Valvula de
seccionamiento
(V.S.#10), ER-17

Posible movimiento
teldrico.
Condiciones
climaticas provocan

1,2,3,4,5,6 -
corrosién

,7,8,9

1,2,3,6,7,9 No respetar los
protocolos

establecidos previo

a los bloqueos para

el mantenimiento.

Se desconoce el
procedimiento

1,2,3,5,6,7

3,5,6,7 Dafio a ducto por

magquinaria pesada.

Falla en los
sistemas de
medicién no
muestran datos
reales

1,2,5,8,9

GNN

GNN

GNN

GNN

GNN

GNN
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Programa de operaciéon y ERM (C-01) 4 Falla en el regulador GNN
mantenimiento. de presién debido al
golpe que se
ocasiono con el
vehiculo.
Colocacion estratégica,  ERM (C-01), Valvula 458 Carece de GNN

adecuada vy Vvisible de
sefialamientos donde se
encuentren equipos,
Programa de capacitacion y
mantenimiento.

de seccionamiento.
(V.S. #02), Vélvula de
seccionamiento
(V.S#10)

sefialética que
indique los limites
de velocidad para
transitar por la zona

4.9 Conclusiones

De acuerdo a la informacién revisada en cuanto a caracteristicas del sistema de distribucién
de gas natural, detalles como gasoductos, material del cual estan elaborados, diametros de
los mismos, presiones a las cuales estaran sujetos durante su funcionamiento asi mismo
como todos los elementos de trayectoria que estan considerados, tal es el caso de valvulas
de seccionamiento, estaciones de regulacion y medicion, el city gate a construir y las
condiciones ambientales tanto como a las antropicas a las cuales estaran expuestos, dan
un primer panorama de la distribucién en un plano espacial.

Las actividades que conllevan la realizacién de un sistema de transporte de gas natural,
desde un inicio representan una serie de maniobras riesgosas, tanto para su construccién
y una vez llevado a cabo este paso, su posterior operacion. Es claro que los riesgos son
latentes y pueden presentarse en cualquier momento, pero, se llevan a cabo las acciones
correctas, como lo pueden ser, actividades de mantenimiento, preventivo, correctivo,
capacitacion al personal, asi como la correcta instruccién al personal a cerca de las
actividades a realizar y la importancia de apegarse a buenas practicas para poderlas llevar
a cabo.

Esta informacion en conjunto y la revision de antecedentes, es vital para detectar nodos, en
los cuales la susceptibilidad a ocurrencia de un incidente pueda ser mayor, de lo cual se
derivd la modelacion de 9 escenarios, y dado que la magnitud del sistema es considerable,
se realizaron con base a puntos en comun, es decir que se pueden ubicar mas de una vez
en distintos sitios del os cuales se conforma el sistema y de este modo estos 9 escenarios
modelados se centran en estos criterios:

Sitio de interconexién con City gate.
Valvulas de seccionamiento.

Cruce carretero

Estaciones de regulacién.

Por ende que el presente estudio, tiene como finalidad determinar, asi como ubicar todos
esos eventos que puedan significar algun riesgo en desarrollo de las actividades que
conlleva el sistema de transporte de gas natural, y de acuerdo a esto poder asignarles un
valor de acuerdo a la gravedad de dicho riesgo y de esta manera poder generar escenarios
de que pasaria en caso de tener un accidente de este tipo, las maneras en las cuales
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podemos actuar y sobre todo emitir recomendaciones. Ademas de que las
recomendaciones procuran y mantienen un funcionamiento adecuado y se prevé que no
existan incidencias que resulten negativas a los componentes como lo son la poblacion,
flora, fauna etc.

Aunado a todo esto, el promovente cuenta con sus propias medidas, planes de accion,
procedimientos, sistemas de seguridad y elementos necesarios para garantizar que el
sistema de distribucién de gas natural, funcione sin percances y sin comprometer a la
poblacién y demas elementos que se encuentran en su entorno.

4.10 Resumen ejecutivo

El presente proyecto desarrolla las obras correspondientes al sistema de distribucién de
gas natural en las ciudades del municipio de Los Cabos (Cabo San Lucas y San José del
Cabo).

Las consideraciones para el disefio de la estacién estan basadas en el numeral 5 de la
NOM-003-ASEA-2016 Distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo por ductos.

El Proyecto denominado “ZGU LOS CABOS” en el municipio de Los Cabos, Baja California
Sur,

Dentro del contenido tematico del estudio, se implementaron metodologias para lograr
identificar las posibles fallas tanto manuales como mecanicas las cuales se pudiesen
suscitar en cierta etapa del proceso operativo y mismas que pudiesen desencadenar en
liberaciones de gas, dichas fallas de las que se habla pueden ser; falla de valvulas
manuales, ruptura del ducto debido a un factor externo como lo puede ser mantenimiento
al mismo sistema o al area donde pudiera emplearse maquinaria pesada que afectara la
infraestructura de conexién de ductos de transporte de gas natural, asi como el mismo fallo
de los sistemas de seguridad que se implementa por parte de GNN, al hablar de estos
posibles fallos nos remitimos a que se podrian verse traducidas en alguna explosién
conocida chorro de fuego, explosion por sobrepresidbn o emitir niveles de toxicidad,
generando dafios a los componentes que se encuentren alrededor de dicho evento.

Es por eso que dentro de este analisis se incluye informacion base en cuanto a los aspectos
mas relevantes del sistema de distribucién, asi mismo la aplicacién de metodologias, que
permitieron la identificacion de peligros, evaluando y analizando dichos riesgos, tomando
criterios muy importantes como lo son antecedentes de incidentes ocurridos dentro de este
sector.

Con toda esta informacion se realizaron los andlisis causa — efecto, y creacion de los
escenarios de riesgo, tomando en cuenta que cada uno de estos manejaria distintas
caracteristicas, acorde a la zona en la que se ubicaba, demanda proyectada y otros criterios
de tipo ambiental necesarios para que se pudiesen llevar a cabo. De este modo se lograron
relacionar las medidas existentes de seguridad con los posibles eventos a ocurrir y de qué
manera hacer una prevencion efectiva.

Asi mismo es importante mencionar, que las instalaciones del ducto cuentan con
caracteristicas de la mas alta calidad las cuales lo vuelven seguro y confiable para poder
desarrollar la actividad de la manera mas segura. Todas estas caracteristicas mencionadas,
asi como el que Gas Natural del Noroeste cuente con programas puntuales mismos que
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permiten dar correctos mantenimientos preventivos, correctivos y hasta predictivos, que
hacen que el personal que opera pueda detectar alguna clase de falla.

De igual manera, el reposicionamiento de escenarios de riesgo, en el cual se describen las
acciones a desarrollar para que finalmente tengamos un riesgo de nivel bajo en el proyecto.

Finalmente, los resultados de las simulaciones realizadas en el software Aloha, dan un
panorama muy acorde a posibles escenarios que podrian ocurrir y los puntos que se pueden
catalogar como propensos, y de este modo permiten una correcta planeacion y asi mismo
desarrollar ideas y estrategias de prevencién que es lo mas importante.
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