Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO.

.1 Nombre del Proyecto.

Sistema de distribucion de gas natural “San Mateo”

I.1.1 Ubicacion del Proyecto.

El proyecto se localizara especificamente en las vialidades existentes de la Zona Urbana de
Naucalpan, Estado de México, (Ver Figura 1.1.1.1), y consiste en la instalacion de una red para la
distribucion de gas natural conformada por 352 m de tuberia en polietileno de 3” D.N., 1 621 m de
tuberia en polietileno de 2” D.N., y se complementara con 4 002 m de tuberia en polietileno de 1”
D.N. como subramales para dar suministro a los comercios y casas habitacion, existentes en la Zona
Poniente de la zona urbana de Naucalpan; adicionalmente se instalara una Estacion de Regulacion y
Mediciéon (ERM) para realizar la interconexion del ramal principal de 3” D.N., con un gasoducto

actualmente en operacion. La maxima presion de operacion de la red de distribucion de gas natural
sera de 7 kg/cm?. (Ver Figura 1.1.1.2).

Figural.1.1.1 Macro localizacion del sistema para distribucion de Gas Natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..
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Figura 1.1.1.2 Trayectoria del sistema para distribucion de Gas Natural promovido por la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

La red de distribucion de gas natural que se indica en la Figura 1.1.1.2, para efectos de andlisis del
presente estudio, quedara dividida en un Ramal principal de 3” D.N. y 3 Ramales principales de 2”
D.N., ademas, se considera la instalacién de subramales de 1” D.N. dentro de las calles y avenidas
de las colonias interconectados a los ramales principales, para dar suministro de gas natural a las
casas habitacion existentes en la zona.

Tabla 1.1.1.1 Coordenadas del Ramal de 3” D.N.

Gasoducto Coordenadas
Latitud N Longitud O
Interconexiéon 19° 29'17,87" 99° 14" 39,75"
1 19° 29'19,13" 99° 14' 40,06"
2 19° 29' 25,88" 99° 14' 40,52"
3 19° 29' 25,63" 99° 14' 44,12"
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Tablal.1.1.2 Coordenadas del Ramal 1 de 2” D.N.

Gasoducto _ Coordenadas _
Latitud N Longitud O
Interconexion 19° 29' 25,88" 99° 14' 40,52"
1 19° 29' 31,15" 99° 14' 40,86"
2 19° 29'31,57" 99° 14' 40,99"

Tabla1.1.1.3 Coordenadas del Ramal 2 de 2” D.N.

Gasoducto _ Coordenadas _
Latitud N Longitud O

Interconexion 19° 29' 25,78" 99° 14' 42,05"
1 19° 29' 32,45" 99° 14' 42,52"
2 19° 29'31,77" 99° 14' 54,95"
3 19° 29' 24,33" 99° 14'54,61"
4 19° 29' 20,03" 99° 14' 49,27"
5 19° 29'18,71" 99° 14' 45,57"
6 19° 29'19,13" 99° 14' 40,06"

Tabla 1.1.1.4 Coordenadas del Ramal 3 de 2” D.N.

Gasoducto . Coordenadas .
Latitud N Longitud O
Interconexién 19° 29' 25,63" 99° 14' 44,12"
1 19° 29' 25,34" 99° 14' 49,54"

Aunado a lo anterior, para la regulacién y control de las condiciones de operaciéon de la red de
distribucion de gas natural, se contara con valvulas de seccionamiento y la Estacién de Regulacion y
Medicién (interconexién), de las cuales a continuacién se indican sus coordenadas de ubicacion:

Tabla I.1.1.5 Coordenadas de las Valvulas de Seccionamiento (V.S.).

Valvula | Diametro : Cochucnadds .
Latitud N Longitud O

V.S. 1 3" D.N 19° 29'19,27" 99° 14' 40,05"
V.S.2 T 19° 29' 25,90" 99° 14' 40,64"
V.S. 3 19° 29' 26,00" 99° 14' 40,53"
V.S. 4 2" D.N 19° 29' 25,86" 99° 14' 42,07"
V.S.5 n 19° 29' 31,58" 99° 14' 54,93"
V.S. 6 19°29'19,13" 99° 14' 40,22"

Tabla 1.1.1.6 Coordenadas de las Estacion de Regulacion y Medicién (ERM).

Coordenadas
ERM Latitud N Longitud O
ERM 1 19° 29'17,87" 99° 14' 39,75"
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I.1.2 Superficie total del predio y del proyecto.

Para la instalacion de los gasoductos que conforman la primera etapa de la red de distribucion de
gas natural a instalarse en la zona urbana del municipio de Naucalpan, Edo. de México, se realizara
la apertura de una zanja de 0,5 m de ancho y una profundidad aproximada de 1,5 m, sin embargo,
para la realizacion de maniobras e instalacion del ducto se ocupara una superficie temporal de 5 m
de ancho, por lo cual, multiplicado por la longitud total de los ramales principales (1 973 m), se
obtiene como resultado una superficie de 9 865 m?, como &rea total a impactar durante los trabajos
de obra civil del proyecto.

Asi mismo, la superficie total a impactar por la apertura de la zanja sera de 986,5 m?.

I.1.3 Inversion requerida.

Para la instalacion de la red de distribucion de gas natural, se realizara una inversion total de $7 514
057,00 M.N.

I.1.4 Numero de empleos directos e indirectos generados por el desarrollo del proyecto.

Se tiene contemplado que para la etapa de operacion del proyecto se generen 2 empleos de forma
directa, sin embargo, para el desarrollo de las actividades durante la obra civil de la red de distribucion,
se generaran empleos indirectos para los habitantes del municipio de Naucalpan, Edo de México.

I.1.5 Duracion total del Proyecto.

En base a la experiencia, la empresa responsable del Proyecto Ejecutivo del Gasoducto, lo disefi6 y
realizard la construcciéon del mismo para una vida util de al menos 30 afios, que serd la duracion total
del proyecto. Este periodo de tiempo puede ser modificado hacia una vida mayor considerando el
mantenimiento predictivo, preventivo y en su caso correctivo. Ver Anexo 3. Programa General de
Trabajo.

.2 Promovente
La razon social del promovente es: Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..
Ver Anexo 1. Documentacion legal del Promovente.

I.2.1 Registro Federal de Contribuyentes de la empresa promovente.

I.2.2 Nombrey cargo del representante legal.
Los representantes legales de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., son:
Ing. José de Jesius Meza Muiiz,
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Ing. Hortensia Lizeth Moreno,

1.2.3 Direccidn del promovente para recibir u oir notificaciones.

I.3 Responsable del Informe Preventivo.

El responsable del presente Informe Preventivo de Impacto Ambiental, es el Ing. Raul Garcia Meraz,
quién ocupa el cargo de Gerente Técnico de Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V..

1.3.1 Nombre o razén social.

La empresa responsable de la elaboracion del presente Informe Preventivo de Impacto Ambiental
(IPIA), es: Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V..

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes.

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio.
Ing. Raul Garcia Meraz,
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I.3.4 Profesién y Numero de Cédula Profesional.

1.3.5 Direccidn del responsable del Estudio.
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ll. REFERENCIAS, SEGUN CORRESPONDA, AL O A LOS SUPUESTOS DEL ARTICULO 31 DE
LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

II.1 Existen normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas o el aprovechamiento de los recursos naturales y, en general, todos los
impactos ambientales relevantes que se puedan producir.

De acuerdo a lo establecido en la LGEEPA en su art. 31, en el que habla sobre las Obras que
requieren de un Informe Preventivo y no una manifestacion de impacto ambiental a los proyectos que
cumplan con lo siguiente:

I. Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los impactos
ambientales relevantes que puedan producir las obras o actividades,

IIl. Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas por un plan
parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que haya sido evaluado por la
Secretaria en los términos del articulo siguiente, o

lll. Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados en los términos de la
presente seccion.

A continuacién se sustenta la informacion solicitada para considerar este estudio como un Informe
Preventivo de Impacto Ambiental.

El proyecto se vincula con la NOM-129-SEMARNAT-2006, debido a que se ajusta a lo
establecido por la autoridad ambiental en cuanto a las especificaciones de proteccién ambiental para
la planeacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la obra y/o actividad de que se
trate, la cual es la siguiente:

NOM-129-SEMARNAT-2006, Redes de distribucion de gas natural.- Que establece las
especificaciones de protecciébn ambiental para la preparacion del sitio, construccion, operacion,
mantenimiento y abandono de redes de distribucién de gas natural que se pretendan ubicar en areas
urbanas, suburbanas e industriales, de equipamiento urbano o de servicios, la cual describe en su
campo de aplicacion lo siguiente:

La presente norma establece las especificaciones de proteccion ambiental para las actividades
involucradas en las etapas de preparacién del sitio, construccion, operacién, mantenimiento y
abandono, de redes de distribucidon de gas natural, que se ubiquen en zonas urbanas, suburbanas e
industriales, de equipamiento urbano o de servicios. Es de observancia obligatoria para los
distribuidores y las empresas que se dediquen a estas actividades.

Las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana, no son aplicables a aquellos proyectos de
redes de distribucion de gas natural que afecten areas naturales protegidas o con vegetacion
forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas, ecosistemas costeros o de humedales, ni en los que se
pretendan ubicar en zonas donde existan bosques, desiertos, sistemas riberefios, lagunares y en
areas consideradas como zonas de refugio y de reproduccion de especies migratorias, en areas que
sean el habitat de especies sujetas a proteccion especial, amenazadas, en peligro de extincion o
probablemente extintas en el medio silvestre de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 que por su ubicacién, dimensiones, caracteristicas o alcances produzcan impactos
ambientales significativos, causen desequilibrios ecol6gicos y rebasen los limites y condiciones
establecidos en la presente Norma, y otros ordenamientos juridicos locales aplicables.
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Con el objetivo de realizar un proyecto sustentable, la empresa Distribuidora de Gas Natural México,
S.A. de C.V., durante la realizacion de las actividades de preparaciéon del sitio, construccion y
operacion del proyecto, se apegard estrictamente a lo establecido por las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM’s) vigentes y a los lineamientos establecidos en las mismas, con el objeto de
contribuir a mantener un equilibrio ecoldégico y reducir los impactos al sector social durante la
instalacion del sistema en la zona urbana.

La Instalacion de la red para distribucion de gas natural, estara ubicada en la Zona Urbana del
municipio de Naucalpan, por lo que de acuerdo a lo que establece la NOM-129-SEMARNAT-2006,
las trayectorias del sistema para transporte de gas natural inciden con algunas de las definiciones de
la norma en cuestion, tales como :

3.4 Area Urbana.- La caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de mas de
15 000 habitantes. Estas zonas son ocupadas por la infraestructura, el equipamiento, los servicios,
las instalaciones y edificaciones de un centro de poblacion.

3.10 Equipamiento urbano o de servicios.- Conjunto de edificios y espacios, predominantemente
de uso publico en los que se realizan actividades complementarias a las de habitacion y trabajo, o
bien en los que se proporcionan a la poblacion servicios de bienestar social y de apoyo a las
actividades econdmicas.

Lo anterior, justifica la realizacion del presente Informe Preventivo de Impacto Ambiental (IPIA), ya
que el sistema para transporte de gas natural se proyecta en su totalidad dentro del Area Urbana de
la Naucalpan de Juarez, Edo. de México, misma que cuenta con mas de 15 000 habitantes y por su
ubicacién, dimensiones, infraestructura, equipamiento y servicios proporcionados es considerada
como parte de la zona metropolitana del Valle de México; asi mismo, en la trayectoria del sistema se
cuenta con infraestructura de Equipamiento urbano o de servicios, ya que existen edificios y espacios
urbanos de uso publico donde se realizan actividades complementarias a las de habitacion y trabajo,
tal es el caso de escuelas, oficinas de gobierno, hospitales, centros de salud, tiendas de
autoservicios y centros comerciales, principalmente.

Por lo anterior, a continuacion se indica el cumplimiento del proyecto en base a los numerales
establecidos por la NOM-129-SEMARNAT-2006:

Tabla 11.1.1 Numeral de la NOM-129-SEMARNAT-2006 aplicables al proyecto.

Articulo Vinculacion con el proyecto y cumplimiento

4.1 Disposiciones generales

4.1.1 EI distribuidor o responsable del cumplimiento
de esta Norma Oficial Mexicana, debera presentar a
la Secretaria 0 a la Delegacion Federal de la
SEMARNAT que corresponda, un Informe Preventivo,
de conformidad con los articulos: 29 y 31 de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, asi como 29, 30, 31, 32 y 33 del
Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental. Esta Norma no exime de la presentacion,
en su caso, del Estudio de Riesgo Ambiental, de
acuerdo con el articulo 147 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, y del
Programa para la Prevencion de Accidentes
correspondientes, de manera previa al inicio del
proyecto.

Para dar cumplimiento a lo indicado, se elabora el
presente Informe Preventivo de Impacto Ambiental
(IP1A), de acuerdo al contenido estipulado en las
guias de la SEMARNAT que para tal efecto se
expiden, ademas del Estudio de Riesgo Ambiental
(ERA), Nivel 0, Ductos terrestres, de acuerdo a lo
indicado en el articulo 147 de la LGEEPA.
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Continuacion... Tabla 11.1.1 Numeral de la NOM-129-SEMARNAT-2006 aplicables al proyecto.

Articulo

Vinculacion con el proyecto y cumplimiento

4.1.2 Apegarse a lo establecido en las normas
oficiales mexicanas y demas ordenamientos juridicos
en materia de proteccion al ambiente y otras
aplicables al proyecto para la realizacion de sus obras
y actividades.

El proyecto se ajustara en todo momento a las NOM'’s
aplicables al proyecto, con el fin de evitar la
generacion de impactos al ambiente durante la
construccion y operacion del sistema para transporte
de gas natural.

4.1.3 El cumplimiento de la presente Norma no exime
el cumplimiento de la norma NOM-003-SECRE-2011,
Distribucién de gas natural.

Se dara cumplimiento a la NOM-003-SECRE-2011,
asi como a la NOM-007-SECRE-2010, aplicables a
redes de distribucién y sistemas de transporte.

4.1.4 El uso de agroquimicos y/o fuego durante la
preparacion del sitio o para controlar y retirar las
malezas de la franja de afectacion en cualquier etapa
del proyecto, estara sujeto a lo que la normatividad en
la materia establece.

En la preparacion del sitio no se realizaran
actividades de despalme, ya que el trazo de los
gasoductos quedara dentro de vialidades vehiculares,
pero en caso de ser necesario, se realizara con
apego a lo indicado en el presente numeral.

4.1.5 El mantenimiento preventivo de vehiculos y
magquinaria se efectuara en talleres establecidos,
gquedando prohibido hacerlo en la franja de
afectacion.

4.1.6 La reparacion menor de vehiculos y maquinaria
se podra hacer en la franja de afectacion.

La Promovente contara con talleres especializados y
de servicios, localizados fuera de la franja de
afectacion del proyecto, independientemente si son
mantenimientos menores 0 mayores.

4.1.7 En caso de que durante las diferentes etapas de
la instalacién de la red de distribucion de gas natural
se generen residuos que por sus caracteristicas se
consideren como peligrosos de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-052- SEMARNAT-2005, deben
manejarse y disponerse conforme a lo establecido en
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion
al Ambiente, su reglamento en materia de residuos
peligrosos, la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos y demas
ordenamientos juridicos aplicables.

La Promovente cuenta con procedimientos
especificos para el manejo de Residuos en sus
diferentes modalidades (Peligrosos, Sélidos Urbanos
y de Manejo Especial), por lo que éstos seran
manejados con estricto apego a la regulacion
ambiental vigente.

4.1.8 Los residuos soélidos urbanos y los residuos de
manejo especial generados en las diversas etapas de
la instalacion de la red de gas natural se deben
depositar en contenedores con tapa, colocados en
sitios estratégicos al alcance de los trabajadores, y
trasladarse al sitio que indique la autoridad local
competente para su disposicion, con la periodicidad
necesaria para evitar su acumulacion, generacion de
lixiviados y la atraccién y desarrollo de fauna nociva.
Al terminar la obra y antes de iniciar la operacion o al
terminar cualquier trabajo de mantenimiento, la franja
de afectacién debe quedar libre de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial.

Durante la etapa de preparacion del sitio y
construccion, se contara con contenedores
debidamente identificados y con las condiciones
apropiadas para el almacenamiento temporal de los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial, los
cuales seran dispuestos con estricto apego a los
reglamentos del municipio de Naucalpan de Juéarez.

4.1.9 La apertura de zanjas deberd ajustarse a los
trazos autorizados para evitar afectaciones diferentes
a las presentadas en el Informe Preventivo.

No se realizara la apertura de la zanja en vialidades
diferentes a las manifestadas en el presente Informe.

4.1.10 En los casos en que se hayan construido
desniveles o terraplenes, éstos deben contar con una
cubierta vegetal de tipo herbaceo o de otro material
para evitar la erosion del suelo.

Durante todo el proyecto, no se construirdn

desniveles o terraplenes.
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Continuacion... Tabla 11.1.1 Numeral de la NOM-129-SEMARNAT-2006 aplicables al proyecto.

Articulo

Vinculacion con el proyecto y cumplimiento

4.1.11 En los casos en que la tuberia cruce cuerpos
de agua, se deben emplear técnicas y/o
procedimientos constructivos, que eviten el cambio de
la dinamica hidrolégica natural de forma permanente.

Para el cruce de cauces o cuerpos de agua, se
empleard la técnica de perforacién direccional, misma
gue permite instalar de manera subterranea el
gasoducto sin modificar las caracteristicas fisicas de
los cauces o cuerpos de agua.

4.1.12 Deberéan utilizarse los caminos de acceso ya
existentes. En el caso excepcional de que sea
imprescindible la apertura de nuevos caminos de
acceso para llegar a las instalaciones, se debe
procurar que éstos sean los estrictamente necesarios,
con un ancho de corona maximo de 4.00 metros y
longitud maxima de 500 metros, los cuales al término
de la obra deberan ser inhabilitados y restaurar el
area ocupada. Dichos caminos se disefiaran y
construiran de forma que no se modifiquen los
patrones originales de escurrimiento del agua, para
evitar la erosién y los hundimientos del suelo.

No se realizara la apertura de nuevos caminos, se
aprovecharan Unicamente las vialidades existentes
para el transporte de maquinaria y equipo, previa
autorizacion del municipio de Naucalpan de Juarez.

41.13 En caso de que se requiera instalar
campamentos, almacenes, oficinas y patios de
maniobra, éstos deben ser temporales y ubicarse en
zonas ya perturbadas, preferentemente aledafios a la
zona urbana, considerando lo siguiente:

a) Instalar en las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, sanitarios portétiles en
cantidad suficiente para todo el personal, ademés
de contratar los servicios del personal
especializado que les dé mantenimiento periédico
y haga una adecuada disposicion a los residuos
generados.

b) Una vez concluida la obra, se deben desmantelar
las instalaciones y rehabilitar el area.

Durante todo el proyecto, no se realizara la apertura
de campamentos, almacenes u oficinas dentro de la
franja de afectacion del proyecto, sin embargo, en
caso de requerirse algun servicio adicional, seran
Unicamente los sanitarios portatiles para el uso del
personal contratista y de la empresa, los cuales
recibiran mantenimiento  (disposicién de agua
residual) por parte de la misma empresa que duefia
de los sanitarios.

4.1.14 Para la realizacién de las obras o actividades
en cualquiera de las etapas del proyecto se debe usar
agua tratada y/o adquirida. (No potable).

Para el presente proyecto no se requiere el suministro
de agua.

4.1.15 En caso de que haya resultado suelo
contaminado debido a los trabajos en cualquiera de
las etapas del proyecto, se debera proceder a la
remediacion del suelo conforme a la normatividad
vigente aplicable.

En caso fortuito de presentarse afectaciones al suelo
y subsuelo por actividades propias del proyecto, se
remediaran conforme a lo establecido en la regulacion
ambiental y se notificarq a la SEMARNAT.

4.2 Preparacion del sitio y construccion

4.2.1 En el caso del material excedente producto de
la excavacion de las zanjas que no sea utilizado para
el relleno de las mismas, éste debe ser manejado y
dispuesto en los sitios que indique la autoridad local
competente.

El relleno de la zanja sera con el propio material
extraido, sin embargo, el sobrante sera dispuesto
conforme a los procedimientos para el manejo y
disposicion de Residuos de Manejo Especial.

4.2.2 No se podran iniciar actividades en la franja de
afectacion del proyecto, sin antes contar con las
autorizaciones correspondientes.

Como parte de la gestién, antes de iniciar actividades
de construccion, esta la de obtener todos los
permisos municipales y estatales que se requieran
para el desarrollo del proyecto dentro de la zona
urbana de Naucalpan de Juarez.
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Continuacion... Tabla 11.1.1 Numeral de la NOM-129-SEMARNAT-2006 aplicables al proyecto.

Articulo

Vinculacion con el proyecto y cumplimiento

4.2.3 Para los materiales producto de la excavacién
gue permanezcan en la obra se deberan aplicar las
medidas necesarias para evitar la dispersién de
polvos.

El manejo del material extraido sera acorde a los
procedimientos de la empresa, en los que se asegura
gue este no sera dispersado por los vientos de la
zona.

4.2.4 Se deben tomar las medidas preventivas para
gue en el uso de soldaduras, solventes, aditivos y
materiales de limpieza, no se contamine el agua y/o
suelo.

La Promovente del proyecto cuenta con
procedimientos especificos para la realizaciéon de las
actividades de soldadura y el manejo de residuos y
sustancias quimicas peligrosas, involucradas en las
actividades de construccién del sistema de gas
natural.

4.2.5 Si durante los trabajos de preparacion del sitio,
excavacion de zanjas e instalacion de la red de
distribucion de gas natural se encuentran enterrados
maquinaria, equipo, recipientes que contengan
residuos o areas con claras evidencias de suelo
contaminado, y/o bienes arqueolégicos, se debe
actuar de conformidad a la legislacion y normatividad
vigentes aplicables.

En caso de encontrarse con maquinaria, equipo,
recipientes que contengan residuos o é&reas con
claras evidencias de suelo contaminado, y/o bienes
arqueoldgicos, la Promovente notificara
inmediatamente a las autoridades y/o dependencias
competentes.

4.2.6 Se deben utilizar los caminos secundarios,
brechas o terracerias ya establecidos en el sitio del
proyecto, para permitir el acceso de maquinaria, con
el fin de evitar la apertura de nuevos caminos y el
derribo innecesario de la vegetacion circundante.

Se aprovecharan Unicamente las vialidades
existentes y en perfectas condiciones, para el
transporte de maquinaria 'y equipo, previa

autorizacion del municipio de Naucalpan de Juarez.

4.2.7 Los sitios que hayan sido afectados por la
instalacion y construccion de la red de distribucion, se
deben restaurar a sus condiciones originales, urbanas
y naturales, una vez concluidos los trabajos.

Una vez concluida la instalacién de la tuberia y el
relleno de la zanja, se restaurara la carpeta asfaltica
gue haya sido dafiada acorde a los materiales
originales de la vialidad.

4.3 Operaciéon y mantenimiento

4.3.1 Cuando se realice la apertura de zanjas para el
mantenimiento de la red de distribucion, se debera
cumplir con lo establecido en el apartado 4.2
“Preparacion del sitio y construccion”.

En caso de requerirse, se actuara conforme al
numeral 4.2 de la presente norma.

4.4 Abandono del sitio

4.4.1 Una vez que la red de distribucion de gas
natural o parte de ella deje de ser util para los
propésitos para los que fue instalada, el responsable
debe tomar las medidas necesarias para eliminar el
gas, evitar hundimientos y dafios ambientales.
Asimismo debe cumplir con la legislacion vy
normatividad vigentes aplicables.

Al término de la vida util del proyecto, se realizara el
purgado de las tuberias que conforman la totalidad
del sistema para transporte de gas natral, conforme a
los procedimientos técnicos establecidos para tal fin y
cumpliendo en todo momento con la regulacion
ambiental vigente.

442 Cuando todas aquellas instalaciones
superficiales, asi como edificaciones dejen de ser
Utiles para los propositos para los que fueron
instalados, se procedera al desmantelamiento y/o
demolicion de ésta, restaurando dicho sitio a sus
condiciones originales.

Al término de la vida atil del proyecto se
desmantelaran todas las instalaciones superficiales,
tales como Estaciones de Regulacion y Medicion y
Valvulas de Seccionamiento.
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II.2 Las obras y/o actividades estén expresamente previstas por un plan parcial de desarrollo
urbano o de ordenamientos ecoldgicos que hayan sido evaluados por esta Secretaria.

De acuerdo a la investigacion realizada en los portales electrénicos del Estado de México y del
municipio de Naucalpan de Juarez, se constatd que existen los siguientes Programas de Regulacion
a los que debera de someterse el presente proyecto:

» Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017,
» Plan de Desarrollo Municipal Naucalpan de Juarez 2013-2015,
» Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de México.

< PLAN DE DESARROLLO DEL ESTADO DE MEXICO 2011 - 2017.

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2011 - 2017 tiene como fundamento legal el articulo 139
de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, donde se establece que: "El
desarrollo de la entidad se sustenta en el Sistema Estatal de Planeacién Democratica, que tiene
como base el Plan de Desarrollo del Estado de México”.

Objetivos y estrategias.

La visibn del Gobierno Estatal en materia de progreso econdmico consiste en desarrollar una
economia competitiva que genere empleos bien remunerados para la construccion de un Estado
Progresista. Para ello, se han definido objetivos que seran la base de la politica econémica que
seguird la actual Administracion Publica Estatal, que son consistentes con las caracteristicas
econdmicas y productivas que han sido presentadas en el diagndstico anterior.

Objetivo I. Promover una economia que genere condiciones de competitividad.

El Estado de México, al ser parte de la regiébn con mayor actividad econémica del pais, esta inmerso
en un proceso de globalizacién y apertura comercial con el resto del mundo. Asi mismo, es uno de
los principales motores de crecimiento econdémico del pais. Con el fin de mantener las ventajas
comparativas que posee, el Gobierno Estatal debe generar condiciones de competitividad que
permitan la atraccion de inversiones altamente productivas y promotoras del crecimiento econémico.
En particular, se han de establecer lineas de accién en estrecha colaboracion con los gobiernos
municipales para detonar el crecimiento desde el ambito local. Para cumplir con este objetivo, se han
disefiado las siguientes estrategias:

I. Desarrollar y mantener la infraestructura;

Il. Fortalecer el transporte publico para facilitar la movilidad de los mexiquenses;
lll. Vincular la educacion con los centros de trabajo;

IV. Generar la simplificacién administrativa y adecuacién normativa;

V. Atraer inversion en sectores altamente competitivos; y,

VI. Fomentar el desarrollo de una sociedad del conocimiento.

Objetivo 2. Generar un mayor crecimiento econdmico por medio del fomento a la
productividad y el empleo.

El crecimiento econdmico se produce por el aumento de la fuerza laboral a partir de factores
demograficos, y por la productividad de los determinantes de la provision de bienes y servicios. Por lo
anterior, es relevante el incremento de la productividad, importando practicas efectivas, para poder
generar empleos en condiciones adecuadas ante el crecimiento natural de la fuerza laboral. Para
cumplir con este objetivo, se han disefiado las siguientes estrategias:

I. Capacitar y profesionalizar a la fuerza laboral mexiquense; e,
II. Impulsar la inversion productiva.
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Objetivo 3. Impulsar el desarrollo de sectores especificos.

Existen sectores en el Estado de México con potencial de crecimiento en su productividad, que
tienen gran relevancia porque generan empleos y, en algunos casos, promueven una derrama
economica en zonas alejadas de los grandes centros productivos. Entre estos sectores se
encuentran el comercio, la construccién y los servicios de alimentos, los cuales brindan empleo a una
significativa parte de los mexiquenses. Asimismo, sectores como el agropecuario y el turistico
también poseen un gran potencial para desarrollar opciones de empleo en la entidad. Para cumplir
con este objetivo, se han disefiado las siguientes estrategias:

I. Impulsar la productividad de los sectores econdémicos que sean los grandes generadores de
empleo;

II. Apoyar al campo por sus ventajas y significado social;

lll. Posicionar al Estado de México como uno de los principales destinos turisticos sin costa del pais;

IV. Fomentar la comercializacion local, nacional e internacional de los productos mexiquenses.

Objetivo 4. Alcanzar un desarrollo sustentable.

El desarrollo econémico no esta enfrentado al cuidado del medio ambiente. Por ello, ademas de

promover la atraccién de industrias productivas y competitivas, se deben impulsar acciones que

propicien la atencibn a nuestro entorno. Para cumplir con este objetivo, se han disefiado las

siguientes estrategias:

I. Hacer un uso responsable y eficiente del agua;

II. Llevar a cabo un manejo sustentable de los residuos sélidos;

I1l. Fortalecer el control de emisiones;

IV. Promover una cultura ambiental;

V. Coordinar y fomentar la proteccion, conservacion y restauracion de zonas ecoldgicas
ambientales.

En cuanto al proyecto de la instalacion de la Red de Distribucion de Gas Natural propiedad de
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., es claro resaltar que durante las actividades de
planeacion y desarrollo, se consideré ampliamente el Plan de Desarrollo del Estado de México 2011 -
2017, ya que como se mencion6 anteriormente, dicho plan considera y establece las acciones para
gue los nuevos proyectos puedan ser instalados de manera sustentable y puedan generar gran
aportacién hacia la economia del Estado, para esto, Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V., en el margen de contribuir con la sustentabilidad que rige el Plan antes mencionado, mantendra
como politica principal la conservacién del medio ambiente durante las etapas de construccion,
operacién y mantenimiento del proyecto en desarrollo, asi mismo, dentro de sus principales objetivos
con la instalacién del presente proyecto, es la de suministrar de una energia mas limpia a las zonas
residenciales y comerciales del Estado, y asi ayudar con uno de los propositos del plan que es el
aumento de la productividad del sector econémico e impulsar la modernizacion proyectos y contribuir
con el crecimiento tecnoldgico sustentable del Estado de México.

FUENTE: Gobierno del Estado de México. Pagina Web.
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< PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE NAUCALPAN DE JUAREZ 2013 - 2015.

Objetivo general.

El Plan de Desarrollo Municipal de Naucalpan de Juérez 2013 — 2015, esta integrado por las
politicas, programas, proyectos y acciones que buscan ampliar la gobernabilidad del municipio y
propiciar un proceso sostenido y sustentable del desarrollo naucalpense, asi como la construccién de
una sociedad segura, objetivos posibilitados por un ejercicio gubernamental realizado en términos de
legalidad, que atiende antes que nada al ciudadano naucalpense, protege sus derechos humanos,
transparentando y rindiendo cuentas de las decisiones gubernamentales, y estableciendo un
gobierno municipal orientado a la consecucion de resultados.

Marco legal.

Los términos de referencia del Plan de Desarrollo Municipal, 2013 — 2015 del municipio de
Naucalpan de Juérez, se encuentran comprendidos dentro del Sistema de Planeacion Democrética
determinado en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y considera los ejes
rectores establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2012 — 2018; de igual forma atiende las
principales premisas marcadas en el Plan Estatal de Desarrollo 2005 — 2011, a través de cada uno
de los pilares de desarrollo planteados por el gobierno del Estado de México.

El Ayuntamiento de Naucalpan de Juarez cuenta con las facultades, competencias y obligaciones de
formular y ejecutar el Plan de Desarrollo Municipal teniendo su sustento legal en los siguientes
ordenamientos juridicos, agrupados en los tres ambitos de gobierno:

Mision.

Ampliar la gobernabilidad democratica del Municipio de Naucalpan a partir de la operaciéon de un
Gobierno Ciudadano por Resultados que posibilita el desarrollo sustentable y la seguridad
ciudadana, operando a partir de un enfoque humanista, democratico, por resultados, transparente y
austero, con clara vocacién de servicio, que garantiza la participacion de sus habitantes en la toma
de decisiones, y busca el impulso del desarrollo de una ciudad innovadora, ordenada y sustentable,
la prevencién socioecon6mica delito y las violencias, la competitividad micro y macro econémica a
partir de la reactivacion de las actividades industriales y el desarrollo social, lo que posibilita el
incremento del producto interno bruto del municipio.

Vision.

Ser reconocidos en el pais e internacionalmente, como un municipio que dispone de los mas altos
indices de gobernabilidad democratica en los aspectos de desarrollo social, econémico, politico y de
seguridad ciudadana, que sea ordenado, limpio, con un enfoque de desarrollo sustentable, en donde
coexistan pacificamente todos los habitantes en una ciudad que genera las oportunidades de
empleo, educacion, cultura, atencion médica, deporte y los elementos requeridos para la realizacion
de actividades necesarias para su vida y la de sus familias; con un gobierno respetuoso de la
legalidad, legitimidad y eficiente; y que propicia que sus ciudadanos sean personas exitosas,
realizadas y felices.

TEMA: CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Objetivo.
Promover el desarrollo sustentable del municipio de Naucalpan para preservar y conservar sus
recursos naturales y servicios ambientales que posee, a través de la gestion ambiental.
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1. Las transformaciones recientes a nivel mundial han supuesto un enorme reto para las
administraciones municipales. Por un lado, el incremento de la poblaciéon y de la demanda
de servicios publicos, la desigualdad social y el aumento en la comision de actos
delictivos, la fuerte presién sobre los recursos naturales y la mayor vigilancia de la
sociedad sobre sus gobiernos suponen amplios desafios para los municipios.

2. Naucalpan con una extension territorial que es de 155,7 km?, que representa el 0,7% de la
superficie del Estado de México, cuanta con una poblacién superior a los 833 mil
habitantes de los cuales cerca del 90% reside en localidades urbanas y mas del 43%
pertenece a la poblacion econémicamente activa, cuenta con 4 000 establecimientos
industriales, de servicios y de comercios que requieren del fortalecimiento de acciones de
regulacion ambiental, tiene registrados cerca de 300 mil vehiculos, cuenta con 6 Areas
Naturales Protegidas, algunas con asentamientos irregulares y pérdida de la masa
forestal. Se disponen anualmente en el Relleno Sanitario cerca de 250 mil toneladas de
residuos.

3. Naucalpan cuenta con una geografia accidentada, que impide que pueda cubrirse en su
totalidad las contingencias ambientales que se presentan.

4. Por ser un municipio de paso obligado al Distrito Federal el nimero de vehiculos que
circulan diariamente en el Periférico y en las principales vialidades de Naucalpan
incrementa la emisién de contaminantes atmosféricos como el Ozono y las particulas
suspendidas PM10, situacion que en ocasiones y por las condiciones meteorolégicas
adversas, contribuye a la declaracion de precontingencias ambientales en la Zona
Metropolitana del Valle de México de la cual forma parte.

5. El crecimiento de la mancha urbana, la falta de un programa de ordenamiento ecoldgico y
los asentamientos irregulares en las Areas Naturales Protegidas (ANP’s), es un problema
que puede ser factor de los incendios forestales de la zona del Parque Nacional “Los
Remedios” o del Cerro de Moctezuma.

6. Por lo anterior, es necesario implementar programas que ayuden a mitigar la emision de
compuestos de efecto invernadero como lo es el Programa de Accién Climatica Municipal,
asi como la necesidad de contar con herramientas de diagndéstico ambiental para la toma
de decisiones.

Problematica

1.Gestionar la elaboracién e implementacion de programas y acciones ambientales para
preservar y conservar los recursos naturales de Naucalpan

Estrategia 2.Fomentar la participacion ciudadana en pro de fortalecer la cultura ambiental

3.Promover la transversalidad de la variable ambiental en todas las areas de la
administracién pablica municipal.

. Realizar el Programa de Reforestacion,
. Realizar el Programa de Educacion Ambiental,
8. Realizar el Fortalecimiento del Marco Normativo Ambiental.

1. Realizar el Programa de Accion Climética Municipal,
2. Realizar el Proyecto Predial Sustentable,
3. Realizar el Programa de Separacion de Residuos Sdlidos Urbanos,
Lineas de 4. Realizar el Programa de Manejo de Areas Naturales Protegidas,
accion 5. Realizar el Programa de Ordenamiento Ecolégico,
6
7

Indicador de impacto:

— Disminucién de las emisiones de compuestos de efecto invernadero (Ton de CO, equivalente ),

— Incremento de incentivos ambientales para promover el desarrollo sostenible (nimero de medidas que
califican para la obtencion de un incentivo ambiental),

— Disminucién de la disposicion final de residuos sélidos urbanos (toneladas),

— Incremento de superficie reforestada (hectareas),

— Disminucién de asentamientos irregulares dentro de ANP’s.

Aunado a lo anterior, la puesta en marcha del presente proyecto contempla dentro de sus objetivos
principales, impulsar el desarrollo sustentable de las zonas donde tendra influencia de acuerdo a lo
gue establece el presente Plan Municipal de Desarrollo, debido a que el uso de este tipo de
combustible genera menos emisiones contaminantes hacia el medio ambiente, ademas de que se
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reduciran las actividades de mantenimiento en los equipos donde se emplee el gas natural por
tratarse de una combustibn mas limpia. Ademas, durante la obra civil del mismo, la empresa
promovente del proyecto aplicara las medidas de seguridad necesarias para la prevencion de los
impactos a ocasionar por la instalacién del proyecto, asi mismo, con la instalacién del proyecto, se
generaran empleos que beneficien a los habitantes y asi se contribuird con uno de los propdsitos del
plan que es el aumento de empleos para los habitantes del municipio asi como el desarrollo
sustentable de la region.

FUENTE: Ayuntamiento de Naucalpan de Juarez. Pagina Web

< PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE MEXICO

En 1999 la iniciativa del ejecutivo estatal, a través de la entonces Secretaria de Ecologia, se decretd
el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de México (POETEM) como una
herramienta de planeacion ambiental para el desarrollo, que se fundamenta en el aprovechamiento
racional y sustentable de los recursos en el Estado de México.

El POETEM es un instrumento de politica ambiental que tiene como objetivo inducir los usos del
suelo y las actividades productivas con la finalidad de lograr la proteccion del ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, como soporte y guia a la
regulacién del uso del suelo.

Por su parte, se actualizaran de acuerdo a la normatividad vigente los 205 criterios generales
de regulacién ecoldgica, los cuales se aplican de acuerdo a los usos del suelo establecidos y son
corresponsables a la politica ambiental de cada unidad ecoldgica.

POLITICAS AMBIENTALES.

Las cuatro politicas establecidas para el Ordenamiento Ecolégicos se definen a continuacion:

POLITICA DE PROTECCION.

Politica ambiental que promueve la permanencia de ecosistemas nativos, que debido a sus
atributos de biodiversidad, extension o particularidad en la unidad ambiental hacen imprescindible su
preservacién y cuidado extremo, con el objeto de salvaguardar su diversidad. Estas areas son
susceptibles de incorporarse al sistema de areas naturales protegidas en el ambito municipal, estatal
o federal. En esos casos, las actividades productivas solo podran desarrollarse mediante programa
de conservacién y manejo en atencion a los intereses de la comunidad.

POLITICA DE CONSERVACION.

Cuando las condiciones de la unidad ambiental se mantienen en equilibrio la estrategia de desarrollo
sustentable serd condicionada a la preservacion, mantenimiento y mejoramiento de su funcion
ecoldgica relevante, que garantice la permanencia, continuidad, reproduccion y mantenimiento de los
recursos. En tal situacion, se permitirdn actividades productivas de acuerdo a la factibilidad
ambiental con restricciones moderadas que aseguren su preservacion sin promover el cambio de uso
de suelo.

POLITICA DE RESTAURACION.

Cuando las alteraciones al equilibrio ecolégico en una unidad ambiental son muy severas, hace
necesaria la ejecucién de acciones tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales. Mediante esta
politica se promueve la aplicacion de programas y actividades, encaminadas a la recuperacion de los
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actividades productivas de acuerdo a la factibilidad ambiental con restricciones moderadas.

POLITICA DE APROVECHAMIENTO.

Cuando la unidad ambiental presenta condiciones aptas para el desarrollo sustentable de actividades
productivas eficientes y socialmente (utiles, dichas actividades contemplardn recomendaciones
puntuales y restricciones leves, tratando de mantener la funciéon y la capacidad de carga de los
ecosistemas y promoviendo la permanencia o cambio del uso de suelo actual.

La UGA que interactia con la red de distribucién de gas natural (Ver Figura 11.2.1), se indica a

continuacion.

Tabla I1.2.1 UGA que incide con la trayectoria de la red de distribucién de gas natural.

HUIXQUILUCAN

Municibio Clave de la Uso Fragilidad Politica Criterios de
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Figura I1.2.1 Ubicacion de la UGA No. Ag-2-103 que incide con el proyecto,
en el municipio de Naucalpan de Juérez.
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Vinculacion del Proyecto con la UGA Ag-2-103.

Criterios ecolégicos por Unidad de Gestion Ambiental

No.

Criterios

Relacién con el Proyecto

Consolidacién urbana de los centros de poblacion
existentes, respetando su contexto ambiental de acuerdo
con lo dispuesto en la normatividad.

El proyecto quedara instalado dentro de
areas urbanas existentes y se ajustara a
las condiciones medioambientales de
cada area.

Promover la construccién prioritariamente de terrenos
baldios dentro de la mancha urbana.

El proyecto no incide con este criterio
ecoldgico.

Evitar el desarrollo de asentamientos humanos en las
areas naturales protegidas.

Promover la restauracién ecoldgica y reverdecimiento de
los asentamientos humanos, hasta alcanzar el 12%
minimo de area verde, del total de un predio.

El proyecto no consiste en el desarrollo
de asentamientos humanos.

Garantizar la conservacién de areas que, de acuerdo a
sus caracteristicas ambientales (flora, fauna, especies
con estatus con valor histérico o cultura, entre otros), lo
ameriten.

Conservar las areas verdes como zona de recarga y
pulmén de la zona urbana, con énfasis en areas de
preservacion.

El proyecto no afectara areas naturales,
ya que se proyectard por vialidades
existentes dentro de la zona urbana de
Naucalpan.

Toda nueva construccion debera incluir en su disefio
lineamientos de acuerdo al entorno natural.

No se permitira la construcciobn en lugares con alta
incidencia de peligros naturales como zonas de céarcavas,
barrancas, suelos con niveles superficiales de mantos
fredticos, fracturas, fallas, taludes, suelos arenosos,
zonas de inundacion, deslave, socavones, minas,
almacenamiento de combustible, lineas de alta tension o
riesgo volcanico, asi como infraestructura que represente
un riesgo a la poblacién, a menos que se cuente con un
proyecto técnico que garantice la seguridad de las
construcciones.

La instalacién de la red de distribucion de
gas natural, se realizara dentro de
asentamientos urbanos existentes, y para
tal fin se realiza el presente Informe
Preventivo, asi como el Estudio de
Riesgo Ambiental, para obtener la
autorizacién por parte de SEMARNAT,
pero a su vez, se solicitara el permiso por
parte de las instancias municipales y
estatales correspondientes.

Los municipios, por conducto del estado, podran celebrar
convenios con la federacion o con otras entidades, en
materia de proteccion al ambiente, preservacion vy
restauracion del equilibrio ecolégico.

10

Los municipios, por conducto del estado, podran convenir
con la Comision Nacional del Agua (CNA) Ila
administracion de las barrancas urbanas, con objeto de
mantener el espacio verde y zonas de infiltracion.

El proyecto no incide con este criterio
ecologico.

11

Prohibir todo tipo de obras y actividades en derechos de
via, zonas federales, estatales y dentro o alrededor de
zonas arqueoldgicas cuando no se cuente con la
aprobacion expresa de la dependencias responsables.

Para tal fin se realiza el presente Informe
Preventivo, asi como el Estudio de
Riesgo Ambiental, para obtener Ia
autorizacion por parte de SEMARNAT,
pero a su vez, se solicitara el permiso por
parte de las instancias municipales y
estatales correspondientes.

12

Que toda autorizaciéon para el desarrollo urbano e
infraestructura en el estado, esté condicionada a que se
garantice el suministro de agua potable y las instalaciones
para el tratamiento de aguas residuales.

La instalacion de la red de gas natural, no
afectara el suministro de agua potable y
tratamiento de  aguas residuales,
actualmente en operacion.
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Criterios ecolégicos por Unidad de Gestion Ambiental

No.

Criterios

Relacién con el Proyecto

13

Aplicacion de disefio biocliméatico (orientaciéon solar,
ventilacion natural, y uso de materiales de la regién) en el
desarrollo urbano, particularmente en espacios escolares
y edificaciones publicas.

14

Definir los sitios para centros de transferencia y/o de
acopio para el manejo de residuos sélidos domiciliarios.

15

Incorporar en los desarrollos habitacionales, mayores de
10 viviendas, sistemas de captacién de agua pluvial (de
lluvia), mediante pozos de Normatividad.

16

Se deberan desarrollar sistemas para la separacion de
aguas residuales y pluviales, asi como el manejo,
reciclado y tratamiento de residuos sélidos.

17

Promover proyectos ecologicos de asentamientos
populares productivos, con areas verdes y espacios
comunitarios.

18

En los estacionamientos al aire libre de centros
comerciales y de cualquier otro servicio 0 equipamiento,
se utilizaran materiales permeables (adocreto, adopasto,
adoquin, empedrado, entre otros); se evitara el asfalto,
cemento y demas materiales impermeables y se dejaran
espacios para areas verdes, sembrando arboles en el
perimetro y cuando menos un &rbol por cada cuatro
cajones de estacionamiento.

19

En estacionamientos techados, en edificios vy
multifamiliares y estructura semejantes, se captara y
conducira el agua pluvial hacia pozos de absorcion.

20

Todo proyecto arquitecténico, tanto comercial, como de
servicios deberd contar con sistemas de ahorro de agua y
energia eléctrica.

21

Las vialidades contaran con vegetacion arbolada en las
zonas de derecho de via, camellones y banquetas. Las
especies deberan ser acordes a los diferentes tipos de
vialidades, para evitar cualquier tipo de riesgo, desde
pérdida de \visibilidad, hasta deterioro en las
construcciones y banquetas, incluyendo la caida de
ramas o derribo de arboles, con raices superficiales, por
efecto del viento.

El proyecto no incide con este criterio
ecoldgico.

22

En el desarrollo urbano se promovera el establecimiento
de superficies que permitan la filtracién del agua de lluvia
al subsuelo (en vialidades, estacionamientos, parques,
patios, entre otros).

El proyecto no modificard las areas de
filtracibn de agua de lluvia hacia el
subsuelo.

23

Se promoveréa en los derechos de vias férreas, dentro de
las zonas urbanas, que se cuente con setos 0 vegetacion
similar, que ayude a evitar el transito peatonal, mejorar la
imagen urbana y preservar el medio ambiente.

El proyecto no incide con derechos de
vias férreas.

24

En todo proyecto de construccion se debera dejar, por lo
menos, un 12% de area jardinada.

El proyecto corresponde a la instalacion
de infraestructura subterranea, por lo que
no incide con el presente criterio
ecologico.
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Criterios ecolégicos por Unidad de Gestion Ambiental .
Relacion con el Proyecto

No. Criterios

El proyecto no tendra incidencia con
suelos de alta productividad de los
distritos de riego indicados, ya que se
ubicara dentro de la zona urbana de
Naucalpan.

Evitar el desarrollo urbano en las inmediaciones a los
cinco distritos de riego agricola (033 Estado de México,
044 Jilotepec, 073 La Concepcion, 088 Chiconautla y 096
Arroyo Zarco); en suelos de alta productividad.

25

Desarrollar instrumentos financieros en apoyo de quienes
26 | observen las acciones previstas en los criterios del 15 al
20.

El proyecto no incide con este criterio
ecoldgico.

Durante la etapa de planeacion del
presente proyecto, se tomaron en cuenta
Es necesario considerar en el desarrollo de | las condiciones de suelo y trayectoria de
27 | infraestructura, las obras de ingenieria para evitar | la red, para el disefio y determinacion de
siniestros en las zonas de inundacién. los diametros de tuberia y medidas de
proteccion (encamisado) para la
realizacion de cruces especiales.

En los casos de asentamientos humanos que se
encuentran en el interior de las éareas de alta | El proyecto no incide con este criterio
productividad agricola, se recomienda el control de su | ecoldgico.

crecimiento y expansion.

28

1.3 Si la obra o actividad esta prevista en un parque industrial que haya sido evaluado por
esta secretaria.

La Red de Distribucion de Gas Natural que seré instalada en el municipio de Naucalpan de Juérez, y
gue es promovida por Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no incide con ninguna zona
industrial que haya sido evaluada por la SEMARNAT.

Aunado a lo anterior, el proyecto se ajustard y cumplird en todo momento a lo establecido en las
siguientes reglamentaciones Juridicas.

LEYES Y REGLAMENTOS, FEDERALES, ESTATALES Y MUNICIPALES EN MATERIA
AMBIENTAL Y NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM’S).

La legislacion ambiental federal, estatal y municipal vigente, que regula el proyecto y los impactos
gue se pueden presentar derivado de la instalacion y operacién de la red de distribucion de gas
natural, son:

< CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

La factibilidad de la instalacion y operacion de la red de distribucion de gas natural se fundamenta en
el Titulo Primero, Capitulo |, De las Garantias Individuales, Articulo 25, en el que se fundamenta la
participacion del sector privado para la produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios
socialmente necesarios y que por no tratarse de energéticos nucleares o eléctricos no se ve
restringida la actividad prevista, sélo acota su interaccion en un marco de conservacion de los
recursos y del medio ambiente.

Asi mismo, los sefialamientos del articulo 27 constitucional son retomados para enfatizar el
cumplimiento de las normas que la federacion establece relativas a las obras o trabajos de
explotacion de los combustibles; asi como para el otorgamiento de concesiones para las actividades
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de distribucidn sin que por supuesto se vea comprometido el dominio que la Nacién posee sobre los
recursos naturales.

Un factor decisivo para la factibilidad del proyecto es lo concerniente a las implicaciones territoriales,
en este sentido se afianza al Proyecto de acuerdo a los sefialamientos de la fraccion V del articulo
115 e indirectamente el parrafo tercero del articulo 27 constitucional, en donde se establecen los
mecanismos en que los estados y municipios, ejercen sus atribuciones para dictar las modalidades
en el uso y aprovechamiento de los elementos naturales, ambientales y el ordenamiento de los
asentamientos humanos; cabe destacar que la envergadura del Proyecto obliga a particularizar las
determinaciones de los usos y destinos en los ambitos estatales respectivos de acuerdo a los
seflalamientos de las fracciones | y Il del articulo 121 constitucional.

Por su parte los sefialamientos del articulo 73 vinculados a los postulados del articulo 89, Facultades
del Poder Ejecutivo, impactan sobre el Proyecto, al correlacionar las facultades del Congreso como
entidad responsable de:

- Impedir restricciones al comercio interestatal (fraccién IX),

- Generar la legislacion sobre hidrocarburos (fraccién X),

- Expedir leyes sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion federal (fraccion
XVII),

- Establecer contribuciones sobre el aprovechamiento y explotacion de recursos naturales
(fraccion XXIX inciso 2°),

- Expedir leyes de orden econdémico vinculadas al abasto para la produccion suficiente y
oportuna de bienes y servicios, social y nhacionalmente necesarios (fraccion XXIXE),

- Expedir leyes en materia de proteccién al ambiente y de preservacién y restauracion del
equilibrio ecolégico (fraccion XXIX-G), y por ultimo,

- Expedir leyes que establezcan las bases de coordinacion en materia de proteccion civil
(fraccion XXIX-I).

Por lo que se requiere la adopcién de las disposiciones legales en materia de comercio, ambiental,
energética y de proteccion civil a fin de no vulnerar el posicionamiento coyuntural del proyecto.

LEYES FEDERALES
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de Enero 1988 y reformada por
ultima ocasion el 16 de Enero del 2014.

La esfera de actuacion para llevar a cabo la evaluacion, aprobacion y vigilancia en el desarrollo del
proyecto, esta fundamentada por las atribuciones asignadas a la federaciébn de acuerdo a las
definiciones que se hacen en las fracciones V, VI, X y XIX del Articulo 5°, los incisos a) y f) de la
fraccion Il del Articulo 11, fraccion Xl del articulo 15 y Articulo 17 de esa Ley.

ARTICULO 1°. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

I.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar.
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El uso del gas natural como combustible, representa una opcibn mas sustentable y menos
contaminante. Por lo que con la instauracion del presente proyecto se impulsaran las bases del
desarrollo energético por promover el uso de un combustible mas amigable con el medio ambiente.

ARTICULO 3°.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XIX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la acciéon del hombre o de la
naturaleza;

El presente proyecto constituye un Informe Preventivo de Impacto Ambiental, de acuerdo a lo que
establece la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

El Informe Preventivo de Impacto Ambiental se presenta conforme a lo dispuesto en el Articulo 28,
fraccion 1l de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) la cual
sefala que “La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras
0 actividades, requeriran previamente la autorizacibn en materia de impacto ambiental de la
Secretaria:

Il.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderargica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica;

Lo anterior, en virtud de que las obras y/o actividades del proyecto estan relacionadas con la
industria del petrdleo, en consecuencia, corresponde al Ejecutivo Federal, a través de la unidad
administrativa correspondiente de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la evaluacibn en materia de impacto ambiental del proyecto consistente en la
instalacion y puesta en marcha de red de distribucién de gas natural, en congruencia con lo
dispuesto en el Articulo 5, inciso C) del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA).

Por otra parte, en lo referente a la modalidad presentada, dicha modalidad esta supeditada a lo
dispuesto en el Articulo 31 de la LGEEPA, con relacién a los articulos 29, 30, 31, 32 y 33 de su REIA:

ARTICULO 31.- La realizacion de las obras y actividades a que se refieren las fracciones | a XII del
articulo 5, requeriran la presentacién de un informe preventivo y no una manifestacién de impacto
ambiental, cuando:

I.- Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los impactos ambientales
relevantes que puedan producir las obras o actividades;

Il.- Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas por un plan parcial de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que haya sido evaluado por la Secretaria en los
términos del articulo siguiente, o

lll.- Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados en los términos de la
presente seccion.

En los casos anteriores, la Secretaria, una vez analizado el informe preventivo, determinara, en un
plazo no mayor de veinte dias, si se requiere la presentacion de una manifestacion de impacto
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ambiental en alguna de las modalidades previstas en el reglamento de la presente Ley, o si se esta
en alguno de los supuestos sefalados.

La Secretaria publicara en su Gaceta Ecologica, el listado de los informes preventivos que le sean
presentados en los términos de este articulo, los cuales estaran a disposicion del pablico.

Asi mismo, cabe sefalar que el proyecto involucra el manejo de sustancias consideradas como
altamente riesgosas en términos de las cantidades de reporte previstas en el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas publicado en el D.O.F. el 4 de mayo de 1992, enfocado a
sustancias inflamables y explosivas, en consecuencia, se incluye el estudio de riesgo (ER) que prevé
el segundo pérrafo del Articulo 30 de la LGEEPA, con relacion a lo previsto en los Articulos 17 y 18
de su REIA.

En virtud de lo antes expuesto queda de manifiesto que la presentacion del Informe Preventivo de
Impacto Ambiental, cumple con las formalidades previstas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA).

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo.

El parrafo segundo del articulo 4° de esta Ley establece que “el transporte, almacenamiento y la
distribucion de gas podran ser llevados a cabo, previo permiso por los sectores social y privado, los
qgue podran construir, operar, y ser propietarios de gasoductos, instalaciones y equipos, en los
términos de las disposiciones reglamentarias, técnicas y de regulacién que se expidan”.

Asi mismo en su articulo 13° establece que los individuos “interesados en obtener los permisos a que
se refiere el parrafo segundo del Articulo 4° de esta ley deberan presentar solicitud a la Secretaria de
Energia. Por lo que, el transporte, el almacenamiento y la distribucién de gas metano y Gas L.P.,
gueda incluida en las actividades y con el régimen a que se refiere el parrafo anterior.

En funcién de lo anterior, la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., antes de
iniciar operaciones de la red de distribucion de gas natural, tramitara y obtendra ante la Secretaria de
Energia (SENER), el permiso para suministro de Gas Natural, con lo cual se avala la autorizacion
para desempefiar las actividades previstas por parte del promovente y corroborar su factibilidad.

Ley General de Proteccién Civil.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 06 de Junio del 2012. La presente Ley es de orden
publico e interés social y tiene por objeto establecer las bases de coordinacion entre los tres 6rdenes
de gobierno en materia de proteccion civil. Los sectores privado y social participaran en la
consecucion de los objetivos de esta Ley, en los términos y condiciones que la misma establece.

Si bien el ambito de coordinacién de esta Ley se limita a las entidades federales, estatales y
municipales, se prevé la incidencia en el proyecto como expresion de actividades preventivas que
inciden en la proteccién civil tanto de la poblacién cercana, como de los operarios del Proyecto, y que
para el promovente finca responsabilidades de colaboracion, coordinacion con las autoridades
respectivas y la definicion de los respectivos simulacros, programas de evacuacion, programas
preventivos de mantenimiento a las instalaciones, programas de capacitacion, el respectivo Estudio
de Riesgo (solicitado por la SEMARNAT, de acuerdo a lo sefialado en el segundo parrafo del articulo
147 de la LGEEPA); asi mismo, en apego a lo establecido en el articulo 79 de la LGPC, la empresa
promovente del proyecto estard obligada a elaborar un programa interno, en los términos que
establezca esta Ley y su reglamento, sin perjuicio de lo sefialado en los respectivos ordenamientos
locales.
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Articulo 79. Las personas fisicas o morales del sector privado cuya actividad sea el manejo,
almacenamiento, distribucién, transporte y utilizacibn de materiales peligrosos, hidrocarburos vy
explosivos presentaran ante la autoridad correspondiente los programas internos de proteccion civil a
que se refiere la fraccion XL del articulo 2 de la presente Ley.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de Octubre de 2003 y reformada por Ultima vez el
30 de Mayo del 2012, esta Ley tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion,
valorizacién y la agestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su
remediacion, asi como para establecer criterios generales que seran definidos con mayor precision
en el Reglamento, asi como en las leyes estatales y ordenamientos municipales que se deriven de la
misma Ley.

La Ley establece una serie de obligaciones para los generadores de residuos peligrosos, en funcion
de las cantidades de residuos que generen anualmente, asi como obligaciones en el caso de manejo
y de accidentes o derrames de residuos peligrosos.

Establece también disposiciones generales para el caso del manejo de residuos de manejo especial
y solidos urbanos, que deberan ser desarrollados por las disposiciones locales. El proyecto
consistente en la distribucion y suministro de gas natural, cumplira con las obligaciones establecidas
por la Ley, las cuales se veran con mayor detalle al tratar sobre el Reglamento de la misma, la
correspondiente ley estatal de residuos, y otras partes del IP que atiendan al manejo adecuado de
residuos en general.

REGLAMENTOS FEDERALES
Reglamento de Gas Natural.

El Reglamento de Gas natural fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de Noviembre
de 1995.

Este ordenamiento reglamenta la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petréleo, con el objeto de regular las ventas de primera mano, asi como las actividades y los
servicios que no forman parte de la industria petrolera en materia de gas natural, a efecto de
asegurar su suministro eficiente.

Las disposiciones del Reglamento de Gas Natural estan vinculadas a los sefalamientos de las
fracciones V y VI del Articulo 2; asi como del Articulo 14, 19 que definen y regulan las ventas de
primera mano, asi como los procedimientos para obtener, transferir y modificar permisos por parte de
la Comisiébn Reguladora de Energia, por lo que su acatamiento responde a las necesidades de
disponer de los permisos pertinentes para la construccion y operaciéon de la red de distribucion de
gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

Articulo 2.- Definiciones.
Para los efectos de este Reglamento, se entendera por:
[ll. Comision: La Comisidon Reguladora de Energia;
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V. Directivas: Disposiciones de caracter general expedidas por la Comision, tales como criterios,
lineamientos y metodologias, a que deben sujetarse las ventas de primera mano y las actividades de
transporte, almacenamiento y distribucion de gas;

VI. Distribucién: La actividad de recibir, conducir, entregar y, en su caso, comercializar gas por medio
de ductos dentro de una zona geogréfica;

Articulo 14.- Régimen de permisos
La realizacion de las actividades de transporte, almacenamiento y distribucién requerir4 de permiso
previo otorgado por la Comision en los términos de este Reglamento.

Sin perjuicio de los permisos que se otorguen a Petréleos Mexicanos y demas organismos
descentralizados del sector energético, los permisos para la prestacion de los servicios sélo seran
otorgados a empresas del sector social y sociedades mercantiles.

Petroleos Mexicanos y los demas organismos descentralizados del sector energético estaran sujetos
a las disposiciones de este Reglamento.

Articulo 19.- Duracién del permiso

Los permisos tendran una vigencia de treinta afios, contados a partir de la fecha de su otorgamiento,
y seran renovables, en su caso, en los términos del Articulo 53.

Articulo 22.- Otros permisos y autorizaciones

El otorgamiento de un permiso implica la autorizaciébn de la Comision para realizar las obras
correspondientes, sin perjuicio de las autorizaciones que el permisionario deba obtener de otras
autoridades federales y locales.

De igual forma, durante la etapa de construccién y operacion del proyecto, se observaran cada uno
de los lineamientos establecidos en el Reglamento de gas natural, destacando el cumplimiento de las
siguientes obligaciones que se adquieren sobre seguridad en caso de emergencia:

Dar aviso inmediato a la Comision Reguladora de Energia (CRE) y a las autoridades competentes de
cualquier hecho que como resultado de sus actividades permisionadas ponga en peligro la salud y
seguridad publicas; dicho aviso debera incluir las posibles causas del hecho, asi como las medidas
gue se hayan tomado y planeado tomar para hacerle frente.

= Presentar a la CRE, en un plazo de diez dias contado a partir de aquél en que el siniestro se
encuentre controlado, un informe detallado sobre las causas que lo originaron y las medidas
tomadas para su control.

= Presentar anualmente, en los términos de las normas oficiales mexicanas aplicables, el
programa de mantenimiento del sistema y comprobar su cumplimiento con el dictamen de una
unidad de verificacidon debidamente acreditada.

= Llevar un libro de bithcora para la supervisién, operacion y mantenimiento de obras e
instalaciones, que estara a disposicion de la CRE.

» Capacitar a su personal para la prevencion y atencion de siniestros.

= Proporcionar el auxilio que les sea requerido por las autoridades competentes en caso de
emergencia o siniestro, y
» Las demas que establezcan las normas oficiales mexicanas.
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Reglamento de la Ley General parala Prevenciéon y Gestidn Integral de los Residuos

El Reglamento de la LGPGIR, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de Noviembre
de 2006 se refiere a las obligaciones relativas al manejo y disposicion de los residuos peligrosos por
parte del generador. Establece los lineamientos generales que habran de observarse sobre el
manejo, incluyendo almacenamiento, recoleccion, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento,
reciclaje, incineracion y disposicién final de los residuos peligrosos, asi como, las normas oficiales
relativas a los mismos. Asi mismo, se establecen los requerimientos especificos para el registro de
los generadores y de los prestadores de servicios encargados del manejo de los residuos peligrosos.
Este reglamento es aplicable al proyecto en virtud de que durante las diferentes etapas del proyecto
se van a generar, manejar y disponer residuos peligrosos. El Proyecto cumplird con este
ordenamiento y su realizacién no se opone a sus disposiciones.

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.

El Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos se publicé en el
Diario Oficial de la Federacion el dia 7 de Abril de 1993 y reformado por Ultima vez el 28 de
Noviembre del 2006; tiene por objeto regular el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos, establece las obligaciones de los transportistas de dichos materiales y residuos, la
clasificacion y descripcibn de las sustancias peligrosas que pueden ser transportadas; las
caracteristicas de los envases y embalajes en los que se deben transportar; las caracteristicas,
especificaciones, equipamiento e identificacién de los vehiculos motores y unidades de arrastre a
utilizar; las condiciones de seguridad en los mismos, el Sistema Nacional de Emergencia en
Transportacion de Materiales y Residuos Peligrosos, las disposiciones de transito en vias de
jurisdicciéon federal, las disposiciones especiales para el transporte de residuos peligrosos; la
responsabilidad, las obligaciones y las sanciones especificas de las partes involucradas con el
transporte de materiales y residuos peligrosos.

Este reglamento resulta aplicable al Proyecto en cuanto a que se tiene la obligacién de contratar con
empresa autorizada por la SEMARNAT como por la SCT para el transporte de materiales y residuos
peligrosos en términos de lo que dispone dicho cuerpo normativo. ElI Proyecto cumplira en su
momento con este ordenamiento y no se opone a sus disposiciones.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (RFSHMAT) fue
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 21 de Enero de 1997. Tiene por objeto
establecer las medidas necesarias de prevencion de los accidentes y enfermedades de trabajo,
tendientes a lograr que la prestacion del trabajo se desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y
medio ambiente adecuados para los trabajadores, conforme a lo dispuesto en la Ley Federal del
Trabajo y los Tratados Internacionales celebrados y ratificados por los Estados Unidos Mexicanos en
dichas materias.

Las disposiciones de este Reglamento deben ser cumplidas en cada centro de trabajo por los
patrones o0 sus representantes y los trabajadores, de acuerdo a la naturaleza de la actividad
economica, los procesos de trabajo y el grado de riesgo de cada empresa o establecimiento y
constituyan un peligro para la vida, salud o integridad fisica de las personas o bien, para las propias
instalaciones.

Este reglamento es aplicable al Proyecto en cuanto a las actividades que se desarrollan por el mismo
y en particular las relacionadas con el medio ambiente laboral y para el manejo de materiales y
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substancias peligrosas por los trabajadores. El Proyecto cumplirA en su momento con este
ordenamiento y su realizacién no se opone a sus disposiciones.

Normas Oficiales Mexicanas

De acuerdo con al articulo 3°, fraccion XlI de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s) son regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedida
por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que
establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a
un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacion,
asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se
refieran a su cumplimiento o aplicacion.

Conforme al articulo 37-bis de la LGEEPA, las NOM’s en materia ambiental son de naturaleza
obligatoria en el territorio nacional, existen diferentes NOM’s que regulan el ordenamiento ecolégico,
descarga de aguas residuales, emisiones a la atmosfera, manejo y transporte de materiales y
residuos peligrosos, manejo de recursos naturales y emisiones de ruido, principalmente.

El proyecto consistente en la distribucion y suministro de gas natural, cumplira desde el disefio
ejecutivo de los gasoductos a instalar y en cada una de sus etapas (preparacion del sitio,
construccioén, y operacion) con la normatividad aplicable a este tipo de proyectos con la finalidad de
prevenir y controlar cualquier emision contaminante.

Las NOM'’s que tienen incidencia en las actividades previstas para la construccion y operacion de la
red de distribucion de gas natural se detallan a continuacion:

AIRE:

Normatividad Aplicable Concordancia y cumplimiento de las Normas aplicables

Para la Instalacion de la red de distribucion de gas natural,
se utilizaran vehiculos y equipos de combustién interna a
base de Diesel y/o gasolina (fuentes mdviles), por lo cual, la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.,
realizard mantenimiento preventivo a maquinaria y equipos,
con el objeto de que éstos se encuentren operando
satisfactoriamente, reduciendo la emisibn de gases
contaminantes por motores de combustién en mal estado,

NOM-041-SEMARNAT-2006.

Limites Maximos Permisibles para la emision
de contaminantes en vehiculos que usan
Gasolina como combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006.
Vehiculos en circulacibn que usan Diesel
como combustible. Limites méaximos de

asi mismo, durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion, se circulara a baja velocidad (20 Km/h) con el
objeto de disminuir las emisiones de gases a la atmésfera.

opacidad. Aunado a lo anterior, la empresa realizard sus actividades
durante la obra civil, con apego a los Limites Méaximos
Permisibles (LMP).
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SUELO Y SUBSUELO:

Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas aplicables

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

Limites Maximos Permisibles de
Hidrocarburos en Suelos y las
Especificaciones para su Caracterizacion y
Remediacion.

Las actividades de mantenimiento que se requieran realizar
durante la etapa de construccion del proyecto, estaran a
cargo de un proveedor externo y dado de alta para sus
residuos peligrosos generados, sin embargo, dichas
actividades estardn delimitadas estrictamente por lo
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, la cual
establece los lineamientos para prevenir la contaminacion
del suelo y en caso de existir, asegurase que ésa se
encuentre dentro de los LMP para suelos contaminados con
hidrocarburos, lo cual sera constatado mediante la
caracterizacion y remediacion del suelo, de acuerdo a las
especificaciones indicadas en dicha norma.

FLORA'Y FAUNA:

Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas
aplicables

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por localizarse el proyecto dentro de zonas

Proteccion ambiental. Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusidn, exclusién o
cambio-Lista de especies en riesgo.

residenciales y comerciales, no se afectar4d fauna
silvestre, asi como vegetacién natural por aprovecharse
vialidades pavimentadas.

RUIDO:

Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas
aplicables

NOM-080-SEMARNAT-1994.

Establece los LMP de Emision de Ruido
Proveniente del Escape de los Vehiculos
Automotores, Motocicletas y Triciclos Motorizados
en Circulacion y su Método de Medicion

Durante las actividades a realizar en la etapa de

preparacion del sitio y construccién, se utilizara
maquinaria pesada y equipos  estacionarios
generadores de ruido, por lo que la empresa

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.,
debera apegarse estrictamente a lo establecido en las
NOM’s, respecto a los limites maximos permisibles para
las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y
luminica, asi como atender las acciones correctivas
necesarias para evitar efectos nocivos de dichos
contaminantes al medio ambiente. Asi mismo, la
empresa estara disponible para ejecutar acciones que
en algin momento puedan ser impuestas por las
autoridades correspondientes, en caso de ser
necesarias.
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RIESGO AMBIENTAL Y ENERGIA:

Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas
aplicables

NOM-003-SECRE-2011.
Distribucién de Gas Natural y Gas Licuado de
petroleo por ductos.

Como distribuidora de gas natural por ductos, la
empresa esta directamente regulada por estas normas,
en cuanto al disefio, operacion y mantenimiento de los
ductos. La empresa debera contar con los dictamenes
de verificacién tanto de su construccidon, como los
dictdimenes anuales de operacion y mantenimiento por
una Unidad de Verificacion acreditada, a fin de
garantizar la integridad y operabilidad del sistema.

NOM-007-SECRE-2010.
Transporte de gas Natural.

Establece las especificaciones técnicas y los requisitos
minimos de seguridad que deben cumplir los sistemas
de transporte de gas natural por medio de ductos.

NOM-009-SECRE-2002.
Monitoreo, deteccién y clasificacion de fugas de
Gas Natural y gas L.P. en ductos.

Establece los requisitos minimos para el monitoreo,
deteccién y clasificacién de fugas de gas natural y gas
L.P. en ductos, que deben cumplir los permisionarios de
los sistemas de transporte y distribucion por medio de
ductos que operen en la Republica Mexicana.

NOM-129-SEMARNAT-2006.
Redes de distribucion de gas natural.

Establece las especificaciones de proteccion ambiental
para la preparacién del sitio, construccién, operacion,
mantenimiento y abandono de redes de distribucién de
gas natural que se pretendan ubicar en areas urbanas,
suburbanas e industriales, de equipamiento urbano o de
Servicios.

NOM-005-STPS-1998.
Condiciones de seguridad e higiene en los centros

de trabajo para el manejo, transporte vy
almacenamiento de sustancias guimicas
peligrosas.

La empresa debera cumplir con esta norma en cuanto al
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
guimicas inflamables.

NOM-018-STPS-2000.

Sistema para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo.

Dentro de las instalaciones de las ERM’s, la empresa
realizard la identificacién de los ductos que transporten
gas natural, asi como aquellos que pudieran contener
mercaptanos conforme a la mencionada norma.

NOM-022-STPS-2008.
Electricidad estatica en los centros de trabajo -
condiciones de seguridad e higiene.

La empresa se apegara a las condiciones de seguridad
indicadas en esta norma en cuanto a electricidad
estatica para instalaciones donde se manejan
sustancias quimicas inflamables a fin de evitar riesgos
de incendio y explosion por este tipo de electricidad.

DECRETOS DE AREAS NATURALES PROTEGIDASH

De acuerdo a los recorridos realizados en campo, asi como a la consulta de informacion en fuentes
bibliograficas, se constatd que la Instalacién de la Red para Distribucion de Gas Natural propiedad de
la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no incide con ninguna Area Natural
Protegida (ANP) de caracter Federal, Estatal o Municipal.
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ORDENAMIENTOS APLICABLES INHERENTES AL SECTOR ENERGETICO.

< PROGRAMA SECTORIAL DE ENERGIA 2013-2018.

El Programa Sectorial de Energia 2013 — 2018, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
13 de Diciembre del 2013; tiene como objetivo orientar las acciones a la solucion de obsticulos que
limiten el abasto de energia, que promuevan la construccién y modernizacion de la infraestructura del
sector y la modernizacién organizacional tanto de la estructura y regulacion de las actividades
energéticas, como de las instituciones y empresas del Estado.

Composicién de la matriz energética nacional

Como resultado de la disponibilidad de hidrocarburos en el territorio nacional, a lo largo de la
historia moderna la matriz energética del pais se ha concentrado en fuentes fésiles de energia,
principalmente petréleo crudo y gas natural. Actualmente, la produccion conjunta de petréleo y gas
natural representa cerca del 90% de la produccion total de energia primaria.

Por otro lado, a pesar de que se han registrado avances importantes en el aprovechamiento de
energias no fosiles, su participacion en la matriz energética sigue siendo reducida, al pasar de 7% en
2008 a 8% en 2012.

Produccion de energia primaria por fuente

(PJ)
100%=
9,401 98487 9,074 Renovables
s v
5% Sz bZ > Limpias ¥/
. 27 2% 2 P
_\‘ Carbén

Gas Natural
v

Petréleo

2002 2008 2012

PJ: Produccion en Penta Joules (1 PJ= 1X10"° Joules).

El pais dispone de un potencial de fuentes de energia indiscutible, tanto fésiles como limpias, con
un amplio portafolio de recursos renovables (edlico, solar, geotérmico, biomasa e hidrico). Por ello,
aun cuando se prevé que durante las proximas décadas los hidrocarburos contintien representando
el principal energético primario, es indispensable reforzar y continuar impulsando acciones concretas
para el logro de una mayor diversificacion de la matriz energética. En este sentido, deben impulsarse
tecnologias que permitan un mayor aprovechamiento de los recursos en sus diferentes etapas de
desarrollo y que permitan capturar importantes beneficios econémicos, sociales y medio ambientales.
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Capacidad productivay de transformacién de hidrocarburos

Recursos petroleros®

El nivel de reservas probadas con los que actualmente se cuenta, permitiria mantener una
produccion de hidrocarburos, a los niveles actuales, por un periodo de 10 afios; ubicando a México
dentro de los 20 paises con mayores reservas a nivel mundial. Por su parte, el volumen de reservas
totales o 3P representa hasta 33 afios de produccion de hidrocarburos a su actual nivel de
extraccion.

En lo referente al gas natural, las reservas probadas son equivalentes a 7,3 afios de produccién, a
los niveles actuales de extraccion.

Reservas de hidrocarburos totales

(Miles de millones de barriles de petréleo crudo equivalente)
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Recientemente, Petroleos Mexicanos (PEMEX) logré elevar la tasa de restitucién de reservas de
petréleo crudo a niveles por arriba del 100%, lo que significa que las reservas probadas que se
adicionan son iguales o superiores a las que se extrajeron durante el afio que concluye.
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Produccion de crudo y gas natural

Durante el 2004, la produccion de petréleo en el pais alcanzé su maximo histérico, ubicandose por
arriba de los 3,3 millones de barriles por dia. A partir de este punto, la produccion comenzé a declinar
hasta alcanzar 2,548 mil barriles por dia (Mbd) en 2012, de los cuales 54% correspondié a crudo
pesado, 33% crudo ligero y 13% super ligero. Por su parte la produccion de gas natural (libre de
nitrégeno y biéxido de carbono), se ubic6 en 5,676 millones de pies cubicos por dia (MMpcd),
mostrando una gradual declinacion a partir de su maximo registrado en 2009 cuando alcanzé 6,534
MMpcd.

Al primer semestre de 2013, la produccién promedio de crudo se encuentra ligeramente por debajo
de la produccion registrada en 2012, lo que se explica por la continua declinacion natural de Cantarell
y los retos operativos para aumentar la produccion en otros proyectos, como Ixtal-Manik, Crudo
Ligero Marino, Yaxche, Ku-Maloob-Zaap, Ogarrio-Magallanes y Delta del Grijalva, entre otros.

Como parte de las acciones para mantener la produccion de hidrocarburos, en 2013 se
destinaron inversiones en exploracion y produccion superiores a los 20 mil millones de délares, lo
gue representa el monto de inversion mas alto de la historia en la industria petrolera nacional.

LAl 1 de enero de 2013, las reservas totales de hidrocarburos(l)’ en el pais sumaron 44.5 mil millones de barriles de
petrdleo crudo equivalente (MMMbpce), de las cuales 31% corresponden a reservas probadas (1P), 28% a reservas
probables (2P) y 41% a reservas posibles (3P). En términos de tipo de hidrocarburo, las reservas totales ascendieron a
30,817 millones de barriles (MMb) de petréleo (69% del total) y 63,229 de millones de pies cubicos (MMpc) de gas natural
(31% del total).
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Considerando lo anterior, destaca el papel que juegan las técnicas de recuperacién secundaria y
terciaria, 0 mejorada en el pais, ya que es a través de este tipo de proyectos que se podra
incrementar el factor de recuperacion de petrdleo en rangos de 5% a 30%, ademas de extender la
vida util de los campos que hoy se encuentran en un estado avanzado de produccion.

Aunado a esto, la produccién de hidrocarburos se enfrenta a geologias cada vez mas complejas o de
dificil acceso, como lo son las aguas profundas o las diversas zonas que conforman el proyecto
Aceite Terciario del Golfo, lo que conlleva a realizar grandes inversiones y a asumir mayores riesgos.
Por lo anterior es necesario generar las capacidades técnicas adecuadas que permitan incorporar y
desarrollar nuevas tecnologias para agregar mayor eficiencia en el descubrimiento y desarrollo de
reservas en los procesos de produccion.

En lo que se refiere a los recursos provenientes de lutitas, estos podrian representar una
aportacion significativa para cubrir las necesidades energéticas del pais a largo plazo. Sin embargo,
es importante dimensionar la complejidad de la incorporaciébn de estos recursos, asi como los
posibles impactos ambientales y sociales que conlleva su explotacién comercial. Para el desarrollo
de esta nueva industria, se requerira ampliar la infraestructura de transporte y de servicios asi como
fortalecer las capacidades regulatorias y normativas que permitan asegurar niveles sostenidos de
desempefio econdmico, social y ambiental.

Infraestructura de transporte de energéticos

Desde 1995, se han emprendido una serie de reformas al marco legal del sector del gas natural, en
temas encaminados a modernizar las actividades de esta industria, principalmente en lo relativo al
impulso de la inversion privada en las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion del
hidrocarburo, asi como a la regulacion de las ventas de primera mano de hidrocarburos de Petréleos
Mexicanos.

En lo referente al transporte, si bien desde 1996 el desarrollo de nueva infraestructura ha recaido en
el sector privado, la mayoria de los proyectos para cubrir las necesidades especificas de Petroleos
Mexicanos y de la Comisién Federal de Electricidad, han sido auspiciados por ellos mismos. Sin
embargo, el incremento de la infraestructura de transporte ha sido insuficiente para atender
oportunamente el aumento de la demanda de gas natural, que deriva de las politicas de sustitucion
de combustéleo por gas natural, asi como de la disminucién en los precios relativos del gas natural
en Norte América.
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Para atender la problematica en el abasto de gas natural, a mediano y largo plazo, actualmente
se encuentran en desarrollo proyectos de transporte, que permitiran ampliar la infraestructura a
regiones del pais que actualmente no cuentan con gas natural, o bien, que generaran redundancia
en los sistemas de transporte existentes. Estos proyectos, permitirin aumentar la capacidad de
importacion de gas natural desde los Estados Unidos, lo cual contribuira a diversificar las fuentes de
suministro.

Con el objetivo de atender la problematica del abasto de gas natural, el Gobierno Federal implement6
la Estrategia Integral de Suministro de Gas Natural, la cual promueve un abasto del hidrocarburo de
forma segura y eficiente a precios competitivos; en el corto plazo, la Estrategia ha permitido
aumentar el suministro de gas natural en el pais.

Asimismo, la Secretaria de Energia coordind a PEMEX y CFE con el fin de realizar compras
conjuntas de gas natural licuado y llevar a su maxima capacidad las terminales de regasificacion de
Manzanillo y Altamira. Con estas acciones, durante el segundo semestre de 2013, PEMEX import6
un promedio de 200 millones de pies cubicos diarios de gas natural licuado adicionales por la
terminal de Manzanillo. Para el 2014, se prevé un ejercicio similar de importacién, por las terminales
de Manzanillo y Altamira. Con medidas como ésta, se han eliminado las Alertas Criticas desde
finales del primer semestre del 2013.

En el mediano y largo plazo, se estan realizando trabajos técnicos y operativos para el desarrollo
de nuevos gasoductos. Uno de ellos corresponde al proyecto "Los Ramones", que ira de Tamaulipas
a Nuevo Leon en su Fase | y en su fase Il se extenderd hacia el centro del pais terminando en
Apaseo El Alto, Guanajuato; asimismo, se tiene prevista la interconexién de los gasoductos "Agua
Dulce-Frontera", de Texas a Tamaulipas, y el proyecto "Tucson-Sasabe", de Arizona a Sonora. A
través del desarrollo de la nueva infraestructura, se garantizara que el pais cuente con los elementos
gue permitan un abasto del gas natural seguro y eficiente de largo plazo, a precios competitivos.

Para dar sustentabilidad al abastecimiento oportuno de gas natural, se requiere propiciar un
mayor involucramiento del sector privado en la construccién de infraestructura, que contribuya a
alcanzar la seguridad energética en el mercado de este combustible. Por un lado ampliar la red de
ductos a Estados en el sur de la Republica, que cuentan con un incipiente desarrollo industrial, y por
otro, mayor redundancia en la red de gasoductos, para obtener mayor flexibilidad operativa, que junto
con la creacion de infraestructura de almacenamiento vinculada a los sistemas de transporte, permita
administrar adecuadamente los desbalances regionales. Asimismo, se requerira una coordinacion
adecuada de los diversos usuarios actuales y potenciales a fin de planear la expansion de la
infraestructura anticipando la demanda esperada de gas natural conforme al crecimiento econémico
del pais.

En lo que se refiere a las redes de distribucion de gas natural, desde el afio 1995, éstas
experimentaron un crecimiento relevante con base en el aprovechamiento de la infraestructura de
produccion y de transporte. No obstante, en afos recientes la dindmica de crecimiento de
infraestructura de distribucion se redujo de manera importante, lo que a la fecha, se ha traducido en
una baja tasa de crecimiento en el nimero de usuarios de gas natural en las zonas geograficas de
distribucion.

Con el objetivo de promover el aumento de la cobertura de los servicios energéticos, recientemente
se han retomado proyectos para la creacién de nuevas zonas geograficas de distribucion en centros
de poblacion relevantes, tales como Veracruz y Morelia. En buena medida, el éxito de estos
proyectos dependera del aumento en la oferta de gas natural y de la correspondiente capacidad de
transporte.
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En lo relativo al almacenamiento, México cuenta con tres terminales de regasificacion: Manzanillo,
Altamiray Ensenada. Las primeras dos, vinculadas al Sistema Nacional de Gasoductos, se
desarrollaron preponderantemente para atender necesidades especificas del sector eléctrico. Si bien
en una vision sistémica, estos proyectos contribuyen a otorgar mayor flexibilidad a dicho sistema de
transporte, aun se requiere desarrollar infraestructura de almacenamiento enfocada a contribuir
especificamente a la administracion de los desbalances entre la oferta y la demanda, por ejemplo,
mediante el desarrollo de proyectos de almacenamiento subterraneo.

Por su parte, en cuanto al abasto de electricidad y no obstante el crecimiento que ha tenido la red
de transmision, existen situaciones operativas coyunturales que han resultado en
congestionamientos de la red troncal. Independientemente del nivel del margen de reserva de
generacién del Sistema Interconectado Nacional, estas situaciones limitan la capacidad para
compartir la capacidad de generacion entre las diferentes regiones, generando cuellos de botella'y no
permitiendo aprovechar la capacidad de generacién de aquellas regiones que cuentan con
excedentes. Por ello, uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta el sector eléctrico, es
incrementar la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los sistemas de transmisién y
distribucion de energia eléctrica.

CONCLUSIONES.

La instalacion de la Red para Distribucion de Gas Natural propiedad de la empresa Distribuidora de
Gas Natural México, S.A. de C.V. resulta factible ya que no representa afectaciones significativas a
concentraciones humanas, de vivienda, comercios o servicios, ni al medio ambiente.

El presente Proyecto se ajusta a todos y cada uno de los ordenamientos mencionados; su realizacion
no se contrapone a las disposiciones juridicas, ni mucho menos a las disposiciones del uso de suelo
decretadas en el municipio Naucalpan de Juarez, por lo que se considera que la realizacion del
mismo es viable.

Por otra parte, cabe destacar que la trayectoria de la red de distribucién de gas natural, no se
encuentra dentro de ningin Area Natural Protegida de caracter federal, estatal y/o municipal. Asi
mismo, el proyecto fue planeado de acuerdo con las politicas de proteccion del medio ambiente
afectando de manera minima los recursos naturales y, cumpliendo con la distribuciéon de gas natural,
para uso de un combustible limpio; lo cual conlleva a la generacion de empleos temporales y
permanentes en sus diferentes etapas, apoyando al desarrollo econémico de la poblacién en la
region.

Finalmente, es imperante resaltar que el desarrollo del contenido del presente capitulo, servira de
base para la presentacion de medidas de prevencion, mitigacién y/o compensacion de los impactos
identificados durante las etapas de Preparacion del Sitio, Construccion y Operacion.
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lll. ASPECTOS TECNICOS Y AMBIENTALES.
.1 Descripcion general de la obra o actividad proyectada.
a) Localizacion del proyecto.

El presente proyecto ejecutivo corresponde a la instalacién de una red para distribucion de gas
natural que sera instalada y operada por la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V., dentro del municipio de Naucalpan, Estado de México (Ver Figura Ill.1.1), y estara estructurado
principalmente por los ramales en polietileno de alta densidad de 3”@ (352 m) y 2°@ (1 621 m), los
cuales, para el presente proyecto son considerados como los gasoductos principales para la
distribucion de gas natural, mismos que estaran interconectados y abastecidos por un gasoducto
actualmente en operacion mediante una Estacion de Regulacién y Medicion (ERM) que regulara la
presion de entrada a 7 kg/cm? que serd la méxima presiéon normal de operaciéon de la red de
distribucién del energético; adicionalmente se instalaran 4 002 metros de subramales en polietileno
de alta densidad de una pulgada de diametro (1°d) que estaran interconectados a los gasoductos
principales de distribucion, los cuales se proyectaran sobre las calles y avenidas del Fraccionamiento
Boulevares, para el suministro de gas natural en los sectores habitacionales de la zona centro del
municipio de Naucalpan (Ver Figura 111.1.2).

Figura lll.1.1 Macro localizacién del sistema de distribucion de Gas Natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..
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Figura 111.1.2 Macro localizacién del sistema de distribucion de Gas Natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

La red de distribucién de gas natural que se indica en la Figura 111.1.2, para efectos de analisis del
presente estudio, quedara dividida en un Ramal principal de 3” D.N. y 3 Ramales principales de 2”
D.N., ademas, se considera la instalacién de subramales de 1” D.N. dentro de las calles y avenidas
de las colonias interconectados a los ramales principales, para dar suministro de gas natural a las
casas habitacion existentes en la zona.

Ramal de 3’ D.N.

Tabla I11.1.1 Coordenadas del Ramal de 3” D.N.

Gasoducto Coordenadas
Latitud N Longitud O
Interconexiéon 19°29'17,87" 99° 14" 39,75"
1 19° 29'19,13" 99° 14' 40,06"
2 19° 29' 25,88" 99° 14' 40,52"
3 19° 29' 25,63" 99° 14' 44,12"
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El Ramal de 3” D.N. inicia a la salida de la ERM que estara interconectada al gasoducto de
suministro en las coordenadas 19° 29' 17,87" Latitud Norte y 99° 14' 39,75" Longitud Oeste, y se
proyectara en direccion Norte dentro del Blvd. de la Santa Cruz hasta llegar al cruce con la calle
Colina de las Monjas donde dara una inflexion al Oeste y continuar por dicha calle y terminar en las
coordenadas 19° 29' 25,63" Latitud Norte y 99° 14' 44,12" Longitud Oeste. La longitud total del ramal
de 3” D.N. es de 352 m. Ver Figura lll.1.3.

©.2014 Nésu_.-"‘&

Figura 111.1.3 Trayectoria del Ramal de 3” D.N.

Ramal 1 de 2’ D.N.

Tabla I11.1.2 Coordenadas del Ramal 1 de 2” D.N.

Gasoducto . Coordenadas .
Latitud N Longitud O
Interconexion 19° 29' 25,88" 99° 14' 40,52"
1 19° 29' 31,15" 99° 14' 40,86"
2 19° 29'31,57" 99° 14' 40,99"

El Ramal 1 de 2” D.N. estara interconectado al ramal de 3” D.N. en las coordenadas 19° 29' 25,88"
Latitud Norte y 99° 14' 40,52" Longitud Oeste y se proyectara en direccion Norte dentro del Blvd. de
la Santa Cruz, hasta llegar al cruce con la Av. Lomas Verdes que es donde terminard la trayectoria
con una longitud total de 175 m. Ver Figura l11.1.4.
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Tabla I11.1.3 Coordenadas del Ramal 2 de 2” D.N.

G duct Coordenadas
asoducto Latitud N Longitud O

Interconexion 19° 29' 25,78" 99° 14' 42,05"
1 19° 29' 32,45" 99° 14' 42,52"
2 19° 29'31,77" 99° 14' 54,95"
3 19° 29' 24,33" 99° 14' 54,61"
4 19° 29' 20,03" 99° 14' 49,27"
5 19° 29'18,71" 99° 14' 45,57"
6 19° 29'19,13" 99° 14' 40,06"

El Ramal 2 de 2” D.N. estara interconectado al ramal de 3” D.N. en las coordenadas 19° 29' 25,78"
Latitud Norte y 99° 14' 42,05" Longitud Oeste y se proyectara en direccion Norte dentro de la calle
Colinas de las Nieves hasta llegar al cruce con la calle Colina de la Encomienda en donde dara una
inflexién al Oeste y continuara en linea recta dentro de la misma hasta llegar al cruce con la calle
Colina de la Umbria y continuar en direccion Sur hasta llegar al cruce con la Av. Camino a San Mateo
Nopala por donde se proyectara en direccion Sureste hasta llegar al cruce con el Blvd. de la Santa
Cruz e interconectarse nuevamente con el gasoducto de 3” D.N.. La longitud total del Ramal 2 es de
1279 m. Ver Figura lll.1.4.

Ramal 3 de 2" D.N.

Tabla I11.1.4 Coordenadas del Ramal 3 de 2” D.N.

Gasoducto _ Coordenadas _
Latitud N Longitud O
Interconexiéon 19° 29' 25,63" 99° 14' 44,12"
1 19° 29' 25,34" 99° 14' 49,54"

El Ramal 3 de 2” D.N. estara interconectado al Ramal de 3” D.N. en las coordenadas 19° 29' 25,63"
Latitud Norte y 99° 14' 44,12" Longitud Oeste y se proyectara en direcciébn Oeste dentro de la calle
Colina de las Monjas y terminar su trayectoria después de 157 m de longitud en linea recta. Ver
Figuralll.1.4.

Cabe mencionar, que adicionalmente a los ramales principales de 2” D.N. descritos anteriormente,
se instalaran subramales de gasoducto de 1” D.N. en polietileno, dentro de las calles y avenidas de
la zona habitacional denominada como Fraccionamiento Boulevares, los cuales estaran
interconectados a los ramales 2” D.N., para dar suministro de gas natural a las casas habitacion,
existentes en el fraccionamiento. La longitud total de los subramales de 1” D.N. es de 4 002 m. Ver
Figura lll.1.4.
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Figura lll.1.4 Trayectoria de los Ramales de 2” D.N. y subramales de 1” D.N.

b) Dimensiones del proyecto.

Las dimensiones de la red de distribucion de gas natural se indican en la siguiente tabla:

Tabla 111.1.5 Caracteristicas de la red de distribucion de gas natural conformada por los ramales
principales en polietileno de 3” y 2”.

Longitud Total 1973 m (1,97 km)

9 865 m?, misma que estara definida por el ancho de la superficie
considerada para el movimiento de equipos y vehiculos de
construccion durante la obra civil del proyecto que sera de 5 m,
multiplicada por la longitud total de la red de distribucién de gas
natural.

986,5 m?, es el area total de afectacion por la perforacion del
suelo donde quedaran alojados los ramales de gasoducto, misma
gue tiene un ancho de 0,5 m por los 1 973 m de longitud de la red
de distribucién gas natural

Los principales cruces a realizar son los de las principales
Avenidas existentes en la zona.

Superficie de
afectacién temporal

Superficie de
afectacion
permanente

Cruces importantes
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c) Caracteristicas del proyecto.

El proyecto consiste en la instalacion de infraestructura para conformar una red de distribucién de
Gas Natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., con el
objeto de abastecer del energético (Gas Natural) a los socios comerciales y sectores habitacionales
de las Zonas habitacionales, comercios y sectores privados, localizados en la zona Centro del

municipio de Naucalpan, Estado de México.

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Tabla 111.1.6 Condiciones de operacion del sistema de transporte de gas natural

Sistema Red de Distribucion
Longitud 1973 m
Diametro 3” y 2” de diametro
Material Polietileno
Profundidad 15m
Presion maxima de trabajo | 7,5 Kg/cm®
Presién minima de trabajo 7 Kglem?
Presion de operacion 7 Kglcm?
Temperatura 18°C

Como gasoductos principales, se consideran Unicamente los de 2” D.N y 3” D.N. los de 1” D.N. son

subramales que seran empleados para dar suministro a las casas habitacion.

e Diagrama de bloques del proyecto.

2
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Figura 1ll.1.5 Diagrama de bloques de las etapas del proyecto, indicando la generacion de
emisiones a la atmésfera y residuos sélidos urbanos, asi como el uso de agua para el riego del

terreno donde se desarrollara la obra civil del sistema de transporte.
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« Preparacion del sitio

La empresa promovente del proyecto Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se
encargara de las actividades de preparacion, misma que consistira en la apertura de la capa de
concreto y asfalto que reviste a las vialidades existentes en los sectores habitacionales del municipio
de Naucalpan y que es donde quedara instalada la red de distribucién de gas natural.

En general, durante los aspectos constructivos del proyecto seran respetadas las disposiciones de la
Norma Oficial Mexicana NOM-003-SECRE-2011 (Distribucion de Gas Natural y Gas Licuado de
Petréleo por ductos) y NOM-129-SEMARNAT-2006 (Redes de distribucion de Gas Natural),
principalmente.

La supervisién por parte de la empresa promovente del proyecto, asegurard que las actividades de
construccion se realicen de acuerdo a las especificaciones establecidas en las normas antes
mencionadas, asi mismo, que toda medida de mitigacion sea identificada y con estricto apego a los
requisitos establecidos en la normatividad ambiental vigente.

Las actividades de construccion se realizaran de tal manera, que se minimicen los efectos adversos al
ambiente en que se pudiera incurrir.

La empresa constructora supervisara todas las actividades del proyecto y tendra la responsabilidad
de asegurar que durante dichas etapas no se afecten las areas verdes que se localizan en los
costados de las vialidades por donde quedara instalada la red de distribucién, con el fin de no
ocasionar impactos al suelo y vegetacion existente.

La obra civil consistira en:
— Apertura de la placa de concreto y/o carpeta asféltica,

— Instalacién de los gasoductos.

Las dimensiones de la zanja seran de 50 cm de ancho por la longitud total de la red, dividida en
tuberias en polietileno de alta densidad de didmetros variables.

El area de afectacion por la instalacion de la red de distribucion de gas natural, se dara sobre el
derecho de via de vialidades existentes en la zona urbana del municipio de Naucalpan, por lo que,
para la preparacion del sitio solo se realizard el impacto temporal a la cobertura asfaltica de las
vialidades, misma que sera restaurada al término de la obra civil del proyecto.

Cabe sefalar, que no se llevaran a cabo obras de:

— Rellenos en: zonas terrestres, cuerpos de agua, zonas inundables o marinas,
— Obras de dragado de cuerpos de agua y zonas de tiro,

—  Muelles,

— Desviacion de cauces.

% Etapade construccion

— Construccién de la red de distribucion de gas natural conformado por tuberia en polietileno de
3” y 2” de diametro respectivamente.

Las técnicas de construccion que se utilizaran durante la instalacion de la red de distribucion de gas
natural, tales como: excavacion, alineacion de la tuberia, soldado de tuberia, depdsito de la tuberia
en la zanja, prueba neumatica, limpieza y arranque, no requieren de métodos especiales, por lo que
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la empresa promovente del proyecto, no contempla la utilizacién de procedimientos o procesos
ajenos a las técnicas comunes de instalacion de tuberias para el transporte de gas natural.

Excavacion. La excavacion de la trinchera donde se instalard la tuberia, sera realizada en su
mayoria con maquinaria que corta verticalmente los lados extremos de ésta, dando un ancho de 0,5
m, el material extraido de la trinchera sera depositado a un costado de la misma donde no impida la
circulacion vial en el terreno.

La excavacion se realizara en un solo paso removiendo subsuelo hasta alcanzar la profundidad
requerida (1,5 m maximo). El material sera depositado en la parte mas cercana, permitiendo facilitar
su manejo para el relleno de la trinchera. Otra manera de realizar la perforacion del subsuelo, es a
través de la técnica de perforacién direccional, la cual se caracteriza por realizar la excavacion
subterranea sin realizar zanjas o movimiento de tierra. A continuacién se describe dicha técnica:

La perforacién direccional horizontal es la técnica que permite realizar la perforacién e instalacion
subterranea de tuberia de acero y/o de polietileno de alta densidad, ademas permite trabajar en
terrenos tipo |, Il y Il para desviacion intencional de un ducto siguiendo un determinado programa
establecido en términos de la profundidad y ubicacién relativa del objetivo, es decir, para salvar un
obstaculo como puede ser algun tipo de instalacion o edificacion (parque, edificio), o donde el terreno
por condiciones naturales (lagunas, rios, montafias) hacen dificil su acceso.

La perforacion horizontal es una derivacién directa de la perforacién direccional. Con la aplicacion
de esta técnica se puede perforar un pozo direccionalmente hasta lograr un rango entre 80° y 90° de
desviacion a la profundidad y direccion del objetivo a alcanzar, a partir del cual se iniciara la seccion
horizontal. A continuacion se describe brevemente el procedimiento de perforacion:

Antes de iniciar con la excavacion, se llevan a cabo sondeos de estudio geotécnico completo, con el
proposito de poder evaluar todas las dificultades posibles y determinar la trayectoria de la
perforacion, para la cual se emplean diferentes brocas de multiples formas y refuerzos en punta (Ver
Figura 111.1.6), para adaptarse a las necesidades de cada terreno:

— En terrenos blandos se utiliza el sistema de lanza, equipada con un puntero protegido por
puntas de widia (carburo de tungsteno, correspondiente a la parte cortante de la broca), el
cual erosiona el terreno,

— En terrenos especialmente blandos la erosion es realizada directamente por el fluido de
perforacion,

— En terrenos duros se utiliza el sistema para obras que requieren de grandes esfuerzos en la
punta de perforacion, ya que da mayor potencia en el extremo del varillaje. Dicha potencia es
transmitida a través del mismo fluido de perforacién, el cual, accionando un motor hidraulico,
permite dar fuerza de rotacion al cabezal del que esta provisto. El cabezal de perforacion (bit)
es especial para cada tipo de roca, perforando el terreno de forma progresiva y evitando el
matrtilleo.
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Figura 1ll.1.6 Puntas de perforacion del método
direccional horizontal.

Luego del estudio geotécnico y definida la direccién y profundidades, se inicia la perforacion con el
ensanche (Ver Figura I1.1.7), el cual es el proceso que consiste en el desmontaje del cabezal de
perforacion utilizado para los trabajos de direccionamiento de la perforacion piloto, y en la conexion
de un escariador para proceder al ensanche del micro tinel hasta el didmetro requerido para la
introduccion del tubo de servicio. EI ensanche del micro tlnel se realiza progresivamente, es decir,
no se pasa del diametro de perforacion piloto directamente al diAmetro final, sino que se ejecutan
varios ensanches intermedios dependiendo del diametro del gasoducto a instalar.

El ducto a instalar puede ser de acero o polietileno, adaptando el proceso de perforacion a los radios
de giro admisibles segun el material, para minimizar las tensiones residuales. En ambos casos,
paralelamente al proceso de perforacién, se procede a la preparacion y soldadura de la tuberia. Esta
se prepara en toda su longitud, y se alinea para permitir la introduccion en la perforacion.

La tuberia a instalar se conecta inmediatamente detras del escariador (ensanchador), como si se
tratara del dltimo de los ensanches, de forma que al tirar desde la maquina de perforacion, el
ensanchador agranda o limpia el tanel abierto previamente, y simultdneamente, se instala el tubo de
servicio. Una vez que la tuberia sale a la cata de entrada, ésta queda instalada dentro del tunel,
segun el trazo seguido para la perforacion piloto, sin tensiones ni deformaciones.

Terminada la introduccion de la tuberia, se procede a retirar todo el equipo de perforacion. Al concluir
la obra, se entrega un informe completo con fotografias de la obra, una planta y un perfil del trazo
final de la instalacion del tubo de servicio.
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Figura lll.1.7 Técnica de perforacién direccional empleada para colocar las tuberias de manera
horizontal.

Alineacion de la tuberia. La tuberia ser4 embarcada directamente desde su lugar de origen hasta el
sitio de construccion de la obra. Cada segmento se descargara de la plataforma que lo transporte,
para depositarlo a un costado del area de afectacién, sin rebasar sus limites. La actividad de
alineacién de la tuberia en el terreno sera coordinada con la excavacion de la trinchera para minimizar
el tiempo de construccion.

Soldado de tuberia. Una vez concluidas las actividades de alineacion de la tuberia de polietileno, los
segmentos seran soldados apegandose a los criterios dados en el Capitulo 7.4.2.2.7 de la norma
NOM-003-SECRE-2011 (Distribucién de Gas Natural y Gas Licuado de Petroleo por ductos).

Depdsito en zanja. La tuberia seré levantada por ambos extremos para hacerla descender al piso
de la trinchera. La tuberia y la trinchera, previamente son inspeccionadas para asegurar que la
profundidad sea la correcta, asi mismo, para constatar que la trinchera esté libre de rocas y
escombros, y que la superficie externa de la tuberia no esté dafiada, para posteriormente proceder a
depositarla en el piso.

Cabe mencionar, que el relleno de la trinchera se hace con material extraido de la misma,
previamente seleccionado para evitar objetos abrasivos en contacto con la tuberia. Aunado a lo
anterior, se respetara el llenado de la trinchera a fin de depositar el material del subsuelo en la parte
inferior y el material superficial sobre éste con el fin de restablecer el perfil del piso y dejar la base de
la flora sin ninguna alteracion.

Pruebas de hermeticidad y pre-operacion del gasoducto.

Prueba de hermeticidad. Esta prueba asegura la integridad de la tuberia y se efectiia con apego a la
NOM-003-SECRE-2011 de acuerdo a los requisitos del Capitulo 11.5 de dicha norma, se realiza la
presurizacion a 1,5 veces la presion del disefio durante 24 horas.

Cualquier indicacion de pérdida de presion que indique una fuga en el tramo a probar debera originar
una revision exhaustiva para localizar la falla, su eliminacion y reparacion. El proceso se repetira hasta
que la prueba sea 100% satisfactoria durante las 24 horas requeridas.
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Previo a la realizacion de la prueba de hermeticidad, se efectuard una limpieza al interior del tubo a
través de un diablo de limpieza, que se correrd con aire para extraer cualquier material extrafio.

Limpieza y arranque. Una vez concluido el relleno de la trinchera, la superficie sera limpiada para
dejarla libre de escombros y se realizara la reparacion de la cobertura asféltica. Se tomaran medidas
para minimizar la erosion de la franja de afectacion y restaurar el contorno natural para permitir el
drenaje habitual de la superficie.

Al término de la construccion e instalacién del gasoducto, éste sera protegido contra la erosion del
suelo a lo largo de su vida util para prevenir dafios y posibles fallas, las cuales pueden ser causadas
por la eliminacion de los apoyos, por la fuerza de las corrientes de agua y movimiento dinamico,
principalmente.

Puesta en servicio y arranque del sistema. Los procedimientos y protocolos de finalizacion para la
puesta en servicio de las instalaciones seran elaborados completamente durante la fase de disefio.

En general, la puesta en servicio de una instalacion involucrara lo siguiente:

» Planeacion, preparacion y programacion de las pruebas previas a la puesta en servicio de los
equipos y sistemas a fin de asegurar su ejecucion completa y correcta. Todo incumplimiento con
las especificaciones y deficiencia sera rectificado,

* La puesta en servicio de las instalaciones se realizara con base en la verificacion de cada sistema
uno por uno. Este trabajo pondra al sistema de transporte y sus accesorios en un estado operativo
completamente probado. El funcionamiento y el rendimiento segun el disefio de todo equipo sera
revisado y verificado.

% Etapade operacion y mantenimiento
— Operacion y mantenimiento de la red de distribucion.

Las actividades de operacibn y mantenimiento se realizaran por personal capacitado y con
experiencia. Sin embargo, como parte de los procedimientos operativos se contara con manuales de
operacion y mantenimiento de las instalaciones.

Los manuales de operacion y mantenimiento se prepararan de acuerdo con las buenas practicas de
operacién e ingenieria, usando los manuales de instalacién, operacidon y mantenimiento de los
equipos individuales, proporcionados por los proveedores de los equipos. Estos manuales estaran
disponibles antes de la puesta en marcha del sistema de transporte y se revisaran y actualizaran
periddicamente durante la etapa de operacion del mismo, con el fin de que siempre reflejen todos los
principios de ingenieria aplicables, la experiencia que va adquiriéndose, el conocimiento que se
obtiene sobre el sistema de transporte de gas natural en su operacion, las consideraciones aplicables
en materia de flujo de Gas Natural y las condiciones operativas del sistema.

En estos manuales se incluiran todos los planes de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo,
y los procedimientos de operacion del sistema. Cada componente del sistema se manejara
individualmente, incluyendo la siguiente informaciébn para cada uno: antecedentes, requisitos
reglamentarios y de las normas técnicas, aspectos ambientales, instrucciones y procedimientos
técnicos detallados, programas de control y aseguramiento de la calidad, auditorias y aspectos
administrativos, principalmente.

Aunado a lo anterior, la empresa promovente del proyecto, cuenta con un listado de actividades para
la aplicacion de mantenimiento preventivo, y en su caso correctivo, el cual tiene como objetivo reducir
los riesgos de operacion de la red de distribucién de gas natural, para minimizar la presencia de
fugas que puedan ocasionar eventos catastroficos si entran en contacto con una fuente de ignicion;

SEMARNAT 11 Informe Preventivo de Impacto Ambiental



Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

asi mismo, con la implementacion de dichas actividades, se pretende extender la vida util del sistema
de transporte de gas natural.

El corporativo al que pertenece la empresa promovente del proyecto, acumula muchos afios de
experiencia en la operacién y mantenimiento de instalaciones de gas natural, cumpliendo con la
normatividad nacional e internacional. A continuacidon se describen brevemente los principales
aspectos a considerar para la operacion de la red de distribucion:

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

- Odorizacion. El gas natural que se suministre ya estara previamente odorizado.

- Procedimientos de Operacién y Mantenimiento. La Comision Reguladora de Energia es la
entidad gubernamental encargada de aprobar los procedimientos de operacién vy
mantenimiento de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., durante el proceso de
otorgamiento del permiso de transporte.

- Vigilancia y Monitoreo de Fugas. Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., cuenta
con procedimientos de vigilancia y deteccion de fugas a través de revisiones periddicas y
monitoreo a lo largo de sus gasoductos para detectar la presencia de gas en el subsuelo y en
instalaciones relacionadas con el proyecto.

- Reparaciones y Pruebas. El ramal principal que conforma la red de distribucion y suministro
de gas natural, esta bajo procedimientos que garantizan reparaciones eficientes y seguras,
dado que es sometido a pruebas previas a la puesta en operacion.

- Servicios de Emergencia. Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., cuenta con un
centro de recepcion de reportes de emergencia, el cual opera durante los 365 dias del afio,
las 24 horas del dia; con el objeto de atender situaciones de reportes de fuga, alarma o
emergencia, mediante cuadrillas de personal especializado.

- Capacitacion y Entrenamiento. Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., cuenta con
un programa de capacitacion, mantenimiento y seguridad.

- Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., dispone de un plan integral de seguridad y
proteccion civil, que incluye la prevencién de accidentes, programas de auxilio, recuperacion y
plan de emergencia.

Todo lo anterior, deberd ser constatado anualmente en su cumplimiento, por una Unidad de
Verificacion en gas natural aprobada por la Comision Reguladora de Energia.

A continuacion se indican las actividades de mantenimiento a realizar durante la operacion del
sistema de transporte de gas natural.
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Tabla lll.1.7 Listado de actividades de mantenimiento.

Actividad Frecuencia

Lecturas de presion,

Monitoreo de fugitivos de Gas Natural,

Aseo total de las ERM’s,
Verificacion del funcionamiento y conexiones del
computador de flujo,

Verificacion de los filtros (expulsion de impurezas),

Mensual

Revision general del gabinete (estado de la pintura),

Verificacion del funcionamiento del medidor,
Verificacion del funcionamiento de reguladores de
presion,

Aplicacién de mantenimiento preventivo a reguladores
de presioén,

Inspeccién visual de los sefialamientos y tachuelas
del gasoducto,

Calibracion de valvulas de relevo, Semestral

Semestral

Mensual

Inspeccidn visual de la valvula de relevo,

Inspeccidn visual de las valvulas de paso,

Verificacion del funcionamiento de las valvulas de
paso.

Mensual

d) Uso actual del suelo en la zona del proyecto.

El proyecto se ubicara sobre vialidades ya construidas dentro de la zona urbana del municipio de
Naucalpan, Estado de México, donde el uso de suelo de acuerdo a la clasificacion del INEGI es el
urbano, lo cual fue verificado durante los recorridos en campo, ya que se constatd que el area de
influencia del proyecto es una zona conformada por sectores habitacionales, edificios residenciales y
centros comerciales, mismas que son los principales clientes del promovente (Ver Figura 111.1.8).
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Figura 111.1.8 Uso de suelo predominante en la zona donde se ubicaré el proyecto.

e) Programa general de trabajo.

La tabla del programa especifico de obra para la preparacion del sitio e instalacién del sistema para
distribucion de gas natural por parte de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V., seincluye dentro del Anexo 3 del presente Informe Preventivo de Impacto Ambiental (IPIA).

f) Programa de abandono de sitio.

Para el presente proyecto, no existe programa de abandono de sitio, lo que se tiene programado
realizar es que antes de terminar la vida Gtil de la red de distribucion de gas natural (30 afios),
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., planea realizar un dictamen técnico por una Unidad
de Verificacion (UV) en Gas Natural, para que en caso de ser necesario se aplique una reingenieria y
se pueda alargar la vida util del proyecto, en caso contrario se desmantelarian las ERM, para
finalmente realizar la limpieza y restitucion de las condiciones, que permitan la regeneracion de las
condiciones bidticas de los derechos de via de los gasoductos.

[11.2 Identificacion de las sustancias o productos que van a emplearse y que podrian
provocar un impacto al ambiente, asi como sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Durante las etapas de preparacion del sitio e instalacion de la red de distribucion de gas natural en el
municipio de Naucalpan, las sustancias peligrosas a utilizar, seran:
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Tabla I1l.2.1 Sustancias peligrosas.

Sustancia Consumo Unidades
Pintura 5 Litros por mes (L/mes)
Solventes 5 L/mes
Aceites 2 L/mes
Brochas 2 Piezas/mes
Estopa 1 kg/mes

1.3 Identificacion y estimacion de las emisiones, descargas y residuos cuya generacién se
prevea, asi como medidas de control que se pretenden llevar a cabo.

Las etapas que comprende el proyecto son: preparacion del sitio, construccion, operacién y
mantenimiento, asi como abandono de sitio; a continuacion se describen brevemente las actividades
a realizar para tal fin y las emisiones de contaminantes a generar.

Obra Civil del Proyecto.

Para la obra civil del proyecto que se realizard en un periodo de 24 meses, se utilizara maquinaria
para realizar las perforaciones de la carpeta asfaltica de las vialidades donde se ubicara la red de
distribucién de gas natural, dentro del municipio de Naucalpan; por lo que, las emisiones a generar
durante la preparacion del sitio, seran principalmente por la operacién de los vehiculos y maquinaria
gue cuenten con motor de combustién interna a base de Diesel o Gasolina, sin embargo, dichas
emisiones seran minimas y cumpliran con la normatividad ambiental vigente, ya que se emplearan
medidas preventivas para la disminucion de contaminantes, tales como: circulacion a baja velocidad
(méximo 20 km/h) y aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo riguroso, con el objeto
de asegurarse de que los motores de combustion interna se encuentren en perfecto estado en todo
momento.

En cuanto a la generacién de residuos, solo se generaran Residuos Sélidos Urbanos (RSU), ya que
los mantenimientos a maquinaria y equipos de trabajo (que es donde se generan Residuos
Peligrosos) se realizaran por parte de un prestador de servicios en areas fuera de la zona donde se
instalara el proyecto, por lo que, la empresa promovente del proyecto, instalara contenedores
debidamente identificados y delimitados para el almacenamiento temporal de los Residuos Sélidos
Urbanos, mismos que seran entregados a empresas que cuenten con autorizacion por parte del
municipio para su recoleccion, transporte y disposicion final.

Durante la obra civil del proyecto no se generaran descargas de agua residual, ya que se contratara
a un prestador de servicios para la instalacion de sanitarios portétiles (W.C.) para uso de los
empleados de la empresa encargada de la obra civil (la promovente); el mantenimiento de dichos
sanitarios estard a cargo de la empresa propietaria de los mismos. En cuanto al suministro y
consumo de agua, no se requiere para la preparacion del sitio y construccion del proyecto.

El ruido generado por el movimiento de maquinaria y equipos durante la obra civil del proyecto,
cumplird con los limites maximos permisibles establecidos para la emisién de ruido por fuentes
moviles, asi mismo, para evitar impactos a la sociedad por la generacion de ruido, durante la obra
civil del proyecto solo se trabajar4 en horario matutino y vespertino, evitando trabajar durante la
noche y causar molestias a los habitantes circundantes al proyecto.
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Operacién y Mantenimiento.

El proyecto, durante su operacion no generara residuos, debido a que el gas natural a transportar es
libre de contaminantes que obliguen a practicas de purgado o separacion. Durante el mantenimiento
de los gasoductos, existe la posibilidad de que se generen algunos residuos peligrosos, debido al
empleo de sustancias quimicas, tales como: latas de pinturas vacias y estopas impregnadas con
solventes, principalmente. Por ese motivo, Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., debera
registrarse como microgenerador de residuos peligrosos, y contar con un &rea para el
almacenamiento temporal de los mismos.

En forma general, se puede descartar la generacion de emisiones a la atmoésfera de manera
constante y/o conducida, ya que las Unicas emisiones que pueden generarse durante la etapa de
operacién y mantenimiento del proyecto, son las fugas de gas natural ocasionadas por la rotura del
gasoducto por causas externas, principalmente.

En cuanto a la generacion de ruido, debido a que el proyecto quedara sepultado a 1,5 m de
profundidad, el ruido generado por la circulacion del gas natural serd mitigado, a tal grado que las
personas que transiten por el derecho de via no lograran percibir ninguna afectacién por ruido.

Debido a que el gas natural es la principal sustancia quimica involucrada en la etapa de operacién
del proyecto, a continuacién se indican sus caracteristicas fisicas y quimicas, y en el Anexo 7 se
incluye su Hoja de Seguridad.

Nombre: Gas Natural - Gas Metano,

Familia quimica: Hidrocarburo parafinico,

Peso molecular: 16,042 gr/mol

Estado fisico, color y olor: Gas incoloro, inodoro e insipido,
Punto de fusion (760 mm Hg): - 182,50 °C,

Punto de ebullicion (760 mm Hg): - 161,50 °C,
Temperatura critica: - 82,50°C,

Calor de fusién: 14 Kcal/Kg,

Calor de vaporizacion: 122 Kcal/Kg,

Presién critica: 45,8 atm,

Densidad critica: 0,162,

Densidad del vapor (760 mm Hg): 0,554,

Densidad especifica (aire= 1): 0,68,

Temperatura de auto ignicién: Entre 5370y 6 510°C,
Volumen critico: 0,098 m*/Kg/mol,

Solubilidad en agua: 0,4 — 20 microgramos/100 cm?®,
Punto de inflamacion: 5 370 °C,

Limite inferior de explosividad: 5 % gas en el aire,
Limite superior de explosividad: 15 % gas en el aire,
M? de aire para quemar 1 m?® gas: 9,53.

Caracteristicas del Gas Natural.
Las caracteristicas CRTI del gas natural se circunscriben a reactivo, explosivo e inflamable.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que el aire. Se presenta
en su forma gaseosa por debajo de los -161°C. Por razones de seguridad se le afiade mercaptano,
un agente quimico que le da un olor a huevo podrido, con el propésito de detectar una posible fuga
de gas, lo cual para el presente proyecto no sera realizado por Distribuidora de Gas Natural México,
S.A. de C.V., debido a que esto estara a cargo de la empresa proveedora del energético.

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos ligeros compuesto principalmente de metano, etano,
propano, butanos y pentanos. Otros componentes tales como el CO,, el Helio, el Sulfuro de
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Hidrégeno y el Nitrdgeno, se encuentran también en el gas natural. La composicién del gas natural
nunca es constante, sin embargo, se puede decir que su componente principal es el Metano (como
minimo 90%). Posee una estructura de hidrocarburo simple, compuesto por un &tomo de carbono y
cuatro atomos de hidrogeno (CH,). ElI Metano es altamente inflamable, se quema facil y casi
totalmente, y emite muy poca contaminacion. El gas natural no es corrosivo ni toxico, su temperatura
de combustion es elevada y posee un estrecho intervalo de inflamabilidad, lo que hace de él un
combustible fésil seguro, en comparacion con otras fuentes de energia.

El gas natural es mas ligero que el aire, y a pesar de sus altos niveles de inflamabilidad y
explosividad, las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la atmésfera,
dificultando la formacion de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia
y explica su uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e industriales y como
carburante en motores de combustién interna. Presenta ademas ventajas ecoldgicas, ya que al
guemarse produce bajos indices de contaminacion, en comparacion con otros combustibles.

En el caso del gas natural, este es calificado positivamente en dos de las caracteristicas derivadas
de un estudio CRTI (corrosivo, reactivo, toxico e inflamable), siendo su inflamabilidad, su principal
caracteristica.

El gas natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni presenta
efectos toxicos especificos, pero actlia como excluyente del oxigeno para los pulmones. El efecto de
los gases asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que se
respira. En altas concentraciones puede producir asfixia.

1.4 Descripcion del ambiente y, en su caso, la identificacion de otras fuentes de emisién de
contaminantes existentes en el &rea de influencia del proyecto.

En base a la informacion recopilada y verificada durante los recorridos en campo, la caracterizacién
ambiental resultante de los aspectos abidticos presenta impactos al suelo debido a la
antropogenizacion del sistema ambiental, ya que se constato que el suelo y vegetacion natural de la
zona ha sido sustituida por la creacion de sectores habitacionales residenciales y vialidades
pavimentadas para acceso a las mismas, lo cual representa un aspecto importante para el proyecto
ya que se aprovecharan las vialidades existentes y se evitara dafiar areas verdes y con suelo natural.

% Descripcion del Sistema Ambiental.

El uso de suelo presente en el area por donde tendra incidencia la ampliacion del sistema de
transporte de gas natural, es en su totalidad urbano, ya que la red de distribucién quedara instalada
dentro de zonas habitacionales y comerciales, ubicadas en el centro del municipio de Naucalpan,
Estado de México, por lo cual la instalacion de los gasoductos se realizara por el derecho de via de
vialidades existentes con el objeto de no causar afectacion a la infraestructura urbana, ademas se
utilizar4 la perforacion direccional en los puntos donde tenga que cruzar calles de manera
perpendicular, con el fin de evitar el bloqueo de dichas vialidades.

En todo el tramo correspondiente al sistema de transporte de gas natural, la integridad ecoldgica
funcional es baja, ya que se presenta un escenario con baja vegetacion natural, predominando la del
tipo ornato en las aceras y camellones de las vialidades como producto de la urbanizacién e
instalacion de infraestructura de servicios; de acuerdo a los recorridos realizados en campo por el
derecho de via donde se localizard el proyecto, se constatdé que el grado de deterioro es alto, ya que
el paisaje que se presenta ha sufrido la sustitucion de los componentes biogénicos, al ser
introducidos sistemas y/o paisajes antropogénicos, lo cual también ha modificado la dinamica
ecoldgica funcional que ahora depende de la intervencion humana (Ver Fotos IlIl.4.1 a la 11.4.4).
Ademas se constatd que los impactos actualmente presentes no son automitigables, ya que se
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requieren medidas de restauracion para revertir el deterioro, lo cual también se traduce en que
pueden llegar a generarse impactos residuales aun después de haber aplicado las medidas de
restauracion.

Lo anterior, es el escenario actual en la zona por donde quedara instalada la red de distribucion de
gas natural, y los impactos a generar estardn en funcion de las alteraciones sociales que se puedan
causar durante la obra civil del proyecto, ya que dadas las caracteristicas particulares del mismo y al
escenario ecoldgico actual, no se causaran alteraciones significativas en el medio ambiente ni
modificaciones al paisaje natural por la instalacion del proyecto, debido a que la infraestructura
quedara instalada de manera subterranea y no afectara la visibilidad ni la calidad paisajista.

Fotos 111.4.1 y 111.4.2 Se observa la existencia de vegetacion natural (arboles de gran tamafio),
mismos que sobreviven por localizarse en los camellones y aceras de las vialidades del municipio de
Naucalpan, Edo de México.

Fotos II1.4.3 y Ill.4.4 Caracteristicas de las vialidades del municipio de Naucalpan, donde se
realizara la instalacion de la red de distribucion de Gas Natural.
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a) Representacion grafica.

Para la determinacion del area del proyecto, se tomd en cuenta el ancho de via necesario para la
realizacion de maniobras de la maquinaria durante la obra civil del proyecto, mismo que serd de 5 m,
y para la determinacion del &rea de influencia de la red de distribucién de gas natural, se considero el
radio maximo de afectacién por sobrepresion de una nube explosiva, obtenido del Estudio de Riesgo
Ambiental (ERA). La representacion grafica de dicha area se indica a continuacion:

Area de Influencia
====se== Ramal de 3" D.N. PE
mmmmmm= Ramal de 2’’ D.N. PE

Figura 111.4.1 Area de Influencia de la red de distribucién de gas natural propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.
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b) Justificacién del Area de Influencia.

El 4rea de influencia del proyecto esta determinada por la franja de afectacion perpendicular a la red
de distribucién de gas natural, y fue delimitada de acuerdo a los resultados obtenidos en el Estudio
de Riesgo Ambiental (ERA) para la zona de amortiguamiento, en caso de presentarse una
sobrepresion debido a una nube explosiva a lo largo del sistema para distribucion de gas natural.

El area de influencia del proyecto se determiné con los valores obtenidos en las simulaciones
realizadas en el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) para la zona de Amortiguamiento (ZA), mismos
gue van desde los 93,73 m hasta los 122,94 m de acuerdo al tipo de gasoducto y a los diametros del
mismo. A continuacién se muestra una tabla indicando los valores del &rea de amortiguamiento e
influencia del proyecto de acuerdo a las caracteristicas del gasoducto (Ver Tabla 111.4.1).

Tabla l1.4.1 Area de influencia de la red para transporte de gas natural.

Diametro Material Longitud Diametro resultante Area_de ,
(D) (m) del ERA (m) Influencia (m*)
3” Polietileno de alta 352 245,88 86 549,76
2" densidad 1621 187,46 303 872,66
Total 1973 -- 390 422,42

El valor total del &rea de influencia del proyecto es de 390 422,42 m? (45,68 Has) considerando la
sumatoria del radio de afectacion para la zona de amortiguamiento de los ramales principales de 3” y
2” de diametro. (Ver Figura l11.4.1).

El criterio tomado para determinar el Area de Influencia del proyecto fue en base a las simulaciones
realizadas en el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), en el que, considerando el evento de mayor
riesgo en los escenarios planteados, fueron tomados los radios de afectacion obtenidos para que a lo
largo de la linea de gas fuera marcada una franja de Influencia.

Los escenarios planteados de maximo riesgo para la determinacién del area de influencia del
proyecto, fueron considerando la rotura diametral (al 100%) de los ramales de gasoducto que
conforman la red de distribucion de gas natural.
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c) ldentificacion de Atributos Ambientales.
SUELO.
Tipos de suelo.

El tipo de suelo del municipio de Naucalpan de Juarez se encuentra compuesto por suelos de los
tipos Phaeozem (17,91%), Andosol (14,27%), Luvisol (6,77%), Cambisol (5,61%), Durisol (2,74%) y
Regosol (2,42%) (Ver Figura 111.4.2).
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Figura lll.4.2 Tipos de suelos existentes en el municipio de Naucalpan de Juérez.

Fuente: Prontuario de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
Municipio de Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

De acuerdo a la Figura 111.4.2, el suelo presente en el area de influencia del proyecto
correspondiente al municipio de Naucalpan de Juarez, en el cual se instalara la red de distribucion de
gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., esta
conformado principalmente por la zona urbana, en la cual se presentan areas destinadas a zonas
habitacionales y recreativas (parques y jardines), asi como comercios y areas turisticas, el suelo ya
se encuentra impactado por las actividades antropogénicas de los habitantes de la zona urbana del

municipio y por lo tanto ha perdido las caracteristicas naturales con las que contaba antes de que
fuera un sitio poblado.
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% GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.
Caracteristicas litoldgicas del area.

Estado de México.

La litologia del estado de México se encuentra constituida por afloramientos de rocas de origen
igneo, sedimentario y metamorfico (Ver Figura 111.4.3), siendo las rocas del tipo igneas extrusivas las
gue ocupan una mayor extension territorial. Las rocas caracteristicas de la region tienen sus origenes
en el periodo Triésico.

Dentro del territorio estatal las principales estructuras geolégicas que se presentan son aparatos
volcanicos, fracturas y fallas regionales asociadas con los fendémenos de vulcanismo y
mineralizacion.

Este estado estd comprendido dentro de 2 grandes provincias geoldgicas, que son: el Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur. A continuacién se describe cada una de estas:

Eje Neovolcanico.

Esta provincia cubre la mayor parte de la region Norte en el estado. Limita al Sur con la Sierra Madre
del Sury se caracteriza geolégicamente por el predominio de rocas volcanicas cenozoicas que datan
de los periodos Terciario y Cuaternario.

Estratigrafia.

Dentro de esta provincia hay algunos afloramientos de rocas triasicas, litolégicamente clasificadas
como filitas y pizarras. Dichos afloramientos se encuentran cartografiados en la zona Noreste del
estado. En cuanto al periodo Cretacico, en el estado existen afloramientos de rocas del tipo
sedimentarias marinas, de composicion carbonatada.

Ademas existen rocas del tipo sedimentaria clastica, cuyos afloramientos se ubican desde el
municipio de Atlacomulco hasta el de Toluca.

Las estructuras geoldgicas mas representativas de estas provincias son los aparatos volcanicos
formados por conos cineriticos y derramas de lavas, siendo los mas claros ejemplos los volcanes
Popocatépetl, Iztaccihuatl y el Nevado de Toluca.

Sierra Madre del Sur.

Esta provincia cubre toda la regiébn Sur del estado de México, y limita al Norte con la provincia
geografica del Eje Neovolcanico.

Estratigrafia.

El tipo de roca méas antiguo dentro de esta provincia es del tipo metamérfico proveniente del periodo
Tridsico; dentro de los municipios de Tonatico, Ixtapan de la Sal y Zumpahuacan existen rocas del
tipo sedimentaria cuyos origenes datan del periodo cretacico, las cuales son litolégicamente
clasificadas como calizas y calizas interestratificadas con lutitas. Provenientes del periodo
Cuaternario existen rocas de tipo basaltico, las cuales debido a sus estructuras permiten evidenciar
la actividad reciente.
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Figura 111.4.3 Mapa geolégico del estado de México.

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

El &rea de influencia del proyecto de la Red de Distribucion de Gas Natural propiedad de
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., incidira en el municipio de Naucalpan de Juarez,
mismo que a continuacion se describen sus principales caracteristicas geoldgicas y geomorfol6gicas.
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Municipio de Naucalpan de Juarez.

El municipio de Naucalpan de Juarez se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica denominada
Eje Neovolcénico, dentro de la subprovincia denominada Lagos y Volcanes de Anahuac, en donde
las formaciones geoldgicas corresponden al periodo Nedgeno, con tipos de roca Ignea extrusiva:
volcanoclastico (21,96%) y andesita (21,77%), y sedimentaria: brecha sedimentaria (5,99%) (Ver
Figura lll.4.4).
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Figura 111.4.4 Geologia existente en el municipio de Naucalpan de Juérez.

En base a la Figura Ill.4.4, el derecho de via del sistema para distribucién de gas natural se
localizara en un area donde los tipos de roca son principalmente roca ignea extrusiva.

Ademds es importante mencionar, que las actividades a realizar durante la construccién y operacion
de la red de distribucién de gas natural no causaran modificaciones a las caracteristicas geolégicas
del suelo existentes en el area de influencia donde quedara instalado el presente proyecto, ya que la
apertura de la zanja sera en dimensiones de 0,5 m x 1,5 m y la tierra extraida sera reutilizada para el
relleno de la zanja una vez instalado el sistema para distribucion de gas natural.
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Caracteristicas geomorfoldgicas y del relieve.

Estado de México.

Las caracteristicas geomorfoldgicas y del relieve del estado son muy variadas, con grandes planicies
y sobresaliendo cuatro sistemas montafiosos, los cuales se describen a continuacion:

Sierra Nevada.

Presenta una altura maxima de 5 452 metros sobre el nivel del mar (msnm), incluye a los volcanes
Popocatépetl (5 452 msnm) e lIztaccihuatl (5 286 msnm), ademas es aprovechada como limite
territorial con el estado de Puebla.

Sierra de Patlachique.

Entre sus principales elevaciones destacan los cerros el Papayo (3 500 msnm), el Telap6n (3 830
msnm), Tlaloc (3 900 msnm) y el cerro Gordo (3 046 msnm).

Sierras de Monte Alto y Monte Bajo.

Sirven como limites territoriales con el Distrito Federal, y dentro de sus territorios se encuentran los
cerros de la Bufa y Monte de las Cruces, dichas sierras se internan en los municipios de Ixtapan de la
Sal, Atizapan de Zaragoza y Lerma.

Sierra del Xinantécatl.

La Sierra del Xinantécatl presenta una altura maxima de 4 578 metros sobre el nivel del mar (msnm),
entre sus territorios se ubican las siguientes elevaciones: montes de Tlacotepec, Calimaya, Tenango
del Valle, Tlacotepec, San Felipe y Tlalmimilolpan; sierras como la de Zacualpan, Amatepec,
Sultepec, Tlatlaya, Tejupilco, Nanchichitla, Temascaltepec, Tenayac y Valle de Bravo; cerros como el
Zinacantepec, la Gavia, Santiago y San Agustin Chichilpan.

Las caracteristicas geomorfolégicas y del relieve del municipio de Naucalpan de Juarez, donde se
realizard la instalacion de la red de distribucion de gas natural, se indican a continuacion (Ver Tabla
[11.4.2 'y Figura 111.4.5):

Tabla Il.4.2 Fisiografia del municipio donde se instalara la red de distribucién de gas natural.

Municipio Provincia Sistema de Topoformas
Lomerio de tobas, vaso

Naucalpan de Eje lacustre y Sierra volcanica
Juéarez Neovolcéanico con estrato volcanes o

estrato volcanes aislados

Fuente: Prontuario de Informacién Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
Municipios de Naucalpan de Juéarez. Ao 2009.
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Figura l11.4.5 Fisiografia del municipio de Naucalpan de Juérez.

De acuerdo a datos del INEGI y tal como se aprecia en la Figura 111.4.6, en el trayecto propuesto
para la instalacién de la red de distribucién de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de
Gas Natural México, S.A. de C.V., dentro del municipio de Naucalpan de Juarez no se localizan
fallas o fracturas geoldgicas.
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Figura 111.4.6 Fallas y/o fracturamientos en el municipio de Naucalpan de Juarez.

Fuente: Prontuario de Informacién Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
Municipio de Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

Susceptibilidad de la zona.

El estado de México no ha sufrido dafios por la llegada de huracanes en los ultimos 10 afios, debido
a que se localiza en la provincia del Eje Neovolcanico, lo cual causa que cuando se presenta un
fenébmeno climatolégico de cualquier tipo tiende a perder su fuerza al entrar en contacto con dicha
provincia fisiogréfica. Por lo anterior, el area donde se ubicara la red de gas natural existente, no es
susceptible a la presencia de fendbmenos climatolégicos tales como Huracanes.

El area donde se realizara la instalaciébn y operacion de la red de distribucion de gas natural
propiedad de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se ubica dentro de una zona con
clasificacion sismica tipo B (Ver Figura I11.4.7), la cual se caracteriza por no contar con registros de
movimientos sismicos de manera muy frecuente y los movimientos tecténicos que se han presentado
no han ocasionado dafios en la infraestructura urbana del municipio.
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Figura l11.4.7 Mapa de Zonificacién Sismica de la Republica Mexicana.

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).

Sin embargo, de acuerdo a informacién consultada en el Servicio Sismol6gico Nacional (SSN), en los
ultimos afios en el estado de México se han presentado algunos fendmenos sismicos, los cuales han
ocasionado afectaciones menores a la poblacién y a la infraestructura del Estado, debido a la baja
magnitud de los mismos. A continuacion se presentan los sismos registrados desde el afio 2006 a la
fecha (Ver Tabla 111.4.3).

Tabla 111.4.3 Sismos registrados en el estado de México.

Fecha AL Escala Zona
(Km)

02 de Febrero del 2006 14 3,5 3 Km al Noroeste de S. Mateo Huitzilzingo
03 de Mayo del 2009 17 3,2 2 Km al Este de S. Martin Cuautlalpan
04 de Julio del 2009 20 3,5 32 Km al Sureste de Tejupilco

01 de Noviembre del 2009 10 3,7 7 Km al Sureste de Ozumba
03 de Mayo del 2010 5 3,0 6 Km al Sureste de S. Mateo Huitzilzingo
28 de Junio del 2010 14 3,5 5 Km al este de S. Miguel Coatlinchan
05 de Julio del 2010 10 3,7 3 Km al suroeste de S. Mateo Huitzilzingo
06 de Abril del 2011 16 3,6 34 Km al Suroeste de Tejuilco

05 de Septiembre del 2011 16 3,1 4 Km al Sur de San Rafael

10 de Diciembre del 2011 9 3,2 5 Km al Norte de Otumba
05 de Enero del 2012 1 3,2 7 Km al Sureste de Amecameca
14 de Abril del 2012 2 3,6 11 Km al Sureste de Amecameca
25 de Junio del 2012 3 3,4 4 Km al Oeste de Cd. Nezahualcoyotl
08 de Julio del 2012 14 3,4 3 Km al Sureste de S. Martin Cuautlalpan
15 de Julio del 2012 2 3,4 5 Km al Sureste de Chalco

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).
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En base a la tabla anterior, se observa que en los Ultimos 6 afios se han registrado un total de 15
sismos, de los cuales, de acuerdo a lo que establece el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN), 8 de
ellos con magnitud menor a 3,5, lo cual produce movimientos sismicos que generalmente no se
sienten, por lo que no causan dafios a la poblacién ni a la infraestructura de la zona donde se
generan; asi mismo, los 7 restantes son sismos con magnitud mayor a 3,5, que de acuerdo al SSN
son fendbmenos que a menudo se sienten, y solo causan dafios menores a la poblacién e
infraestructura presente en la zona donde se generan. Por lo que se considera que el estado de
México, es un territorio susceptible a movimientos sismicos, sin embargo, no se han registrado
fendmenos que hayan causado afectaciones graves a la poblacién del estado. Ademas es importante
mencionar, que los registros de los sismos indicados en la Tabla 111.4.3, son fendmenos registrados
fuera del area de influencia de la zona donde se pretende instalar la Red de Distribucion de Gas
Natural propiedad de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., por lo que se puede
considerar que la infraestructura para el suministro de gas natural no serd afectada por movimientos
sismicos.

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).

Sin embargo, la empresa promovente del presente proyecto, realizara la instalacion de las tuberias
de polietileno con estricto apego a los procedimientos de construccién establecidos, donde se indican
las medidas de seguridad que deberan de tomarse en cuenta durante la operacion de la red, tal es el
caso de instalar una valvula de seccionamiento antes y después de la falla, con el fin de cortar el
suministro del energético en caso de presentarse una contingencia.

% CLIMA.

Tipo de clima.

Estado de México.

El 73% del Estado de México presenta clima templado subhimedo, localizado en los valles altos del
norte, centro y este; el 21% es célido subhimedo y se encuentra hacia el suroeste, el 6% seco y
semiseco, presente en el noreste, y 0,16% clima frio, localizado en las partes altas de los volcanes.
(Ver Figura 111.4.8).

La temperatura media anual es de 14,7 °C, las temperaturas mas bajas se presentan en los meses
de enero y febrero son alrededor de 3°C. La temperatura maxima promedio se presenta en abril y es
alrededor de 25°C.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la precipitacion media
del estado es de 900 mm anuales.

El Nevado de Toluca (Alberge, Estacion de Microondas), se registra una temperatura media anual de
3,9 °C, que es la mas baja de todo el pais.

En el estado se practica la agricultura de riego y de temporal siendo los principales cultivos: maiz,
chicharo verde, cebada, frijol, papa, alfalfa, trigo, aguacate y guayaba entre otros.

Fuente: INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
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Figura 111.4.8 Climas predominantes en el Estado de México.

Municipio de Naucalpan de Juarez.

Las caracteristicas climaticas del municipio son una temperatura media anual de 8 a 18 °C donde los
climas predominantes son templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (44,4%),
templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad (41,27%) y semifrio subhdimedo con
lluvias en verano, de mayor humedad (14,33%) con precipitaciones de 600 a 1 300 mm promedio
anuales (Ver Figura 111.4.9).
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Figura 111.4.9 Tipos de climas existentes en el municipio de Naucalpan de Juarez.

Fuente: Prontuario de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
Municipio de Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

Fendmenos Climatoldgicos.

El Estado de México no es susceptible a dafios provocados por fenémenos climatoldgicos, ya que en
los dltimos 13 afios solo se cuenta con un registro de una tormenta tropical que azoté el territorio
estatal Mexiquense (Ver Tabla 11.4.4), sin embargo, no se registraron dafios severos en la

infraestructura urbana.

Informacion historica de fendmenos climatologicos.
México ha sufrido los efectos de tormentas tropicales y ciclones en los ultimos 13 afios, provenientes

tanto del Océano Atlantico como del Océano Pacifico (Ver Tabla I11.4.4), los cuales han causado
desastres principalmente en los estados ubicados en la costa Este y Oeste de la Republica
Mexicana. A continuacion se presentan datos historicos de los eventos climatologicos ocurridos en el

periodo del afio 2001 al 2011.
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Tabla 111.4.4 Huracanes y tormentas tropicales registradas en México del afio 2001 al 2011.

Afio Océano Nombre Categoria Estados Afectados
DT 12E DT Oaxaca y Chiapas.
Pacifico Jova H2 Jaliscq, Colima, Mic.hoacén y Nayarit.
DT 8E DT Michoacan, Colima y Jalisco.
2011 Beatriz H1 Guerrero, Colima, Michoacén y Jalisco.
Rina TT Quintana Roo.
Atlantico Nate T _ Tabasco y Veracruz.
Harvey DT Chiapas, Tabasco, Veracruz y Oaxaca.
Arlene TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas, e Hidalgo.
Richard DT Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Tabasco
Matthew DT Campeche y Veracruz
2010 Atlantico Kar_l TT (H3) Quintana Roo, Veragruz y Campeche
Hermine T Tamaulipas
DT 2 DT Tamaulipas
Alex TT (H2) Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas y Nuevo Leén
Georgette TT BCS y Sonora
DT 11E DT Oaxaca y Veracruz
Pacifico Agatha TT Chiapas
2009 Pacifico Andrés H1 Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit
Jimena H4 Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Colima y Guerrero
Rick H5 Guerrero, Oaxaca, Michoacén y Jalisco
Atlantico Ida H2 Yucatan y Quintana Roo
Pacifico Odile T Guerrero, Michoacér] y Colima
Norbert H2 BCS, Sonora y Chihuahua
Atlantico Marco TT Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla
Pacifico Lowell DT BCS, Sinaloa y Sonora
2008 - > . - .
Atlantico Dolly T Quintana Roo, Yucatén, Tamaullpas, Nuevo Leodn, Coahuila 'y
Chihuahua
Pacifico DT 5E DT Michoacan
Atlantico Arthur TT Quintana Roo, Campeche y Tabasco
Atlantico Lorenzo H1 Veracruz, Puebla e Hidalgo
Pacifico Henriette H1 BCS y Sonora
2007 _ Quintana Roo, Campeche, Veracruz, Puebla, Hidalgo y
Atlantico Dean H5 Querétaro
Pacifico Bérbara TT Chiapas
Norman DT Colima, Michoacan y Jalisco
2006 Pacifico Lane H3 Sinaloa y Colima
John H2 BCS
Wilma H4 Quintana Roo y Yucatan
Atlantico José T Veracruz, Puebl_a, Tlaxcala, Edo. Qe México y D.F.
Gert TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas y Nuevo Leoén
2005 Emily H4 Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas y Nuevo Leoén
Pacifico Dora TT Guerrero, Michoacan y Colima
Atléntico Cindy DT Quintana Roo y Yucatan
Bret TT Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi e Hidalgo
DT 16E DT Sinaloa
2004 Pacifico Lester TT Guerrero
Javier DT BCS y Sonora
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Continuacion... Tabla lll.4.4 Huracanes y tormentas tropicales registradas en México del afio 2001

al 2011.

Afo Océano Nombre Categoria Estados Afectados

Pacifico Marty H2 BCS, Sonora y Baja California
2003 Ignacio H2 BCS

Atlantico Erika H1 Tamaulipas, Nuevo Leén, Coahuila y Yucatan
2002 Pacifico Kenna H4 Nayarit, Jalisco, Sinaloa, Durango y Zacatecas

Atlantico Isidore H3 Quintana Roo, Yucatan y Campeche
2001 Pacifico Juliette H1 BCS, Sonora y Sinaloa
H: Huracan

TT: Tormenta Tropical
DT: Depresion Tropical

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).
Comision Nacional del Agua (CNA).

A continuacién se muestran las areas mas susceptibles a huracanes dentro del pais (Ver Figuras

1.4.10 y 111.4.11).
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Figura 111.4.10 Huracanes Moderados con impacto sobre México. Categorias | y Il, durante el periodo

de 1970 al 2011.
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Figura Ill.4.11 Huracanes Intensos con impacto sobre México. Categorias Ill, IV y V, durante el
periodo de 1970 al 2011.

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN).

De acuerdo a la Tabla 111.4.4 y a las Figuras 111.4.10 y 111.4.11, se considera que el area donde se
ubicard el proyecto no es susceptible a fenédmenos climatologicos, tales como Huracanes y
Tormentas Tropicales, ya que no se localiza en la costa del territorio nacional, y en base a que en los
ultimos trece afios solo se ha registrado una tormenta tropical, de acuerdo a datos del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN).

% HIDROLOGIA.
Hidrologia superficial.

Estado de México.

Los recursos hidrolégicos con los que cuenta el estado de México, incluyen a las fuentes de agua
superficial y subterranea. Entre las primeras, se encuentran los rios, arroyos y cuerpos de agua como
son lagos y presas. Hidrologicamente el estado estd comprendido en tres grandes cuencas: Lerma
(27,3%), Balsas (37,2%) y Panuco (35,5%).

El rio Lerma se origina en el municipio de Almoloya y cuenta con una extension aproximada de 125
Km, entre sus principales afluentes destacan los rios Tianguistenco, la Ciénega de Texcaltenango, el
Ocoyoacac, el Amealco, el Atarasquillo, el San Pedro, el Caparrosa, el Temoaya, el Solano, los
manantiales de Jocotitlan, el Sila, el Verdiguel, el Calixtlahuaca, el Santa Maria del Monte y el
mineral de Oro.

En la cuenca del rio Balsas, los principales afluentes son los rios Malinalco, Zumpahuacén,
Zempoala y Zarcas. En lo referente a la cuenca del rio Panuco sus principales afluentes son los rios
Asuncion, los Remedios, Tlalmanalco, Rio Frio, los Reyes y Panoaya.
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Otro de los recursos hidrolégicos con gran importancia para el estado, es el de las presas,
destacandose por su relevancia las siguientes: José Antonio Alzate, Ignacio Ramirez, Guadalupe,
Madin, Vicente Guerrero, Tepetitlan, Valle de Bravo y la presa de Villa Victoria.

En lo referente a las fuentes de agua subterranea, dentro del territorio estatal existen manantiales de
aguas termales en los municipios de Ixtapan de la Sal, Tonatico, Apaxco, Valle de Bravo, Sultepec,
Temascaltepec y Tejupilco.

Actualmente la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) considera que las cuencas hidrologicas son
las unidades basicas de gestion de los recursos hidricos, y ha dividido el pais en 13 Regiones
Hidroldgico-Administrativas (Ver Figura 111.4.12), con el fin de administrar y preservar las aguas
nacionales.

i

| Peninsula de Baja California

11 Noroesta

Il Pacifico Norte

IV Balsas o

V Pacifico Sur

VI Rio Bravo v
VIl Cuencas Centrales del Norte

VIl Lerma Santiago Pacifico X

IX Golfo Norte

X Golfo Centro v X
X1 Frontera Sur

X1l Paninsula de Yucatdn

XIII Aguas del Valle de México

Entidades Federativas

Ly Xn

Figura 111.4.12 Regiones Hidrol6gico—Administrativas del Territorio Nacional, establecidas por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Municipio de Naucalpan de Juéarez.

El municipio de Naucalpan de Juérez pertenece a la region hidrolégica No 26 Panuco, Cuenca Rio
Moctezuma. Cuenta con seis rios, los principales son, el rio San Lorenzo, el rio Los Remedios y el
Rio Hondo. Ademas, cuenta con siete presas entre las que destacan, Totolinca, Las Julianas; San
Miguel Tecamachalco, La Colorada, Los Arcos y El Sordo. Ademas cuenta con doce manantiales,
tres acueductos siendo el principal el de los Remedios.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal.
Naucalpan de Juarez, Estado de México.
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En cuanto a lo que corresponde al derecho de via que delimitara el sistema para transporte de gas
natural, no se tendrd incidencia con cuerpos de agua relevantes, ya que durante los recorridos en
campo por el area de influencia del proyecto no se identificé la presencia de ningin cuerpo de agua
natural, asi como arroyos secos que puedan verse afectados por la instalacion del sistema de
transporte de gas natural. Por tal motivo, durante las actividades a realizar en la obra civil del
proyecto, no se generara contaminacion alguna hacia los cuerpos de agua superficiales localizados
en los municipios donde tendra incidencia el proyecto, ya que los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
gue seran generados durante la instalacion y operacion del gasoducto principal, seran debidamente
recolectados y dispuestos conforme a la normatividad municipal correspondiente.

Hidrologia subterranea.

Los acuiferos mas importantes en el Estado de México, en cuanto a superficie ocupada dentro del
mismo son Cuautitlan-Pachuca, Valle del Mezquital y Zona Metropolitana del Valle de México. Sobre
el primero se asienta la zona de crecimiento urbano mas importante del area, sobre el segundo se
desarrolla la mayor parte de la agricultura y sobre el tercero se asienta la mayor concentracién de
poblacion del area.

Acuifero Cuautitlan-Pachuca.

El acuifero de Cuautitlan-Pachuca se localiza al norte de la Ciudad de México, en el limite sureste del
Estado de Hidalgo, y cubre alrededor del 10% de la superficie total del Estado de México. El acuifero
cubre una superficie de 2 850 km? La zona esta comprendida en 38 municipios. En el Estado de
México los municipios de mayor importancia en funcién del nimero de habitantes son Cuautitlan
Izcalli, Tultitlan, Nicolas Romero, Coacalco, Tecamac, Zumpango, Tultepec y Cuautitlan.

Acuifero Valle del Mezquital.

El Valle del Mezquital se localiza en la parte suroeste del estado de Hidalgo, a una altitud media de
1 895 msnm; esta limitado al norte por el valle de Ixmiquilpan, al este por el valle y la sierra de
Actopan, al oeste por la sierra de Xinthe y al sur por el Estado de México. El valle cubre una
superficie aproximada de 2 429 km®. En el Valle del Mezquital se encuentra el Distrito de Riego No.
003, Tula, integrado por 14 municipios, con una superficie dominada de 52 270 ha, y una superficie
total regable de 34 970 ha.

Acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

La Cuenca de México es una cuenca endorreica de caracter lacustre, donde la corteza ha sufrido
grandes esfuerzos, produciéndose un intenso fracturamiento. Estd circundada por montafias y
cubierta en diferentes puntos por areas lacustres producto de lagos que existieron al final de la época
glacial. Al cerrarse la cuenca en el Cuaternario Superior, las aguas pluviales quedaron encajonadas,
formando un conjunto de lagos someros. Podrian mencionarse hacia el centro el Lago de México, al
este el de Texcoco, al sur los de Xochimilco y Chalco que formaban un solo lago, y al norte el de
Zumpango.

El fondo de la Cuenca es una planicie lacustre de 1 431 km?, a una altitud que varia entre 2 230y 2
240 mshm, que se mantiene seca artificialmente. El parteaguas de la Cuenca se extiende por la zona
montafiosa circundante que frecuentemente se eleva por encima de los 3 000 msnm.

Cabe mencionar, que durante las actividades del proyecto, no se vera afectada la hidrologia
subterranea existente en el area de influencia del sistema de transporte, ya que si bien, se realizara
una zanja para la instalacion del gasoducto, la trinchera no tendra una profundidad mayor a 1,5 m; en
cuanto a las perforaciones direccionales, estas soOlo se realizardn para el cruce perpendicular de
vialidades existentes.
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FLORA.
% Vegetacion Terrestre.

El analisis del uso de suelo y la vegetacion permiten conocer el valor funcional del uso y el contenido
de las comunidades vegetativas, ya que es importante respetar la vegetacion existente como
elemento estabilizador microclimético y estético, asi como lograr la preservacién de especies que son
propias de la region.

Estado de México.

El estado de México es rico en recursos naturales debido a que cuenta con diferentes tipos de
relieve, suelo y clima, por lo que la flora en la region tiene gran diversidad de biomas que van desde
vegetacion de zonas aridas, hasta los paramos de alta montafia. Dentro de la entidad se cuenta con
609 000 Has arboladas, 560 000 Has de bosque de clima templado y frio, y 49 000 Has de matorral,
chaparral y selva baja caducifolia. La mayor concentracion y diversidad forestal se encuentra en el
interior de la cuenca del rio Balsas y en los principales sistemas montafiosos como las sierras de
Monte Alto y Monte Bajo, de las Cruces, del Ajusco, de Rio Frio y Nevada.

Municipio de Naucalpan.

En Naucalpan destaca su vegetacion esta compuesta por los arboles de coniferas, pirul, encino,
huizache, garambullo, trueno, cedro, alcanfor, fresno, alamo, ocote, y eucalipto; asi como la que hay
entre los arbustos de abrojo, escobilla, higuerilla y jarilla; entre los arboles frutales: ciruelo, manzano,
durazno, pera, perones, capulin y chabacanos; vy, la de plantas de ornato como la jacaranda y la
bugambilia.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal.
Naucalpan, Estado de México.

En lo que corresponde al area de influencia del proyecto, se constaté que la flora existente, en su
mayoria es inducida, principalmente en las areas verdes y avenidas de las zonas habitacionales y
comerciales por donde quedara instalada la red de distribucién, y la mayoria de dichas especies son
utilizadas para adornar las calles y avenidas de la ciudad. Asi mismo, se constatd que originalmente
la zona donde se pretende instalar la trayectoria de la red el suelo estaba ocupado por el Bosque de
Encino y areas naturales con altas concentraciones de vegetacién, condiciones que ya fueron
sustituidas por la infraestructura urbana y comercial del municipio. (Ver Fotos 111.4.5 y 111.4.6).

Fotos 111.4.5 y 111.4.6 Se observa la existencia de vegetacion natural (arboles de gran tamafo),
mismos que sobreviven por localizarse en los camellones y aceras de las vialidades del municipio de
Naucalpan, Edo de México.
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Por lo anterior, no se producird erosion en el area de influencia del proyecto, ademas de que no se
ocasionaran impactos a la comunidad floristica de la region, sin embargo, como parte de la
responsabilidad civil y ambiental de la empresa promovente del presente proyecto, dentro de su
programa de prevencidén y mitigacion de impactos, tiene contempladas actividades tendientes a la
reforestacion y creacion de areas verdes en las areas aledafas a la instalacion del proyecto, asi
como en las zonas que lo requiera el sistema ambiental en cuestion.

Aunado a lo anterior, se constaté en campo y gabinete que en el area de influencia del proyecto no
existen especies endémicas con algin grado de proteccidén o en peligro de extincion, mismas que se
encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacion se describe si la vegetacion natural presente en el area de influencia del proyecto
puede verse afectada por la obra civil o actividades a realizar en las etapas del proyecto, debido a:

a) Ocupacioén del suelo por la construccion de las obras principales y adicionales,

La vegetacion existente en el derecho de via donde quedaré instalado el sistema para distribucion
de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se
encuentra conformada principalmente por vegetacién ornamentaria, la cual es inducida por la
poblacion de la region, con el objetivo de adornar las vialidades del municipio de Naucalpan, sin
embargo, no se vera afectada por la construccion de la infraestructura para la distribucion de Gas
Natural, puesto que ésta quedara instalada de manera subterranea.

b) Aumento de la presencia humana derivado de la mayor accesibilidad al sitio donde se establecera
el proyecto,

El aumento de la presencia humana en el derecho de via donde quedara instalado el sistema de
distribucion de gas natural, solo se presentara durante la obra civil del mismo, ya que al término
de ésta, y debido a la naturaleza del proyecto, la presencia humana sera minima, y solo
transitaran por el derecho de via de la red de distribuciébn de gas natural los operadores que
realicen los celajes en el mismo.

¢) Incremento del riesgo de incendios,

Debido a que el proyecto consiste en la instalacion subterranea en un 100%, de infraestructura
para el transporte de gas natural, el cual es inflamable, existe el riesgo de incendio en la zona
donde quedara instalada la red de distribucién de gas natural siempre y cuando se conjuguen
varios factores para que se generé una fuga, es por ello gue en el Estudio de Riesgo Ambiental
(ERA) se realizé la simulacion de una fuga de gas natural, con la finalidad de determinar los radios
de afectacion y las causas que éste provocaria en el ecosistema y poblacion existente.

d) Efectos que se puedan registrar sobre la vegetacion por los compuestos y sustancias utilizadas
durante la construccién y durante el mantenimiento de las obras (sales, herbicidas y biocidas,
principalmente) y los contaminantes atmosfeéricos.

Durante la obra civil del proyecto no se utilizaran sustancias quimicas para la construccion e
instalacion de la red para distribucién de gas natural, debido a que los mantenimientos a realizar
en la maquinaria y vehiculos automotores seradn ejecutados fuera del area de influencia del
proyecto, en un area que cuente con las caracteristicas de disefio y construccion para evitar la
contaminacioén del suelo por la generacion de Residuos Peligrosos, tales como: solventes y aceite
gastado, asi como estopas contaminadas con grasas y aceites, principalmente.
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Cabe mencionar, que toda el area de influencia del proyecto presenta vegetacion nativa escasa, ya
gue se trata de areas ya impactadas debido al crecimiento de la mancha urbana y establecimientos
comerciales en la region. Ademas, no existe ningin componente relevante y/o critico con alto
potencial de afectacion por la realizacion del proyecto, ya que en su mayor parte los ecosistemas se
encuentran modificados. Sin embargo, se debera de trabajar con estricto apego a la legislaciéon y
normatividad ambiental vigente, para evitar generar impactos ambientales que modifiquen
ampliamente el paisaje natural de la zona en estudio; es por eso que mediante el presente Informe
Preventivo de Impacto Ambiental, se planea trabajar sustentablemente en las diferentes etapas del
proyecto, tales como: preparaciébn del sitio, construccion y operacién, aplicando medidas de
restauracion y mitigacion para la compensacién de impactos ambientales que puedan ser
ocasionados por las actividades en la instalacion del sistema de transporte.

FAUNA.

< Fauna silvestre.
Estado de México.

En los bosques serranos: rata canguro, gato montés, zorra gris, zorrillo, coyote, mapache y
escorpion. En los cuerpos de agua y humedales: ajolote, charal y las aves rascéon limicola; se han
detectado especies invasoras, entre las que destacan el gecko, el sapo de cafia, carpas y la trucha
arcoiris. Animales en peligro de extincion: conejo de los volcanes, vibora de cascabel cruz rayada y
mascarita transvolcanica.

Municipio de Naucalpan.

La fauna esta representada por: ardillas, tlacuaches, lagartijas, chapulines; algunas aves como
gorriones, cardenales, saltapared y dominicos.

La fauna del Municipio esta sujeta a presiones considerables como consecuencia de la alteracion,
degradacién e incluso desaparicion de zonas boscosas de distintas areas, causando un fuerte
impacto en la fauna de esta region. Asimismo el crecimiento de la zona urbana ha provocado la
migracion de la fauna silvestre del territorio hacia partes altas y alejadas de los asentamientos
humanos.

< Paisaje.

El paisaje presente en la zona donde se ubicara el proyecto, es un factor determinante para las
actividades que se realizaran en la instalacion de la red para distribuciéon de gas natural, ya que
gracias a esto, es posible que se cuente con las condiciones de suelo favorables para la preparacion
y excavacion del mismo, debido a que se localizara en su totalidad dentro de vialidades en donde se
realizara la apertura de la carpeta asfaltica, por lo que la instalacién del sistema para distribucion de
gas natural, sera realizado a cielo abierto y solo en algunos puntos mediante la perforacion
direccional, por lo anterior no se causaran impactos en la conformacion y estructura natural del
paisaje, puesto a que éste ha sido modificado por la constante creacion de sectores habitacionales y
comerciales, y tomando en cuenta que el proyecto consiste en la instalacibon mayormente
subterranea del gasoducto, por lo que la visibilidad del paisaje no se vera afectada por la presencia
de infraestructura para la conduccion del gas natural.
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Funcionalidad.

Debido a que el presente proyecto ejecutivo del sistema para distribucion de gas natural propiedad
de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se localizara en su totalidad dentro
de la zona urbana del municipio de Naucalpan, misma que cuenta con infraestructura del tipo urbano
como: energia eléctrica, alcantarillado, agua potable, pavimentacion y servicios primarios, la
instalacion de la red para distribucion y suministro de gas natural no requerira del consumo o
explotacion de los factores ambientales existentes en el area de influencia del proyecto, con lo cual
no se alterara significativamente el ecosistema presente.

Ademas, el factor social obtendra beneficios que se veran reflejados en el fomento al comercio, el
empleo y por consecuencia a la economia de la zona. Por lo que a continuacion se indican las
caracteristicas del medio sociodemografico del municipio de Naucalpan.

a) Demografia
Municipio de Naucalpan de Juarez.

El municipio de Naucalpan de Juarez, de acuerdo con datos del Conteo de Poblacion y Vivienda del
2010, (INEGI) tiene una poblacion de 833 779 habitantes, los cuales se componen por 404 974
hombres que representan el 48,57% de la poblacion total y de 428 805 mujeres que a su vez
representan el 51,43% restante, en este sentido, es una poblacién que se compone ligeramente en
Su mayoria por mujeres.

b) Marginacion

Se denomina marginacién o exclusion a una situacion social de desventaja econémica, profesional,
politica o de estatus social, producida por la dificultad que una persona o0 grupo tiene para integrarse
a algunos de los sistemas de funcionamiento social (integracion social). La marginacién puede ser el
efecto de practicas explicitas de discriminacién que dejan efectivamente a la clase social o grupo
social segregado al margen del funcionamiento social en algin aspecto o, mas indirectamente, ser
provocada por la deficiencia de los procedimientos que aseguran la integraciéon de los factores
sociales, garantizandoles la oportunidad de desarrollarse plenamente.

De acuerdo a los datos de Consejo Nacional de Poblacién y Vivienda (CONAPO) y con base a los
resultados del Conteo 2010, el municipio de Naucalpan de Juarez cuenta con un indice de
marginacion de -1,66487, lo que representa un grado de marginacion Muy bajo, ocupando el lugar
No. 116 a nivel estatal.

Diagnéstico Ambiental.

Un diagnéstico ambiental es una valoracién sobre la situacién que guarda el ambiente y éste puede
realizarse a través del analisis de la calidad ambiental, la cual hace referencia a estados deseables
de los ecosistemas. Para encuadrar su andlisis se requiere partir de la integridad y/o salud de los
ecosistemas (Martin, 1999).
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Figura 111.4.17 Elaboracion del diagnéstico ambiental.

Dado que el ambiente no puede abarcarse en toda su complejidad, una de las formas para hacer una
valoracién del estado del mismo es a través del uso de indicadores que permitan conocer las
alteraciones en la calidad ambiental (estructura y funcién). Para lograr esto a continuacion se
describen los indicadores:

Descripcién de la estructura y funcién del sistema ambiental

Con la finalidad de definir la integridad ecolégica funcional del area de estudio terrestre del proyecto
se realiz6é una evaluacion de la zona, la cual se abordd a través del andlisis de las modificaciones
ecolbgico-paisajisticas, partiendo del entendimiento de los agentes modificadores (actividades
antropogénicas) y de los componentes del paisaje sobre los que inciden (factores abiéticos, bidticos y
socioecondmicos). A continuacion se hace el diagndstico del area del proyecto (Ver Tabla l11.4.5):

Tabla I11.4.5 Descripcion del Sistema Ambiental.

Factor Descripcion

El clima es del tipo Templado subhimedo con lluvias en verano, de
Clima humedad media, por lo que la precipitacién es de 600 a 1 300 mm y
la temperatura media anual es del 12 a 16 °C.

El proyecto se ubicard en el municipio de Naucalpan de Juérez,
donde predominan las rocas de los tipos ignea extrusiva.

El municipio de Naucalpan de Juarez se localiza en la provincia
fisiografica denominada Eje Neovolcanico, dentro de la subprovincia
Geomorfologia Lagos y volcanes de Anahuac, donde sus principales sistemas de
topoformas se conforman por Lomerio de tobas, Vaso Lacustre y
Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados.

El tipo de suelo que predomina en el area de influencia del proyecto
es del tipo Phaeozem, el cual est4 caracterizado por poseer una
marcada acumulacién de materia organica y por estar saturados en
bases en su parte superior. En estos suelos se desarrollan selvas
medianas y altas, o bien se realiza agricultura de temporal y cultivo
de pastos.

Geologia

Suelo
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Continuacion... Tabla I1.4.5 Descripcion del Sistema Ambiental.

Factor Descripcién

El municipio de Naucalpan de Juérez se ve influenciado por la Region
Hidrologica Panuco y Lerma-Santiago.

El proyecto se desarrollard en su mayor parte dentro de zonas
residenciales y comerciales del municipio de Naucalpan de Juarez,
dentro de vialidades existentes que cuentan con pavimentacion a
base de concreto y carpeta asféltica, principalmente, por lo que la
flora se encuentra modificada por los usos de suelo (habitacional y
comercial principalmente), asi como por las actividades antrépicas de
Fauna los habitantes de la region. Ademas durante los recorridos en campo
no se identificaron especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Para la realizacion del proyecto, el paisaje no se vera modificado
Paisaje significativamente, por lo que éste mantendra el caracter urbano y
natural en todo el tendido del sistema de transporte de gas natural.

Agua Superficial

Flora

Para definir las condiciones ambientales de la zona se empleé el grado de antropizacion medido a
través de las actividades antropogénicas (caminos o carreteras, poblados cercanos, actividades
productivas), el motivo para emplear este factor se debe a que cuando existen actividades
antropogénicas en una zona, dichas actividades repercuten en las condiciones ambientales; por
ejemplo, los asentamientos humanos, los cuales propician la fragmentacion de habitats, por
consecuencia la pérdida o desplazamiento de especies silvestres, que a su vez modifica la estructura
del sistema ambiental, los cuales propician la fragmentacion de habitats, por consecuencia la pérdida
o desplazamiento de especies silvestres, que a su vez modifica la estructura del sistema ambiental.

La integridad ecolégica es alta cuando existen comunidades completas de plantas y animales
(incluyendo grandes depredadores) en las cuales ocurren procesos seriales de manera natural. Se
considera mediana cuando se mantiene en ella un nimero reducido de poblaciones de plantas y
fauna nativas, incluyendo herbivoros de tamafio medio y vertebrados depredadores.

Por otro lado, se considera baja cuando la presencia de plantas nativas y herbivoros silvestres
medianos es escasa Yy los procesos naturales de sucesidn ecoldgica han sido alterados
significativamente (CONABIO, 2000).

Con base en los parametros de integridad ecoldgica funcional mencionados y con las observaciones
y datos obtenidos durante la visita a campo, se considera que el area del proyecto tiene en su
mayoria una integridad ecoldgica funcional baja, debido a las modificaciones y agentes de origen
antrépico preexistentes.

Practicamente la totalidad del area presenta vegetacién nativa escasa, ya que se trata de areas ya
impactadas, por la construccion de sectores habitacionales y comercios, constatdndose que en los
alrededores de los manchones urbanos del municipio, existe vegetacion natural que aun no ha sido
alterada por la mano del hombre.

No existe ningin componente relevante y/o critico con alto potencial de afectacion por la realizacion
del proyecto, ya que en su totalidad el ecosistema se encuentra modificado. Sin embargo, deberan
de observarse todos los lineamientos en materia ambiental para evitar que se siga afectando el
sistema ambiental actual.
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Cabe mencionar, que durante los recorridos en campo no fueron avistadas especies faunisticas
importantes, solamente algunas aves. Esto se debe fundamentalmente, a que las especies han sido
desplazadas debido a las actividades antropogénicas por la urbanizacion del &rea.

Gradientes de deterioro del area en estudio.

Gradiente Equivalencia Descripcion
Poco modificados Paisajes con modificaciones de origen natural a ligeras
— modificaciones de origen antrépico, cuyas propiedades, elementos
Débilmente y atributos se encuentran cercanos al estado natural. Las
Bajo modificados alteraciones presentadas en la composicién y estructura de los

componentes bidticos da lugar a comunidades secundarias, pero

Parcialmente ) . X 3
sin que haya cambios en sus propiedades mas estables, se

modificados R o

presentan modificaciones automitigables.
Paisajes que aun cuando conservan componentes biogénicos
Medianamente secundarios, presentan alteraciones en su composicion, estructura
modificados y dinamica funcional, originados por un proceso gradual y constante
Medio de asimilacién y transformacion antrépica. Los agrosistemas poco
mecanizados comienzan a afectar directamente algunos de los
Fuertemente componentes abiéticos como el microclima y el suelo. Su
modificados restablecimiento puede lograrse a través de medidas de mitigacion.
Paisajes que han sufrido la sustitucion total de los componentes
Fuertemente biogénicos, donde los ecosistemas naturales y secundarios han
modificados sido sustituidos por agrosistemas altamente mecanizados u otros
Alto tipos de sistemas antrépicos, su dinamica funcional puede

depender de la intervencion humana. Se trata de cambios no
Paisajes antropicos automitigables donde se requieren medidas de restauracién para
revertir el deterioro.

Con base a la informacion recopilada en campo, se determiné que para el presente proyecto, el
gradiente de deterioro del area de estudio es Alto.

Anélisis de los componentes, recursos o areas relevantes y/o criticas en el Area de Influencia
Area de Influencia

Tal y como se describié anteriormente, el area de influencia se determiné en base a lo obtenido en el
Estudio de Riesgo Ambiental de los escenarios de mayor riesgo y del cual se obtuvieron los radios de
afectacion en la simulacion.

El propésito del andlisis de los componentes, recursos y areas relevantes y/o criticos del area de
influencia es determinar el potencial de afectacion por efecto de la realizacién del proyecto. Con ello
es posible determinar la magnitud e importancia de los posibles impactos ambientales y construir
escenarios predictivos.

Dentro de los componentes ambientales criticos para el sistema ambiental y area de influencia
terrestre se determinaron los siguientes:

Diagnostico del Sistema Ambiental y del Area de Influencia

Como resultado de la integracion y andlisis de los indicadores ambientales, se obtuvo una
regionalizacion del Sistema Ambiental y del Area de Influencia.
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Con base en lo anterior, se asignaron grados de intensidad en funcion del tipo de modificaciones.
Como ya se menciond, los gradientes resultantes de la evaluacion mostraron que el area de
influencia presenta un grado de modificacion bajo y medio, con el siguiente paisaje:

» Paisajes antropicos que han sufrido impactos moderados en los componentes biogénicos,
donde parte del ecosistema natural y secundario ha sido sustituido por sistemas antrépicos y
su dinamica funcional depende de la intervencion humana.

En resumen, los grados de modificacion observados indican que la calidad ambiental, asi como la
integridad ecoldgica funcional en el Sistema Ambiental y el area de influencia es BAJA.

Sintesis del inventario

El Sistema Ambiental y el &rea de influencia terrestre del proyecto, se encuentra sujeto a diferentes
factores de deterioro ambiental derivados de las actividades se encuentra sujeto a diferentes factores
de deterioro ambiental derivados de las actividades humanas.

De manera general, el estado de conservacion que mantienen y la integridad funcional de los mismos
son bajos. Los factores de deterioro ambiental que ejercen presién dentro del Sistema Ambiental son
altos debido fundamentalmente al desarrollo de actividades humanas como la industria, la
urbanizacion y el sobrepastoreo de ganado.

Debido a que el area del proyecto es urbana, no se observaron especies de fauna y flora con alguna
categoria de proteccion sefialada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

1.5 Identificacion de los impactos ambientales significativos o relevantes y determinacion de
las acciones y medidas para su prevenciéon y mitigacion.

Los sistemas de traslado de gas via gasoductos son los mas seguros y eficientes para transportar
este combustible, por lo que a nivel mundial se ha difundido su uso desde hace ya varios afios. Los
derechos de via (DDV) para albergar este sistema de tuberias es la franja de terreno para la
construccién e instalacién de los ductos, que para este proyecto es de 5 m de ancho durante la obra
civil, y para la etapa de operacién se ajustard de acuerdo a los diametros de cada gasoducto que
conforma el sistema de transporte, conforme a la NOM-007-SECRE-2010 y NOM-003-SECRE-
vigente.

En las etapas de preparacion del sitio y construccion, la experiencia y el avance tecnoldgico que se
ha desarrollado para la colocacion de los ductos ha llevado a este proceso a ser una actividad segura
tanto el personal humano que labora en el proyecto como para las comunidades y el entorno natural
gue lo rodea, siempre y cuando se tomen las precauciones necesarias principalmente en la
operacién de maquinaria y el manejo de los residuos.

El sistema de tuberias esta disefiado para una operacion constante las 24 horas del dia los 365 dias
del afio, por lo que esta expuesto a fenbmenos naturales y terceras personas quienes afectan los
DDV y en muchos casos los ductos, ocasionando accidentes que afectan a las comunidades
cercanas, asi como a las comunidades vegetales y el sistema ambiental al que esta asociado el
DDV.

Estos accidentes no son contemplados dentro de las actividades normales de operacion del
gasoducto pero se presentan en las posibles afectaciones por accidentes relacionados a la fuga de
combustibles.

Por la magnitud del proyecto y caracteristicas de operacion disefiadas, se considera que existe la
posibilidad de afectaciones a la estructura y funciones del sistema ambiental local una vez que el
proyecto se encuentre en operacion, sin embargo, éste no representa una barrera ni alteracion para
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los procesos naturales, ya que no se modificara la topografia, ni la hidrologia natural tanto superficial
como subterranea.

En este apartado se presenta la identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales
que se generaran por las acciones a realizar en la ejecucion del proyecto, considerando las
siguientes tres etapas:

*= Preparacion del Sitio,
= Construccion,
= Operacion y Mantenimiento.

La etapa de abandono del sitio no ha sido incluida para fines de la identificacién y evaluacion de
impactos, toda vez que se considera que la vida Gtil del proyecto pudiera incrementarse con base en
la aplicacion de acciones de mantenimiento, y la necesidad continua de mantener la seguridad de las
empresas por el uso de gas contra los riesgos ambientales.

a) Metodologia paraidentificar y evaluar los impactos ambientales

La metodologia empleada para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que puede
ocasionar la implementacién del proyecto, se desarroll6 de acuerdo con el siguiente esquema
metodoldgico.

La identificacion de los impactos ambientales del proyecto considera el desarrollo de las siguientes
acciones:

a) ldentificacion de las obras y/o actividades del proyecto en sus distintas etapas (preparacién del
sitio, construccion, operacién y mantenimiento), de acuerdo a la informacion presentada en el
presente capitulo,

b) Corroborar que el proyecto esta acorde al uso del suelo y Ordenamientos Juridicos en materia
ambiental,

c¢) Identificacion de los factores ambientales (abioticos, biéticos y socioeconémicos) que forman parte
del sistema ambiental regional analizado en el presente capitulo, y que pudieran tener alguna
interaccion con el proyecto,

d) Identificacion de las interacciones (adversas y benéficas) de las obras y actividades del proyecto
con los factores ambientales del sistema ambiental regional que pudieran ser afectados por el
desarrollo del proyecto. Mediante la elaboracién de la matriz de identificacion tipo Leopold
(Leopold, 1971) modificada para determinar impactos ambientales directos,

e) Elaboracion de diagramas de interaccion para realizar el analisis sinérgico entre las obras y
actividades del proyecto en sus distintas etapas con el entorno abiético, bi6tico y socioeconémico
del sistema ambiental analizado, con la finalidad de identificar los impactos significativos,

f) Analisis integral de bases teméticas en el area de estudio, con la finalidad de detectar puntos y/o
zonas criticas del sistema en los factores ambientales que pudieran verse afectados por el
desarrollo del proyecto en sus distintas etapas.

La evaluacion de los impactos ambientales ocasionados por el desarrollo del proyecto se realiz6é de
la siguiente manera:

a) Seleccion de indicadores de impacto ambiental para definir los indices cualitativos y/o
cuantitativos con base en valores normados y limites maximos permisibles que permitan definir la
dimensién de las alteraciones o modificaciones que provocara el desarrollo del proyecto sobre los
factores del sistema ambiental,

b) Elaboracién de la matriz de evaluacion de impactos incluyendo la actividad que genera el impacto,
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c) Descripcién general de los impactos identificados a partir de la matriz tipo Leopold,

d) Asignacion de codigos cuantificables (incluye impactos benéficos, adversos, directos, indirectos,
simples, acumulativos, sinérgicos y residuales) a cada impacto, para determinar su indice de
incidencia a través de la aplicacion de una suma ponderada,

e) Determinacién de la calidad del factor o componente (con proyecto y sin proyecto) a partir de los
indicadores de impacto seleccionados,

f) Determinacion de la magnitud de cada impacto estandarizada desde -3 hasta 3 a partir del indice
de incidencia y calidad del factor o componente determinados,

g) Calculo del valor de cada impacto a partir de la magnitud y la incidencia antes determinadas, para
Su jerarquizacion,

h) Jerarquizacion de los impactos ambientales detectados, a partir de los criterios de evaluacién y
valoracion de los impactos y su interaccion con los factores del sistema ambiental regional
analizado,

i) Identificacion y descripcién de los impactos ambientales relevantes ocasionados por la ejecucion
del proyecto.

La evaluacién de los impactos se realiza a través de una metodologia cuantitativa que permite
conocer la eficiencia de las medidas mediante la reduccion del grado de alteracién. Dicha evaluacion
se desarrollara mediante la metodologia de Goémez Orea (1999), asi como la descripcion de los
impactos mas representativos o significativos. A continuacion en la Figura 1l1.5.1 se esquematizan
los pasos para la evaluacion de los impactos.

Identificacion de las Descripcionde las
Ingenieria del acciones promotorasde interacciones
Proyecto impactos relevantes

Identificacidénde Descripcionde
[E— [ E— Evaluacion
Impactos Impactos

Sistema Ambiental — — - .
Actual |dentificacion de los Descripcion de criterios basicos y
complementarios.

factores ambientales

susceptiblesa ser , ,
impactados Obtencion de los indices de

incidenciay su valorde impacto.

Figura ll1.5.1 Metodologia para la identificacion de impactos.

l11.5.1 Indicadores de impacto

Para la identificacion de los impactos ambientales que puedan presentarse en el area donde se
ubicara el proyecto, como son: agua, suelo, atmoésfera, paisaje, flora, fauna y factores
socioeconOdmicos, se consideraron principalmente los recursos que se verian afectados a partir de las
actividades a realizarse en las etapas de trabajo, tales como: preparacion del sitio, construcciéon y
operacion. Una vez identificados los impactos se realizé la valoracion cualitativa en impactos
negativos (identificados con signo “-“) o positivos (identificados con signo “+”), mientras que para la
valoracion cuantitativa, es decir, el grado de impacto, se consideré un rango numérico del 1 al 3 que

representa: no significativo, poco significativo y significativo, respectivamente (Ver Tabla 111.5.1.1).
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Para la identificaciébn de los indicadores de impacto, se realiz6 un listado tanto de las obras y
actividades del proyecto como de los factores ambientales que pudieran ser impactados. Para la
identificacion de las actividades que pudieran tener un impacto directo o indirecto sobre el ambiente,
se consideraron los siguientes aspectos.

= Acciones que actian sobre el medio abiético,

= Acciones que actuan sobre el medio bidtico,

= Acciones que implican emision de contaminantes,

= Acciones que implican un deterioro del paisaje,

= Acciones que repercuten sobre la infraestructura,

= Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural.

En la Tabla 111.5.1.1 se presentan los componentes ambientales que se pudieran ver afectados por el
proyecto durante la etapa de preparacion del sitio, construccion y operacion, incluyendo aquellas
variables que podrian presentar muy poca relacion en materia de generacién de impactos
ambientales. Es importante mencionar, que durante el andlisis de los componentes ambientales se
eliminaron algunos factores (topografia, cuerpos de agua y poblaciones afectadas, principalmente)
debido a su nula relaciéon en materia de generacion de impactos ambientales con el area del proyecto
y su area de influencia.

Tabla lll.5.1.1 Tabla de componentes ambientales.

szgioenniglte Indicador Situacion Actual y Diagndéstico Incidencia con el proyecto
Medio Fisico
Calidad del Actividades y En cada una de las etapas
Aire fuentes Las actividades propuestas para la por don(_je se proyecta Su
. . - : trayectoria. Incluye trabajos
generadoras de | construccion e instalacion del sistema 2 d
Polvos y o o ., de excavacion, trabajos
. emisiones a la para transporte, implica la generacion o .
Particulas . . auxiliares y maniobras con
atmosfera. de ruido, particulas, gases producto de . L
i . ! equipo y maquinaria diversa.
Ruido la combustion de vehiculos y equipos Lo anterior enerara
Cambios empleados para las actividades propias | . 9
impactos temporales en cada
Gases de temporales en del proyecto. uno de los tramos en
> su calidad. e
Combustion construccion.

Medio Fisico

Agua
superficial
Agu:a Dﬁ:gﬂg;ﬁg;” El proyecto se alojara en el municipio de | EI  proyecto no implica
subterranea Naucalpan de Juérez, el cual incide en | impactos ambientales en la
agua, por la e . . . . . o
Cambios de presencia de la Region Hidrolégica Panuco y Lerma- | Hidrologia  superficial e
calidad Santiago. Hidrologia subterranea.

Caracteristicas
de drenaje

contaminaciéon
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Continuacion... Tabla 111.5.1.1 Tabla de componentes ambientales.

Componente
Ambiental

Indicador

Situacion Actual y Diagndstico

Incidencia con el proyecto

Medio Fisico

Suelo

Erosion

Relieve

Usos de suelo

Presencia de
erosion y
contaminacion

El tipo de suelo que predomina en el
area de influencia del proyecto es del
tipo  Phaeozem, el cual esti
caracterizado por poseer una marcada
acumulaciéon de materia organica y por
estar saturados en bases en su parte
superior. En estos suelos se desarrollan
selvas medianas y altas, o bien se
realiza agricultura de temporal y cultivo
de pastos.

El municipio de Naucalpan de Juarez se
ubica en la provincia Fisiografica Eje
Neovolcanico, dentro de la subprovincia
denominada Lagos y Volcanes de
Andhuac, sus principales sistemas de
topoformas se conforman por Lomerio
de tobas, Vaso lacustre y Sierra
volcanica con estrato de volcanes o
estrato volcanes aislados.

El uso de suelo es el Urbano.

Las actividades del proyecto

implican la excavacion y
generacion de  residuos
sélidos, que pueden

ocasionar impactos al suelo.

Medio Bidtico
El proyecto se desarrollara en su mayor
parte dentro de zonas residenciales y
Flora comerciales del municipio de Naucalpan
de Juarez, dentro de Vvialidades
Vegetacién Proporcién de eX|§tentes |, que cuentan con en las actividades
- pavimentacién a base de concreto, por
Natural vegetacion natural | la fl dificad programadas para el
/ superficie total 0 que la flora se encuentra modificada desarrollo del proyecto, no
. . por los usos de suelo (habitacional y . - "y
Especies en del sistema . oo . se impactara la vegetacion
N ; comercial principalmente), asi como por
extincion ambiental. - P natural.
las actividades antropicas de los
- . habitantes de la region. Ademas durante
Biodiversidad :
los recorridos en campo no se
identificaron especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.
El paisaje existente ha sido modificado
Deterioro y por Ifis act|V|da_des propias  del El trayecto del sistema para
RN crecimiento poblacional de la mancha P
o disminucién en la . : : distribucion de gas natural
Paisaje . urbana. Asi como por instalaciones e . 4
calidad del . . ; ; no afectard, y de igual forma
T infraestructura residencial, comercial e e ) 0
paisaje. . . . L no modificard el paisaje.
industrial, deteriorando el paisaje
existente.
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Continuacion... Tabla 111.5.1.1 Tabla de componentes ambientales.

Comppnente Indicador Situacion Actual y Diagndstico Incidencia con el proyecto
Ambiental
Medio Socioeconémico
La poblacion del municipio de .
No se verd afectada con la
. . Naucalpan de Zaragoza, donde se |. . .
Demografia Paoblacién. S instalacion y operacion del
ubicar4 el proyecto es de 833 779 rovecto
habitantes. proy '
indice de Bajo, muy bajo y | El indicie de marginacion del municipio .NO € vera afectado',con la
ST . . instalacion y operacion del
Marginacion medio. es Muy Bajo.
proyecto.

) Alimentaria, En el municipio de Naucalpan de |No se vera influenciada con la
Indice de Pobreza| capacidades y de | Juarez el porcentaje de pobreza es |instalacion y operaciéon del
patrimonio. alto. proyecto.

En el sistema ambiental del proyecto,
Sitios con valor | no existen sitios con valor cultural o .
Factores . . No se veran afectados por la
. cultural o turistico que puedan ponerse en riesgo ”
Socioculturales C . : . . construccion del proyecto.
historico. debido a la instalacion del sistema para
transporte de gas natural.

l11.5.2 Listaindicativa de indicadores de impactos

Los impactos negativos o adversos (-) son aquellos cuyo efecto se traduce en una pérdida de valor
naturalistico, estético, cultural, paisajistico o de productividad ecolégica, 0 en un aumento en los
prejuicios derivados de la contaminacion, erosion y/o demas riesgos ambientales. Por el contrario, los
impactos positivos o0 benéficos (+) son los que suponen una ganancia, o bien, una disminucion de los
efectos negativos de problemas ambientales existentes, o cuando representan algun tipo de
beneficio para la poblacion. A continuacién se muestran los indicadores de impacto mediante la
valoracion cualitativa y cuantitativa de los elementos considerados para la evaluacion del Impacto
Ambiental, de las actividades que se pretenden realizar para la puesta en marcha del proyecto
consistente en la instalacion de la red de distribucién de gas natural.

Tabla 111.5.2.1 Indicadores de impacto ambiental

Impacto Positivo Impacto Negativo

Significativo +3 Significativo -3
Poco significativo +2 Poco significativo -2
No significativo +1 No significativo -1

[11.5.3 Criterios y metodologias de evaluacion
[11.5.3.1 Criterios

Para la seleccion de los criterios considerados y la determinacion de los impactos ambientales
generados, asi como para el llenado de la Matriz de Leopold, cualitativamente se tomé en cuenta el
grado de afectacion del impacto sobre un determinado factor, denotando un signo dependiendo si es
positivo (+), negativo (-) o neutro (0), lo cual fue determinado, mediante la evaluacion subjetiva de
actividades y elementos existentes en el derecho de via del sistema para distribucién de gas natural.
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Asi mismo, se consideré la superficie de afectacion por un determinado impacto, lo cual es
determinante para la valoracion de impactos al ambiente. Aunado a lo anterior, un criterio importante
para la determinacion de los impactos fue el grado de reversibilidad, dentro del cual se consider6 la
viabilidad del ecosistema para poder regresar a su estado inicial después de haberse producido el
impacto, asi como la cantidad de actividades correctivas que se puedan emprender por la empresa
para la restauracion y mitigacion de los impactos ocasionados por las actividades realizadas para la
instalacion del sistema para distribucion de gas natural. Todo lo anterior, como resultado de las
inspecciones realizadas en el rea de influencia del proyecto, la consulta de fuentes bibliograficas de
informacion y los registros historicos disponibles para el estudio de la zona, asi como del andlisis
objetivo de cada uno de los factores ambientales existentes en el sistema para transporte de gas
natural.

l1.5.4 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

Para la identificacién y evaluacién de los impactos que ocasionaran las actividades de perforacion e
instalacion del sistema para transporte de gas natural, se seleccioné y utilizé una técnica mixta a
partir de la matriz de Leopold (de tipo causa-efecto), misma que consiste en un cuadro de doble
entrada; en las filas se indican los aspectos ambientales susceptibles de impactos y en las columnas
las acciones causantes de impactos, en combinacién con el método Adkins — Burke que evalla los
impactos en funciéon de una escala numérica que varia de -3 (impacto negativo significativo) a +3
(impacto positivo significativo), siendo la sumatoria algebraica de estos valores lo que permite
determinar las actividades con mayores impactos.

Ver Anexo 5. Matriz de Impactos Ambientales.
Para facilitar la interpretacién de la Matriz de Leopold, a continuacion se presentan los resultados de
los impactos ambientales (Ver Tabla 111.5.4.3); ademas éstos se tabulan de manera independiente,

con el fin de ser lo mas objetivo y explicito posible en cuanto a la determinacion de dichos impactos
(Ver Tablas 111.5.4.1 y 111.5.4.2).

Tabla I11.5.4.1 Identificacién de impactos ambientales por etapa del proyecto.

Impactos Positivos Impactos Negativos
Etapa del +3 42 +1 1 2 3
Proyecto
Prepa;"i"t‘i:(')on del | 36 (+3)=108 | 11 (+2)=22 | 15(+1)=15 | 22 (-1)= 22 0 0
Construccion 21 (+3)=63 7(+2)=14 26 (+1)= 26 29 (-1)=-29 0 0
Operaciény _ _ _ P
mantenimiento | 9 -3)=27 14 (+2)=28 | 39 (+1)= 39 4(-1)=-4 0 0
Resultado 198 64 80 -55 0 0
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Tabla 111.5.4.2 Identificacién de impactos ambientales por aspecto ambiental.

Impactos Positivos Impactos Negativos
Proyecto 3 2 A ! 2 3
Hidrologia 0 0 0 0 0 0
Suelo 0 0 0 10 (-1)=-10 0 0
Atmosfera 0 0 0 35 (-1)=-35 0 0
Paisaje 0 0 0 10 (-1)=-10 0 0
Flora 0 0 0 0 0 0
Fauna 0 0 0 0 0 0
ecgﬁgirgi'co 66 (+3)= 198 32 (+2)= 64 80(+1)= 80 0 0 0
Resultado 198 64 80 -55 0 0
Tabla 111.5.4.3 Resultados.
Impacto Positivo Impacto Negativo
+3 +2 +1 -1 -2 -3
198 64 80 -55 0 0
RESULTADO POSITIVO= 342 RESULTADO NEGATIVO= 55

Cabe mencionar que, la totalidad de los impactos negativos indicados en la tabla anterior, son el
resultado de la evaluacion de los factores Atmdsfera, Hidrologia, Suelo, Paisaje, Flora, Fauna y
Socioeconémico, ya que son los componentes del Sistema Ambiental y social con los que tendra
influencia el proyecto, sin embargo, para la evaluacion de impactos del presente proyecto, se
consideraron los factores ambientales mas susceptibles a ser afectados por las actividades a realizar
durante la obra civil y la etapa de operacion del proyecto. Por lo que a continuacion se indican los
resultados de los impactos negativos en materia de suelo.

Tabla 111.5.4.4 Resultados de la sumatoria de impactos en los factores ambientales mas susceptibles.

Impactos Negativos

Etapa del Proyecto -1 -2 -3
Suelo 10 (-1)=-10 0 0
Resultado -10 0 0

Aunque si bien, la sumatoria de la tabla anterior arroja un resultado de 10, la mayoria de los impactos
a generar se consideran como no significativos (Ver Matriz de Impactos), ya que estos podran ser
mitigados con la ejecucion de medidas de restauracion al final de la obra civil del proyecto. Asi
mismo, dichos impactos no ocasionaran un desequilibrio ecoldgico en el Sistema Ambiental presente
en el sitio donde se pretende instalar la red de distribucion de gas natural, ya que sélo se produciran
de manera temporal.
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Identificacion, prevencion y mitigacion de los impactos ambientales.
IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS.

A continuacién se describen los impactos ambientales positivos y negativos identificados de acuerdo
a la matriz de Leopold. En este apartado s6lo se mencionan aquellos factores con los componentes
gue tienen algun impacto tanto positivo como negativo.

Impactos ambientales de caracter negativos identificados

% Suelo

Alteracion de la topografia local.

Impacto negativo con nivel compatible clasificado como residual y de efecto moderado.
Por la siguiente actividad:

= Excavacion.

Modificacion superficial del suelo.

Impacto negativo con nivel compatible clasificado como simple y de efecto compatible por la
siguiente actividad:

=  Excavacion.

Aumento de la erosion.

Impacto negativo con nivel compatible clasificado como Simple y de efecto moderado, generado por
las siguientes actividades que se incluyen en la preparacion del sitio de construccion:

= Excavacion,

= Operacion de vehiculos y equipo,

» Transito de vehiculos.
Caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

Impacto con nivel de gravedad compatible clasificado como residual y de efecto moderado, generado
por:

=  Generacion de residuos,
=  Derrame de combustibles.
Contaminaciéon de suelos.

Impacto con nivel de gravedad compatible clasificado como sinérgico y de efecto moderado,
generado por:

=  Derrame de combustibles,
= Generacion de residuos sélidos,

R/

< Agua
Hidrologia superficial.
No se casaran impactos a la hidrologia superficial.
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% Aire

Generacién de gases.

Impacto con nivel de gravedad compatible clasificado como acumulativo y de efecto compatible,
producido por:

= Operacion de vehiculos y equipo,
= Tréansito de vehiculos,
= Gases de combustion de los motores de combustion interna (gases contaminantes).

+ Ruido

Impacto con nivel de gravedad compatible clasificado como simple, producido por:
= Operacion de equipo de construccion,
» Transito de vehiculos,

« Flora

Supresion de la cobertura vegetal.

No se causaran impactos a la vegetacién natural de la zona durante la preparacion del sitio y
construccion del sistema para distribucion de gas natural. La vegetacion solo estara expuesta de
impactos durante la etapa de operacién del gasoducto en caso de generarse una fuga de gas natural
gue en caso de entrar en contacto con una fuente de ignicion desencadene un incendio.

< Fauna
Alteracion de habitats terrestres.

No se causaran impactos a la fauna silvestre. La fauna solo estara expuesta de impactos durante la
etapa de operacion del gasoducto en caso de generarse una fuga de gas natural que en caso de
entrar en contacto con una fuente de ignicion desencadene un incendio.

@

% Socioecondmico
Modificacion al paisaje.

Impacto negativo con nivel de gravedad compatible clasificado como simple y de efecto compatible,
generado por:

= Operacién de maquinaria y equipo,
= Generacion de residuos sélidos,

= Transito de vehiculos,

= Manejo de obra.

Modificacion de las condiciones de seguridad.

Impacto negativo con nivel de gravedad compatible clasificado como simple y de efecto compatible,
generado por:

= Uso de maquinarias,

= Transito de vehiculos,
= Manejo de obra,

» Gases contaminantes,
= Excavacion.
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Generaciéon de molestias a la comunidad.

Impacto negativo con nivel de gravedad compatible clasificado como simple y de efecto compatible,
generado por:

= Operacion de maquinaria y equipo,
= Transito de vehiculos,
= Vibraciones.

Cabe mencionar que, de acuerdo al Reglamento de Impacto Ambiental de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), donde se establece como impacto
ambiental significativo o relevante, a aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza,
gue provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando
la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales, se identificaron los impactos relevantes a generar en los componentes
ambientales mas susceptibles, siendo este el factor suelo, Unicamente. Ver Tabla I11.5.4.5.

Tabla 111.5.4.5 Descripcion de Impactos.

Factor Descripcién de impacto

— Alteraciéon de la cobertura superficial del suelo. Se producird debido a la
apertura de la zanja que alojara al gasoducto.

— Aumento de la erosion. Debido al transito de los vehiculos automotores y
maquinaria pesada dentro del derecho de via de las vialidades por donde se
instalara el sistema para distribuciéon de gas natural.

Suelo — Modificacién de las caracteristicas fisicas del suelo y subsuelo. Se generara
debido a la apertura de la zanja que alojara al gasoducto.

— Contaminacion del suelo. En caso de presentar deficiencias en la ejecucion
del programa de mantenimiento a maquinaria, se generaran impactos al
suelo por la presencia de hidrocarburos. Asi mismo, contaminacion del suelo
debido a la disposicién inadecuada de los Residuos Sdlidos Urbanos
generados.

— Impactos en la vegetacion debido a la generacién de incendios producto de
la fuga de gas natural en el gasoducto.

— Impactos a la fauna presente en el area de influencia del gasoducto debido a
la sobrepresién generada por una explosién no confinada.

Flora

Fauna

Cabe mencionar, que la mayoria de los impactos indicados en la Tabla 111.5.4.5, se consideran como
temporales y no relevantes (Ver Tabla I11.5.4.6), ya que sOlo se produciran durante el tiempo que
dure la obra civil del proyecto, ademas de que se estableceran medidas de prevencion y en su caso
de mitigacion para la minimizacion de impactos.
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Tabla 111.5.4.6 Clasificacion de impactos.

Factor Impacto Nivel de Gravedad | Tipo de Impacto
- Alteraqlc_)n de la cobertura No Relevante Temporal
superficial del suelo.
— Aumento de la erosion. No Relevante Temporal
Suelo — Modificacion de las
caracteristicas fisicas del suelo No Relevante Temporal
y subsuelo.
— Contaminacion del suelo. No Relevante Temporal
— Despalme del suelo. No Relevante Temporal
Flora . " "
— Incendio en el gasoducto.
— Alteracion de habitats No Relevante Temporal
terrestres.
Fauna — —
— Sobrepresion por una explosiéon % .
no confinada.

* Estos impactos solo seran generados durante la etapa de operacién del proyecto debido a la fuga de gas natural en el
gasoducto de transporte y la probabilidad de que ésta ocurra es de 5,24X10° (valor calculado mediante el software
FaultrEase; Arthur D'Little, Hazard Prevention Magazine) el cual, de acuerdo a la metodologia Health & Safety Briefing
No. 26a; September 2004. The Institution of Electrical Engineers, se cataloga como improbable (Dificil de que ocurra).
Ademas de que, en la mayoria de los casos, las fugas de gas natural son generadas por causas de terceros.

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS.

En este apartado se muestran las medidas de prevencién, mitigacién y control que la empresa
promovente aplicard en la construccion y operacion del gasoducto, describiendo las medidas y
acciones a seguir, factibles para mitigar los impactos ambientales potenciales y reales que el
desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas puede provocar en el entorno del area donde se
pretende llevar a cabo.

Las acciones implicadas en la mitigacién y correccién de los impactos ambientales conllevan un
conjunto de medidas de manejo, éstas son aquellas que pueden aplicarse durante las diversas
etapas que comprende un proyecto y que tienen por objeto impedir, atenuar o compensar los efectos
negativos ocasionados al medio o a las condiciones ambientales. Dichas acciones, de acuerdo a su
caracter e importancia en la aplicacion, asi como en la relacién con el impacto, se clasifican segun
Weitzenfeld (1996), en:

Preventivas: conjunto de actividades o disposiciones anticipadas, para suprimir o eliminar los
impactos negativos que pudieran causarse hacia un determinado recurso o atributo ambiental.

Mitigacion: conjunto de acciones propuestas para reducir 0 atenuar los impactos ambientales
negativos.

Compensacion: conjunto de acciones que compensan los impactos ambientales negativos, de ser
posible con medidas de restauracién o con acciones de la misma naturaleza.

En el presente apartado son descritas las medidas para evitar los efectos de los impactos
ambientales adversos que seran generados por la construccion del sistema para distribuciéon de gas
natural sobre el derecho de via de las avenidas de las zonas urbanas del municipio de Naucalpan de
Juérez.
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Las medidas propuestas (mitigacion, compensacion y prevencién) son acciones de control ambiental,
en donde la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., tiene como compromiso
ante la autoridad llevarlas a cabo para que se genere la menor cantidad de efectos negativos al
ambiente, y permitan conservar la mayor cantidad de efectos benéficos a los componentes del medio
(fisico, natural, social y econdmico), dando continuidad a la integridad, y previniendo sobrecargas a la
capacidad de carga del sistema donde se ubica el area de influencia del proyecto.

Descripcion de las medidas Preventivas (P), de Mitigacion (M) o Compensaciéon (C) por
componente ambiental que atienden los impactos poco significativos provocados por la
ejecucion del proyecto.

De acuerdo a la identificacion de impactos ambientales realizada en el presente capitulo del informe
preventivo de impacto ambiental, se consideran los componentes y factores ambientales susceptibles
de ser afectados en las distintas etapas del proyecto.

Preparacion del sitio.

Impacto Negativo

Factor Identificado Descripcion
= Durante la etapa de preparacién del sitio se colocaran
contenedores debidamente identificados para el almacenamiento
temporal de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
= Antes de iniciar las etapas del proyecto se informard a los
Modificacion trabajadores acerca del contenido de los procedimientos y su
superficial del suelo responsabilidad en el cumplimiento de los lineamentos de
proteccién al medio ambiente,
= Los residuos solidos generados consistiran en residuos de los
Aumento de la erosion propios_materiales a utilizarsg, puntas de soldgdura, .material de
embalaje y empaque, tratdndose de materiales inertes. La
disposicion de estos desechos se hara por medio de recoleccion,
Suelo realizandose el debido manejo, evitando su dispersion,
Caracteristicas = Al final de la obra civil del sistema para distribucién de gas
fisicoquimicas del natural, se restaurard la carpeta asfaltica,
suelo

= Se mantendra el material extraido por lo menos a 0,6 m de la
orilla de la zanja. Si el espacio no lo permite se usaran medidas
de retencién adecuadas, para prevenir que el material extraido

S caiga a la excavacion de nuevo,
Contaminacion de

suelos = El mantenimiento de la obra incluye la observacion y cuidado de
las excavaciones para evitar efectos erosivos por el paso del
personal,

= Se inspeccionara el trazo de la obra diariamente y después de
cada lluvia
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Descripcién

Las emisiones de gases seran por la operacién de maquinaria,
y aunque su efecto sera compatible, se debera cuidar la
emision de gases contaminantes a la atmésfera teniendo un
adecuado mantenimiento de los equipos y maquinaria a
emplear durante la obra,

Se cuidara la adecuada operacion y mantenimiento de los
vehiculos automotores,

Se minimizaran las emisiones contaminantes provenientes de
vehiculos transportadores de materiales y por el uso de
maquinaria y equipo por la apertura de zanjas o excavacion.
Solo se usaran vehiculos en éptimas condiciones.

El ruido ambiental se producira por la accidn de la maquinaria,
vehiculos de transporte de personal y transporte de material,
principalmente; sus efectos seran temporales, breves,
reversibles y de baja magnitud durante la obra civil del
proyecto,

Antes de iniciar las obras, se deberan mantener los motores
de los vehiculos afinados y en condiciones o6ptimas de
operacion,

Los conductores de los camiones tendran la obligacion de
cerrar los escapes de las unidades cuando se encuentren
circulando cerca de las poblaciones aledarias.

Aunque el proceso del proyecto no contempla afectaciones
directas a ambas poblaciones de flora y fauna que habiten en
el area de influencia del proyecto, deberan prevenirse
afectaciones por dafio fisico incidental a ambos componentes,

Se deberd capacitar y sensibilizar ambientalmente a los
trabajadores como medidas preventivas de proteccion.

Se proporcionard a los empleados de la promovente, las
medidas de seguridad y equipo necesario para que las
actividades sean efectivas y no causen afectaciones a los
habitantes de la mancha urbana,

El paisaje se vera modificado por la excavacion de una zanja
para la instalacion del sistema para distribucion de gas natural,
pero para esta modificacion habra medidas de mitigacion,

No se deberan rebasar los limites maximos permisibles
establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-044-
SEMARNAT-2006, NOM-050-SEMARNAT-1993, NOM-076-
SEMARNAT-1995, de emisiones provenientes de vehiculos.

Impacto Negativo
Faiol Identificado
Aire Generacion de gases
Ruido Generacion de ruido
Flora Despalme
Alteracion de habitats
Fauna
terrestres
Modificacioén de las
condiciones de
seguridad
Socio Modificacién del
econdémico paisaje
Generacién de
molestias a la
sociedad
SEMARNAT

57

Informe Preventivo de Impacto Ambiental



Etapa de construccion del proyecto.

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Impacto Negativo L
Factor P eg Descripcion
Identificado
Se mantendra la tierra por lo menos a 0,6 m de la orilla de la
excavacioén. Si el espacio no lo permite se usaran medidas de
Erosion retencion adecuadas para prevenir que la tierra caiga a la
excavacion de nuevo,
Modificacion superficial - . . .
de suelop El mantenimiento de la obra incluye la observacion y cuidado de
las excavaciones para la pérdida total de la capa terrigena rica
., en humus por el paso de personal o escurrimientos,
Alteracion de la P P P
topografia local Se debe inspeccionar el trazo de la obra diariamente después
Suelo de la lluvia,
Aumento de la erosion . . . ” .
Se instalaran letrinas portatiles para los trabajadores que
- ejecuten las actividades de obra,
Caracteristicas
fisicoquimicas Se instalaran contenedores metdlicos para el depésito de
residuos, debidamente identificados y en buenas condiciones,
Contaminacion del . . . .
Los residuos sdlidos seran manejados de acuerdo a lo
suelo ; g . X
establecido en la normatividad ambiental vigente,
Se colocaran sefialamientos preventivos y restrictivos.
Quedaran prohibidas las actividades relacionadas con la quema
a cielo abierto de producto del desmonte y despalme,
Los residuos producto de la soldadura seran recolectados y
L separados de los residuos sélidos urbanos, para posteriormente
. Generacion de gases . .
Aire . ser entregados a empresas debidamente autorizadas,
contaminantes
Se cuidara que los vehiculos automotores tengan el debido
mantenimiento y los motores afinados y en condiciones 6ptimas
de operacién. Los vehiculos que no cumplan los requisitos no
podran usarse durante las obras.
Restriccion del horario de operaciones de las obras de
. construccion. Se restringird el horario para la utilizacion de
. Impactos a la sociedad L e . .
Ruido . magquinaria con altas emisiones de ruido sobre todo en los sitios
por ruido . . i "
donde existen comunidades cercanas, este horario serad de
08:00 a 19:00 hrs.
Durante la construccion del sistema de la red de distribucion de
. . - as natural, no se cruzardn cuerpos de agua importantes, ni
Agua Hidrologia Superficial 9 . TP 9 P -
tampoco se generaran aguas residuales durante la obra civil del
proyecto.
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Impacto Negativo

el Identificado

Descripcién

= Supervision del programa de obra,

= Se instalard la sefializacién informando sobre el periodo de
afectacion a las vialidades, las precauciones a tomar en caso de
ser factible el transito por las mismas, y propiciar rutas alternas
de acceso,

= Se mantendra un control de polvos, el mantenimiento del equipo

Generacion de : S !
de trabajo y supervision continua a las obras,

molestias a la

comunidad = Los residuos del tendido, alineado y soldado del sistema para
distribucion de gas natural, se mantendran apartados de los
Modificacion del paisaje residuos soélidos urbanos y se dispondran conforme a la
normativa vigente,

Socio
econémico

= No se deberan rebasar los limites maximos permisibles
establecidos en la NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-044-
SEMARNAT-2006, NOM-045-SEMARNAT-2006, NOM-050-
SEMARNAT-1993, NOM-076-SEMARNAT-1995, provenientes
de vehiculos.

Etapa de operacion.

Durante esta etapa no se encontraron impactos negativos relevantes que causen un desequilibrio en
el ecosistema presente, por lo que solo se mencionan las medidas de mitigacion y preventivas a
implementar por parte de la empresa promovente durante la operacion del sistema para distribucion
de gas natural.

Impacto Negativo

Identificado Descripcion

Factor

= Se establecerdn programas de mantenimiento preventivo y
correctivo en tiempos especificos de acuerdo a los
procedimientos existentes elaborados existentes por parte de la
empresa promovente,

= Para el mantenimiento correctivo se debe contar con una base
de datos que registre cada efecto o fuga, en donde se indique:

. Operacién y localizacion y causa, tipo de reparacion, principalmente. Este

Operacion mantenimiento tipo de informacion sera la base para las medidas correctivas,

= Se colocaran sefialamientos preventivos y restrictivos de
acuerdo a las normas CID-NOR-N-SI-000. Ref ASME B31.
Capitulo VII péarrafo 451.3; DOT sub parte 195.410 y NORMA
PEMEX No. 2.421.01,

= Se mantendran calibrados los dispositivos de medicién, y se
realizaran verificaciones a los mismos de manera diaria.

La red de distribucion de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México,
S.A. de C.V,, cuya finalidad es la de suministrar gas natural, representa un impacto benéfico al factor
ambiental socio econémico, como proveedor de energia mas limpia para consumo y como fuente de
desarrollo para el sector industrial.

Las afectaciones originadas por las actividades de construccion, son consideradas como
compatibles, ya que no generan impactos que trasciendan mas alla de la duracion que comprende
dicha etapa.
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En lo que se refiere a la matriz de impactos para este proyecto, se deduce que el factor del medio
ambiente que tiene mayor susceptibilidad de afectacion es el factor suelo, en segundo lugar el medio
perceptual para el elemento Paisaje, junto con el poblacional en el factor ambiental relativo al medio
econdémico.

Como resultado de la aplicacion de la matriz de Leopold, impacto — desarrollo, utilizando los criterios
para el llenado de la misma y para la interpretacion de los datos, se obtiene que el valor arrojado
para la cantidad de impactos negativos es de 55, mientras que para los impactos positivos el valor es
de 342, lo cual da como resultado una diferencia de 287. Si bien, puede considerarse alto el valor de
impactos negativos por considerarse todos los factores que conforman el sistema ambiental y social
del proyecto, para un analisis mas objetivo, en el presente proyecto se identificaron los componentes
ambientales mas susceptibles a sufrir impactos, que es donde se tendr4 mayor incidencia del
proyecto durante la obra civil y operacion del mismo, por lo que de la totalidad de impactos obtenidos
se realizo el analisis especificamente en el factor suelo dando como resultado un analisis mas
objetivo de impactos negativos a considerar para el presente proyecto, lo cual arrojé como resultado
un total de 10 impactos negativos, ademas, es importante destacar que la mayoria de estos impactos
son irrelevantes o poco significativos, ya que podran ser compensados al término de la obra civil del
proyecto mediante la aplicacion de medidas de restauracion, las cuales se describen a continuacion.

MEDIDAS DE PREVENCION Y/O COMPENSACION PARA LOS COMPONENTES MAS
SUSCEPTIBLES A SUFRIR IMPACTOS.

Factor: Suelo |

Impacto

Alteracion de la cobertura superficial del suelo.

Medida Preventiva y/o Correctiva.

Después de la instalacion del gasoducto en la zanja, se realizara el relleno de la misma con el material
extraido y se compactara de tal manera que se permita que el suelo pueda recuperar su cobertura
superficial original, antes de la excavacion. Lo anterior, también va encaminado a ejecutar medidas de
reforestacion en caso de haber impactado especies vegetales significativas.

Factor: Suelo |

Impacto

Aumento de la erosion. Debido al transito de los vehiculos automotores y maquinaria pesada dentro del
derecho de via de las vialidades por donde se instalara el gasoducto.

Medida Preventiva y/o Correctiva.

Es importante mencionar que el suelo presente en los derechos de via donde quedara instalado el
proyecto, ya se encuentra erosionado debido a las actividades antropicas de la regién, principalmente, por
lo que el trénsito vehicular durante la obra civil no significard un aumento en la erosién del suelo dado que
el deterioro del mismo es alto y los impactos solo seran de manera temporal.

Factor: Suelo |

Impacto

Modificacion de las caracteristicas fisicas del suelo y subsuelo. Se generara debido a la apertura de la
zanja que alojara al sistema de transporte de gas natural.

Medida Preventiva y/o Correctiva.

Con el objeto de permitir la recuperacion de las caracteristicas fisicas originales del suelo, el relleno de la
zanja se realizara con el mismo material extraido, lo cual permitir4 que las condiciones fisicas del subsuelo
se restauren de manera natural. Asi mismo, en caso de requerirse se aplicardn mejoradores del suelo para
acelerar la regeneracion natural del mismo.
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Factor: Suelo |

Impacto

Contaminacion del suelo. En caso de presentar deficiencias en la ejecucion del programa de
mantenimiento a maquinaria, se generardn impactos al suelo por la presencia de hidrocarburos. Asi
mismo, contaminacion del suelo debido a la disposicion inadecuada de los Residuos Soélidos Urbanos
generados.

Medida Preventiva y/o Correctiva.

Como medida preventiva, la empresa promovente del proyecto, cuenta con un riguroso programa de
mantenimiento a maquinaria y equipos a utilizar durante la obra civil, con el objeto de asegurar el éptimo
funcionamiento y la inexistencia de fugas de hidrocarburos en los motores o tanques de almacenamiento
de los vehiculos. Asi mismo, se establecié que los trabajos de mantenimiento seran realizados en talleres
especializados fuera del area de influencia del proyecto, con el objeto de evitar la contaminacién del suelo
por hidrocarburos.

Factor: Flora |

Impacto

Impactos en la vegetacion debido a la generacién de incendios producto de la fuga de gas natural en el
gasoducto.

Medida Preventiva y/o Correctiva.

Como principal medida de prevencién para la generacion de fugas de gas natural que desencadenen un
incendio, seré la instalacion de sefialamientos alusivos a la presencia del sistema para distribucion de gas
natural, con el objeto de que no se realicen actividades de excavacion dentro del derecho de via del
mismo, ya que de acuerdo a lo indicado en la descripcidn de impactos del presente capitulo, las causas de
fugas en los sistemas de transporte de gas natural son debido a la afectacion a la integridad mecanica del
ducto por causas de terceros. Por lo que aunado a la instalacion de sefialamientos, se instalaran valvulas
de corte automatico para que interrumpan el suministro de gas natural en caso de detectar una caida de
presion, asi mismo, se realizaran celajes diarios por parte de personal debidamente capacitado para
asegurar la correcta operacién del sistema de transporte y minimizar el riesgo por fugas de gas natural.

Factor: Fauna |

Impacto

Impactos a la fauna presente en el area de influencia del gasoducto debido a la sobrepresion generada por
una explosion no confinada.

Medida Preventiva y/o Correctiva.

Como principal medida de prevencién para la generacién de fugas de gas natural que desencadenen un
incendio, sera la instalacion de sefialamientos alusivos a la presencia de la red de distribucién de gas
natural, con el objeto de que no se realicen actividades de excavaciéon dentro del derecho de via del
mismo, ya que de acuerdo a lo indicado en la descripcién de impactos del presente capitulo, las causas de
fugas en gasoductos es debido a la afectacién a la integridad mecanica del ducto por causas de terceros.
Por lo que aunado a la instalacion de sefialamientos, se instalaran vélvulas de corte automético para que
interrumpan el suministro de gas natural en caso de detectar una caida de presién, asi mismo, se
realizardn celajes diarios por parte de personal debidamente capacitado para asegurar la correcta
operacion del sistema de transporte y minimizar el riesgo por fugas de gas natural.

Aunado a lo ya indicado anteriormente, cabe mencionar que la mayoria de los impactos negativos
generados en la etapa de construccion, hacia los factores bidticos y abidticos de la zona en estudio,
son considerados como no significativos, ya que su impacto al ambiente no representa un cambio de
gran magnitud en sus caracteristicas fisicas, ni ponen en riesgo la extincion de la flora o fauna del
area de influencia en estudio. Asi mismo, dichos impactos se veran compensados gracias a las
medidas de prevencion y mitigacion propuestas al termino del proyecto de obra civil, ya que
principalmente, la reforestacién ayudara a conservar las especies de flora que se vean afectadas por
las actividades de excavacion y perforacion del suelo, lo cual contribuira a mantener un equilibrio
ecoldgico en el ecosistema del area en estudio.
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Por lo descrito anteriormente, se concluye que los beneficios que traera la instalacion y puesta en
marcha del sistema para distribucion de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas
Natural México, S.A. de C.V., son mayores a los efectos negativos que se ocasionaran por las
actividades de preparacion del sitio y construccién, ya que habra una gran contribucién hacia el
sector socio-econémico e industrial de la zona en estudio, debido a la creacion de empleos para los
habitantes de los municipios donde se instalard el gasoducto principalmente, ademas se aplicaran
medidas de prevencién y mitigacion para la compensacion de impactos negativos ocasionados.
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DESCRIPCION GENERAL
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Figura 111.6.1 Plano de localizacion del proyecto.
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e En caso de ubicarse en una zona que cuenta con un Ordenamiento Ecoldgico Regional,
sefialar la o las Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) en donde se localizaré el proyecto.

Programas de Ordenamiento Ecolégico (POET).

De acuerdo a la informacién recopilada en campo y gabinete, asi como la consulta en el portal del
Estado de México, se constatd que el proyecto incide con la UGA Ag-2-103 en el municipio de
Naucalpan de Juéarez, dentro del Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de
México, como se muestra a continuacion.

A Ag2-103 {
NN \ Ag-4-19% P

\ s
| H _TLALNEPANTLA DE BAZ

PO
\ iasmans —

JILOTZINGO

__H_,
7
o

Fo-5-619 oo Lip
N T \

An-5-183

...... HUIXQUILUCAN

Figura Ill.6.2. Ubicacion de UGA Ag-2-103 que incide con el Proyecto en el municipio de
Naucalpan de Juarez.

e En caso de ubicarse en un area Natural Protegida, localizar el proyecto con respecto a las
poligonales de la mismay, en su caso, en relacién con las zonas de amortiguamiento, zona
nucleo u otras.

De acuerdo a los datos recopilados en campo y en base a la consulta de informacion realizada, se
constaté que el proyecto ejecutivo para la instalacién y operacion de la red de distribucion de gas
natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no incide con
ningun Area Natural Protegida de caracter Federal, Estatal o municipal.
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e En caso de encontrarse en una zona de atencidn prioritaria, indicar los sitios relevantes,
como zonas arqueoldgicas, de patrimonio historico o cultural; zonas de anidacion, refugio,
reproduccién, conservacion de la vida silvestre o de restauraciéon de habitat, de
aprovechamiento restringido o de veda forestal y animal.

De acuerdo a la consulta de informacion realizada en el portal electrénico de la CONABIO, se
constatd que el presente proyecto no incide con Regiones Prioritarias tanto Hidrol6gicas como
Terrestres, asi como areas importantes para la conservacion de aves.

o Uso actual del suelo o del cuerpo de agua en el area del proyecto y sus colindancias.

El proyecto se ubicara dentro del derecho de via de vialidades existentes en la zona urbana del
municipio de Naucalpan de Juarez, donde el uso de suelo estd conformado principalmente por el
urbano, en el cual se presentan areas destinadas a zonas habitacionales y recreativas (parques y
jardines), asi como comercios y areas turisticas (Ver Figura I11.6.3).
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Figura 111.6.3 Uso de suelo predominante en la zona donde se ubicaréa el proyecto, municipio de
Naucalpan de Juarez.
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I11.7 Condiciones adicionales.

En el presente apartado se establecen las medidas de mitigacién, prevencidon y compensacion
propuestas para los diferentes impactos identificados. Para ello se consideraron las metodologias
orientadas a la predicciéon y evaluacion de los impactos ambientales, las cuales cubren un amplio
margen de posibilidades; éstas varian en complejidad y van desde aquellas totalmente intuitivas y
sustentadas en la experiencia profesional de la empresa encargada de la elaboracion del estudio,
hasta las basadas en hipétesis sobre el funcionamiento de los procesos ambientales sujetos de
evaluacién y analisis. Considerando la normatividad aplicable en cada caso.

Se considera como medida de mitigacion, la implementacién o aplicacion de cualquier politica,
estrategia, obra o accion, tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos ocasionados sobre
el ambiente debido a la implantacién de cualquier proyecto de desarrollo.

Asi mismo, las medidas de mitigacién pueden estar encauzadas a la instrumentaciéon de programas
de reglamentacion y capacitacion, orientados al manejo y conservacion de los recursos naturales,
pero también a los procesos constructivos y operativos que puedan ocasionar impactos significativos,
de tal manera, que dichas medidas requeriran a su vez de un programa que establezca su ejecucion
durante las diversas etapas de desarrollo del proyecto.

Las medidas de mitigacion que se proponen a continuacion son resultado del andlisis y evaluacion de
los impactos identificados en la matriz como adversos.

Estas medidas estdn enfocadas a mitigar principalmente los impactos adversos, partiendo
basicamente del control en las acciones que los motivan durante cada etapa de desarrollo del
proyecto; pero también contribuirAn a mantener los impactos benéficos generados por la
implantacién del mismo.

La aplicacion de estas medidas se justifica por la necesidad de mantener un desarrollo econémico
equilibrado y acorde con las politicas de proteccion ambiental vigentes en el ambito nacional, y
ademas deberan considerar la aplicacion de los siguientes puntos:

= Manejarse de manera adecuada los residuos conforme a la normatividad ambiental vigente,
= Cumplir con las normas y reglamentos,

= La operacion del equipo se debera hacer en condiciones éptimas de la estructura mecénica,
para disminuir al maximo las emisiones de gases y ruidos que pueden perturbar a la poblacién
aledafia y a los mismos trabajadores de la obra,

= Proteger a la flora y fauna silvestre.

Es importante destacar, que el proyecto representa una medida de disminucion de contaminantes a
la atmésfera, que involucra una serie de actividades que impactaran en su etapa de construccion,
pero que seran benéficas en su etapa de operacion.

En el presente apartado se muestra la informacion relacionada con las medidas de prevencion,
mitigacion y control que la empresa promovente aplicara en la construccion y operacion del
gasoducto, describiendo las medidas y acciones a seguir para mitigar los impactos ambientales
potenciales y reales que el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas puede provocar en el
entorno del area donde se pretende llevar a cabo.

Las acciones implicadas en la mitigacion y correccion de los impactos ambientales conllevan un
conjunto de medidas de manejo, éstas son aquellas que pueden aplicarse durante las diversas
etapas que comprende un proyecto y que tienen por objeto impedir, atenuar o compensar los efectos
negativos ocasionados al medio o a las condiciones ambientales. A continuacion se describen por
componente ambiental las medidas preventivas y de mitigacion a ejecutar para minimizar impactos
ambientales durante las etapas del proyecto.
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< Aire

Los posibles impactos al ambiente en la fase de construccion del proyecto, estaran dados
principalmente durante la excavacion de la zanja que alojara el gasoducto (trinchera) y la realizacion
de las pruebas de hermeticidad al sistema de transporte de gas natural.

Durante la fase de construccién, especificamente durante las actividades de excavacion del area, se
tomaran las siguientes medidas de prevencion y mitigacion:

Minimizar las emisiones a la atmésfera generadas por la maquinaria a utilizar para la apertura
de la zanja, respetando los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como
combustible, de acuerdo a lo establecido en la NOM-041-SEMARNAT-2006,

Minimizar la cantidad y duracion de la exposicién de suelo fuera de la trinchera a fin de evitar
la dispersién de polvos,

En caso de que el suelo extraido de la trinchera deba estar expuesto por periodos mayores a
36 horas, tapar el suelo expuesto a fin de evitar emisiones fugitivas por dispersién de polvos,
Minimizar la extensién de la superficie a afectar en estas actividades, cuidando que la
maquina para la apertura de la zanja sélo opere sobre el asfalto o dentro de los derechos de
via por donde se instalara el sistema de transporte de gas natural, con el fin de no dafar la
vegetacion presente en el entorno donde se realizara la obra civil del proyecto en cuestion,

Minimizar las emisiones provenientes de motores de combustion interna a gasolina y/o diesel,
gue se utilizara para el funcionamiento de compresores, asegurando el buen funcionamiento
del mismo mediante registros de mantenimiento de dicho motor,

Contar y cumplir con un programa de mantenimiento preventivo a fin de evitar y subsanar de
manera inmediata las posibles fugas de gas que se generen en el sistema de transporte,

Cumplir con las indicaciones dadas por las autoridades competentes para atender una
emergencia en caso de contingencia ambiental.

Medidas Preventivas

1. Emision de gases de combustién generados por el movimiento de maquinaria y vehiculos para

el transporte de personal, asi como de equipo estacionario de combustion interna, en la etapa
de preparacion del sitio y construccion.

Medida de Mitigacién. Circulaciéon de los vehiculos automotores a baja velocidad (20 Km/h)
dentro del area donde se desarrollara la obra civil y en los caminos de acceso. Asi como
programas de mantenimiento especificos para que los vehiculos automotrices y maquinaria
utilizados, se encuentren en buenas condiciones de operacion en todo momento, para lo cual
se llevaran registros de los mantenimientos a vehiculos y maquinaria. Lo anterior, con el objeto
de cumplir con los limites maximos permisibles indicados en la normatividad ambiental vigente.

Seguimiento. Se llevaran registros de las actividades de mantenimiento realizadas.

. Generacion de polvos y particulas sélidas en las etapas de preparacion del sitio y construccion,

debido al movimiento de vehiculos y maquinaria, asi como a tierra acumulada sobre el suelo,
proveniente de las perforaciones realizadas.

Medida de Mitigacidn. El area de trabajo (en caso de areas con suelo natural) durante la
preparacion y construccion, sera regada constantemente con agua tratada para evitar que la
circulacion de vehiculos genere el levantamiento de particulas sélidas, asi mismo la
acumulacioén de tierra que sea generada por la apertura de la zanja, sera cubierta para evitar
su dispersion y en espera para cubrir parte del gasoducto y zanja donde se aloja.
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Sequimiento. Se llevaran registros de las actividades realizadas durante la jornada de trabajo.

< Agua

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, se realizan las actividades identificadas
como posibles generadoras de afectacién a los cuerpos de agua superficiales existentes en los
alrededores donde se ubicara el proyecto, por lo que se deberdn de tomar en cuenta las siguientes
medidas de prevencion:

= Tomar las precauciones para evitar o minimizar fugas de combustibles, lubricantes o
materiales peligrosos, especialmente en areas cercanas a drenajes o dentro de areas de
30 m de cualquier cuerpo de agua,

= No realizar cargas de combustibles, lubricantes 0 manejo de sustancias peligrosas a menos
de 30 m de cualquier cuerpo de agua o drenaje,

+ Sueloy Subsuelo
Durante las actividades de excavacidon del area, se deberan tomar las siguientes medidas de
prevencion y mitigacion:

» Minimizar la cantidad y tiempo de exposicion de suelo fuera de la trinchera (zanja),

= Minimizar la extension de la superficie a afectar en estas actividades,

= Segregar el suelo superficial, para restituir a su nivel original,

» Establecer y mantener medidas de control de la erosion del suelo durante la construccion,

= |nspeccionar los derechos de via y mantener el control de la erosién hasta que el terreno
alcance su estabilizacion,

= Establecer medidas de control a fin de no afectar patrones de escurrimiento que modifiquen
comportamientos de erosion del area,

» Estas medidas seran vigiladas estrictamente en los puntos de mayor movimiento de tierra,
para el nivelado del piso,

= Las actividades y procedimientos para la aplicacion de soldadura en la tuberia deberan
realizarse evitando dejar residuos de rebaba producto del desgaste de las caras de los tubos
de acero y polietileno durante su instalacion, union y alineacion,

= Los residuos generados durante la etapa de construccién, asi como los generados durante la
etapa de operacion y mantenimiento, se manejaran con apego a procedimientos, mismos que
deberan ser almacenados temporalmente y entregados a prestadores de servicios
debidamente autorizados para al transporte y disposicidn de los residuos sélidos urbanos,

= |dentificar con apego a la normatividad ambiental vigente (NOM-018-STPS-2000), los
combustibles, lubricantes y materiales peligrosos que se almacenen y utilicen en el area de
construccion, lo cual quedara registrado como evidencia,

= En base a procedimientos aplicar medidas preventivas para evitar o minimizar fugas de
combustibles, lubricantes o materiales peligrosos, para lo cual, en su caso se utilizaran
charolas de contencion para evitar impactos al suelo o piso del area.

Medidas Preventivas

1. Con la aplicacién y supervision de procedimientos que incluyan medidas correctivas, se
evitard la contaminacion del suelo por la presencia de Residuos Peligrosos (RPE), tales
como combustibles y lubricantes, principalmente, generados por fugas de éstos en las
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maquinarias y equipos automotores de combustion interna; asi mismo, la contaminacion
con Residuos Sélidos Urbanos (RSU), generados por las actividades diarias del personal.

Medida de Mitigacion. Se designard un area especifica para las actividades de
mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los vehiculos automotores y maquinaria
pesada, la cual se localizara fuera de la zona donde se realizara la instalacién del sistema
de transporte de gas natural, y se elaborar4 y se pondr4 en practica un programa de
mantenimiento, para evitar derrames de sustancias quimicas en las areas de trabajo,
producto de fallas mecanicas en los motores de combustién interna. Asi mismo, en las
areas donde se realizara la obra civil, se instalaran contenedores con capacidad para 200 L
debidamente identificados y delimitados, para el almacenamiento temporal de Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU).

Seguimiento. Se llevaran registros de las actividades de mantenimiento, mismo que se
realizara por un proveedor externo, con autorizacion para manejo y almacenamiento de
Residuos Peligrosos, con el objeto de constatar que dichos residuos no impacten
negativamente al suelo y al ambiente. Asi mismo, se registraran los volimenes de
Residuos Sdlidos Urbanos generados, los cuales se manejardn y dispondran con un
proveedor externo que cuente con la autorizacién para el transporte y disposicién de los
mismos, expedida por la autoridad ambiental correspondiente.

2. Afectacion a las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, por Residuos Peligrosos y
Solidos Urbanos, generados en las actividades de mantenimiento que se realizaran en las
etapas del proyecto; asi mismo, impactos al suelo por la excavacion de la zanja durante la
etapa de preparacion del sitio, principalmente.

Medida de Mitigacién. El proveedor externo para mantenimiento motriz designara un area
especifica en el taller, para la aplicacion del mantenimiento tanto preventivo como
correctivo de los vehiculos automotores y maquinaria pesada, misma que cuente con las
caracteristicas de disefio y construccion para la prevencion de la contaminacién del suelo
con hidrocarburos. Los residuos recolectados seran enviados al Almacén Temporal para
Residuos Peligrosos (ATRPE), el cual contara con las caracteristicas de disefio vy
construcciébn necesarias para almacenar temporalmente a los residuos peligrosos
generados (RPE), previniendo la contaminacion del suelo.

En cuanto a los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), se instalaran contenedores para el
almacenamiento temporal de los mismos, los cuales estaran debidamente identificados y
delimitados en areas en que el personal pueda hacer un uso eficiente de éstos, y se evite
la contaminacion del suelo por residuos sdélidos.

La disposicion final de los residuos tanto peligrosos como sélidos urbanos, se realizara
mediante la contratacion de prestadores de servicios, debidamente autorizados para la
recoleccién, transporte y disposicién final de los mismos.

Seguimiento. Se llevaran registros de la cantidad de residuos generados, indicando el tipo
de residuo, caracteristicas de peligrosidad, volumen vy sitio de disposicion final, esto con el
objeto de llevar un manejo integral de los residuos generados.

El Promovente del proyecto supervisara detenidamente que las actividades de excavacion,
instalacion y puesta en marcha del sistema de transporte de gas natural, se apeguen a las
medidas de mitigacion establecidas en el presente documento.
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% Flora

Durante las actividades de preparacién del sitio y construccion del gasoducto, se tiene contemplada
la preparacion de la superficie sobre vialidades ya existentes por lo que no se afectard vegetacion
natural, sin embargo, dado que en los alrededores de las vialidades existen concentraciones de
vegetacion natural, se tomaran las siguientes medidas de prevencién:

¢ Durante la etapa de construccion de la red, asi como, durante las labores de mantenimiento,
se deberd cuidar que la vegetacion nativa no sea dafiada. En los casos donde esto se
requiera, solo se podra realizar la remocion de vegetacion silvestre en lo mas minimo posible,
la cual debera ser restaurada al concluir con las etapas de preparacion y construccion del
proyecto,

e Durante la etapa de construccién se debera asegurar que las especies de arboles existentes
no sean impactadas negativamente.
Medidas Preventivas
1. Dafio a la vegetacion natural del &rea donde se ubicara el proyecto, a causa del transito de
vehiculos y de maquinaria pesada, asi como del personal que laborara en la obra civil.

Medidas de Restauracion. Al iniciar la operacién de la red de ampliacién, se realizaran
medidas de restauracion de flora, las cuales consistiran en reforestar el suelo del derecho
de via en los casos donde se haya afectado a la vegetacion silvestre o nativa de la region.

Sequimiento. Se elaborara un programa que contemple el seguimiento de las actividades
de restauracion, hasta su conclusion.

« Paisaje

La modificacién del paisaje se circunscribe exclusivamente al area de afectacién del proyecto, sin
modificar elementos fuera de éste, por lo que se deberan cuidar los siguientes criterios:

= Control del material extraido de la trinchera, disponiéndolo a un costado de ésta en forma
ordenada, con lo cual se mitigara el impacto a la percepcién del paisaje,

» Lareduccion del tiempo de la trinchera abierta, sera otro factor de mitigacion de la afectacion.

Medidas Preventivas

1. No existira modificacion del relieve debido a la excavacion de la zanja sobre los derechos
de via de las donde se instalara la red de distribuciébn de gas natural, asi como por la
instalacion de infraestructura provisional.

Medidas de Mitigacidn. La excavacion para la instalacion de la red, se realizara Gnicamente
en los derechos de via de vialidades existentes, ademas se designaran sitios especificos
para la instauracion de la infraestructura provisional, tales como: campamentos temporales,
bafios y sitios para el almacenamiento temporal de residuos, principalmente.

< Poblacién

La principal afectaciébn a la poblacion durante la obra civil, es a través de las molestias que
ocasionaran las actividades, movimiento de maquinaria, excavacion en la via publica y movimientos
de tuberia, principalmente, acciones que deberan ser minimizadas en tiempo y efectos para mitigar
los posibles impactos a la poblacion, por lo cual se indican las siguientes medidas preventivas.
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= El personal que realiza las actividades de supervision por parte del contratista y del
Promovente, aplicaran procedimientos y acciones para evitar bloqueos a accesos de casas
habitacion y/o vialidades,

» Evitar afectaciones a otros servicios de las casas habitacion, tales como agua, drenaje y
energia eléctrica, principalmente, y en caso de ocurrir sean reparadas de forma inmediata,

= Asegurar que los horarios de trabajo en area urbana no afecten el horario de descanso de las
personas donde se localicen zonas habitacionales,

= Mantener informados a los vecinos de las personas representantes del contratista y del
distribuidor para atender cualquier solicitud,

= Contar con medidas de seguridad adecuadas a fin de evitar fugas de gas que pudieran
ocasionar incendio o explosion con afectaciones a la poblacién y al ambiente presente en el
derecho de via del sistema parta transporte de gas natural,

= Obtener las autorizaciones correspondientes de las dependencias responsables para ubicar
el gasoducto sobre los derechos de via de vialidades.

Para asegurar el establecimiento de medidas preventivas y de mitigacién, es necesaria la instauracion
de un inspector ambiental que tenga las siguientes atribuciones y funciones:

= Estar al pendiente de todas las fases de construccién hasta la puesta en operacion de la red
de gas natural,

= Contar con estatus que le permita realizar sus actividades en concordancia con la supervision
de la construccion,

= Que tenga la autoridad para detener las actividades que violen reglamentaciones ambientales
0 vayan en contra de lo establecido en el presente informe preventivo de impacto ambiental
sobre medidas de prevencion y mitigacion,

» Vigilar y asegurar el cumplimiento de las medidas propuestas de prevencién y mitigacion,
= Verificar que se respeten los limites autorizados para la construccién en los derechos de via,

= El inspector ambiental verificard que las actividades de excavacion, soldadura, carga de
combustibles y purgado de agua de prueba hermética, principalmente, no afecten drenajes ni
cuerpos de agua en el trayecto del gasoducto,

= El inspector tomara medidas de control de erosion en los siguientes casos:

— Diariamente en areas activas de construccion,
— Semanalmente en areas no activas de construccion,
— Dentro de las 24 hrs., después de lluvia mayor a 10 mm de precipitacion.

= El inspector ambiental supervisara las areas de afectacibn del proyecto hasta su
estabilizacion.

Medidas Preventivas

1. Molestias a la poblacién aledafia al derecho de via del sistema de transporte de gas natural,
por el movimiento de maquinaria, excavaciones en via publica y movimientos de tuberia,
principalmente.

Medidas de Mitigacién. Evitar trabajar de noche y tener el area de trabajo debidamente
sefialada y delimitada, ademas de contar con los permisos correspondientes para realizar
actividades de construccion.
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Procedimientos para supervisar el cumplimiento de las medidas de mitigacion.

Durante la fase de construccién, el proyecto deberd apegarse a los requerimientos por parte de la
NOM-129-SEMARNAT-2006 Redes de Distribucion de Gas Natural, y en el periodo de operacion y
mantenimiento, el sistema para transporte de gas natural e instalaciones asociadas deberan de estar
sujetas a las revisiones y cuidados de su integridad, tal como lo marca la norma NOM-007-SECRE-
2010 Transporte de Gas Natural y NOM-003-SECRE-2011, para vigilancia y celaje de la franja de
afectacion. La observacion de deslaves, movimientos de tierra, obras de construcciones cercanas al
gasoducto y en general actividades ajenas a su cometido, deberan evaluarse para la definicion de
riesgos potenciales para su operacion.

Indicadores de seguimiento y éxito

A fin de comprobar la proyeccion tedrica realizada en el presente capitulo, la empresa debera
implementar indicadores de seguimiento y éxito, durante las diferentes etapas del proyecto, mismos
gue estaran incluidos dentro del programa de monitoreo y vigilancia ambiental.

Durante la etapa de operacién y mantenimiento, los indicadores seran:

* Incidentes y accidentes,
= Fugas.

Durante la etapa de abandono y debido a que no se prevén impactos durante esta etapa, no se
estableceran indicadores.

% Medidas de Prevencion en la Operacion del Sistema de Transporte de Gas Natural.

Las medidas preventivas indicadas hasta antes de este punto, son enfocadas a realizarse durante la
obra civil del proyecto, asi como para la minimizacion de impactos a generar en el Sistema Ambiental
del mismo, por lo que a continuacion se indican las medidas de prevencion a instalar para asegurar
la correcta operacion del sistema de transporte de gas natural y su integridad mecanica, con el objeto
de minimizar los riesgos por la presencia de fugas de gas natural.

El andlisis objetivo de las caracteristicas del sistema de transporte de gas natural, arrojé6 como
resultado las siguientes recomendaciones técnico-operativas:

@,

« Las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM’s) que daran suministro a los socios deberan
cumplir con los requisitos de la norma NOM-007-SECRE-2010 en sus numerales del 7,38 al
7,41, asi como 7,45 y 7,46, asegurandose de resistir las cargas a las que puedan estar
sometidas y proteger el equipo instalado en cada una de las estaciones,

% Las ERM'’s de los posibles socios comerciales, deberan estar ubicadas dentro de los predios
segun sea el caso, con la finalidad de asegurar la integridad fisica de cada estacién, ya que,
derivado de la metodologia del Andlisis de Arboles de Falla (FaultrEase de Arthur D Little)
realizados, se considera que el principal factor de probabilidad de incendio o explosién se
deriva por la posible afectacion por terceros,

« Realizar pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia mecénica de los equipos
(calibracion de los diferentes dispositivos de seguridad y medicién, asi como la
instrumentacion de las estaciones de regulacion, medicion de espesores en tuberias de
conduccion y estado fisico de los sefialamientos instalados en el derecho de via de los
gasoductos que conforman la red) y conexiones eléctricas en las estaciones de regulacion de
los socios.

< Cumplir y reforzar constantemente la capacitacion del personal operativo y de control,
respecto a los procedimientos de respuesta a emergencia,
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«» Supervisar y reforzar la capacitacion del personal sobre el mantenimiento, identificacion,
operacién y manejo los principales equipos contra incendio,

« Elaborar y poner en practica un programa de simulacros para asegurar que el tiempo de
respuesta ante una emergencia sea acorde a lo planeado, y constatar que se cuenta con el
equipo suficiente para atender cualquier emergencia que pueda suscitarse en el derecho de
via del sistema de transporte de gas natural,

% La empresa realizara auditorias periodicas sobre el funcionamiento de los distintos sistemas
de operacién y mantenimiento de seguridad y de prevencion,

% La vigilancia de los parametros mas importantes del proceso deberan de contar con
instrumentacion, que alerten de las desviaciones del proceso que se han salido de control y
puedan ser captadas por los operadores,

+ La empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., antes de la puesta en marcha
del proyecto debera asegurarse de que los procedimientos operativos, garanticen actividades
de mantenimiento y operacion de una manera segura y eficaz, tomando en cuenta como
minimo, lo siguiente:

— La operacion, mantenimiento y reparacion de tuberias, valvulas y accesorios,

— Las especificaciones de construccion, planos y datos histéricos de las operaciones deben
ponerse a disposicién del personal operativo,

— Debe contar con un programa para la prevencion de accidentes (PPA) de conformidad con
lo establecido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),

— Se debe instrumentar un procedimiento escrito para prevenir dafios a las tuberias
sepultadas por actividades de construccion.

% La empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., debe contar con
procedimientos que proporcionen las condiciones de seguridad necesaria cuando se hayan
excedido los limites de disefio de operacion y debe considerar la respuesta, investigacion y
correccion relativa al:

— Cierre de valvulas y paros no intencionales,

— Incremento o disminucién en la presién o en el rango de flujo fuera de los limites de
operacién normal,

— Pérdida de comunicaciones,

— Operacion de cualquier dispositivo de seguridad y cualquier otra disfunciéon no deseable de
un componente, desviacion de la operacién normal, o error humano que pueda resultar en
un riesgo para las personas o la propiedad,

— Revisién de las variaciones de la operacion normal después de que han terminado las
operaciones anormales. Esto debe realizarse las veces que sea necesario, principalmente
en las localizaciones criticas del sistema para determinar su integridad y operacion segura,

— Notificacién inmediata via radio — teléfono celular al personal operativo responsable
cuando se reciba un aviso sobre una operacién anormal,

% Revision periodica de la respuesta del personal operativo para determinar la efectividad de los
procedimientos para controlar operaciones anormales y, en su caso, tomar las acciones
correctivas donde se encuentren deficiencias.
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CAPITULO I. DATOS GENERALES.
.1 Nombre o razén social de la empresa u organismo.
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

I.2 Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

1.3 Numero de registro del Sistema de Informacion Empresarial Mexicano (SIEM) (opcional).
No se incluye.

.4 Camara o asociacion a la que pertenece, indicando el nimero de registro y la fecha de
afiliacion (opcional).

No se incluye.

I.5 Actividad productiva principal del establecimiento.
El transporte de Gas Natural por ductos para uso propio de sus asociados.

1.6 Clave CMAP.

De acuerdo a la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) 1999, se determind que la
clave correspondiente a la actividad que realiza la empresa, es la que se indica a continuacion:

Tabla 1.6.1 Clave CMAP.

Clave Actividad Econémica Descripcion

Distribucién Urbana de Suministro de gas por medio de ductos a las tomas de
623095 Gas por Ductos hogares o empresas, en sustitucién al comercio de gas por
P medio de cilindros o la carga de tanques estacionarios.

I.7 Codigo ambiental (CA).
No aplica.
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1.8 Domicilio del establecimiento.

El proyecto se localizara especificamente en las vialidades existentes de la Zona Urbana de Naucalpan,
Estado de México, (Ver Figura 1.8.1), y consiste en la instalacién de una red para la distribucion de gas
natural conformada por 352 m de tuberia en polietileno de 3” D.N., 1 621 m de tuberia en polietileno de
2” D.N., y se complementara con 4 002 m de tuberia en polietileno de 1” D.N. como subramales para
dar suministro a los comercios y casas habitacion, existentes en la Zona Poniente de la zona urbana de
Naucalpan; adicionalmente se instalard una Estacion de Regulacion y Medicion (ERM) para realizar la
interconexion del ramal principal de 3” D.N., con un gasoducto actualmente en operacion. La maxima
presion de operacion de la red de distribucion de gas natural sera de 7 kg/cm?. (Ver Figura 1.8.2).

Figura 1.8.1 Macro localizacion del sistema para distribucion de Gas Natural promovido por la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..
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Figura 1.8.2 Trayectoria del sistema para distribucién de Gas Natural promovido por la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

1.9 Domicilio para oir y recibir notificaciones.

.10 Fechade inicio de operacion.

La empresa promovente del presente proyecto Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., tiene
contemplado el inicio de operaciones de la primera etapa en el mes de Agosto del afio 2015, una vez que
se hayan obtenido todas las autorizaciones por parte de las autoridades Federales, Estatales y
Municipales.
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.11 Numero de trabajadores.

La operacion del sistema para transporte de gas natural sera supervisada diariamente por 2 personas,
quienes realizaran los celajes por todo el tendido del gasoducto, el cual tendrd una longitud total de
1973 m.

I.12 Total de horas semanales trabajadas en planta.
El tiempo total a trabajar semanalmente es de 92 horas.

1.13 Numero de trabajadores promedio, por diay por turno laborado.
El nimero de trabajadores que laboraran durante las diferentes etapas del proyecto son:

Tabla 1.13.1 NUumero de trabajadores promedio, por etapa y por turno laborado.

Etapa Personal Turno Horario
Construccion 8 Personas Mixto 1869000__1129000
Contratista 20 Personas Mixto 1869000__1129000
Operacion 2 Personas Mixto 1869000__11‘;?000

I.14 ¢Es maquiladora de régimen de importacién temporal?

Debido a que la actividad principal de la empresa promovente del proyecto Distribuidora de Gas Natural
México, S.A. de C.V., es el transporte de gas natural por ductos, se determiné que no es maquiladora de
régimen de importacion temporal.

I.15 ¢Pertenece a alguna corporacion?
El corporativo al que pertenece es Gas Natural Industrial, S.A. de C.V..

I.16 Participacidn de capital.
En este proyecto, la participacion en cuanto a la aportacion de capital, sera del sector privado en un 100%.

[.17 Numero de empleos indirectos a generar.

Se tiene contemplado que para la etapa de operacién del proyecto se generen 2 empleos de forma directa,
mientras que para las etapas de preparacion y construccion se generaran empleos indirectos para los
habitantes del municipio donde se ubicara el proyecto.

.18 Inversion estimada (M.N.)
El programa de obra y crecimiento tendra una inversion total de $7 514 057,00 M.N.
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1.19 Nombre del gestor o promovente.
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

I.20 Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.

.21 Departamento proponente del estudio de riesgo.
Departamento de Estudios y Proyectos.

I.22 Nombre completo, firmay puesto de la persona responsable de la instalacion (Representante
Legal).

El responsable de la instalacion del sistema para transporte de gas natural propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V,, es el Ing. José de Jesus Meza Mufiiz quien también
tiene el cargo de Gerente General.

1.23 Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo protesta de decir la
verdad.

Los Representantes Legales de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., son el
Ing. José de Jesus Meza Muiiiz y la Ing. Hortensia Lizeth Moreno Aparicio.
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I.24 Nombre de la compafiia encargada de la elaboracién del estudio de riesgo.

La empresa responsable de la elaboracion del presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) Nivel 0, es
Ingenieria Ambiental Consultores, S.A. de C.V..

1.25 Domicilio de la compafiia encargada de la elaboracion del estudio de riesgo.

.26 Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable de la elaboracion del estudio.

El responsable de la elaboracion del estudio es el Ing. Raul Garcia Meraz, aprobado por el Colegio
Nacional de Ingenieros Quimicos y Quimicos (CONIQQ) como Perito en Protecciéon Ambiental, con
# 436.
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CAPITULO II. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.
II.1 Nombre de lainstalacién, haciendo una breve descripcién de la actividad.
El presente proyecto se denomina “Sistema de distribucién de gas natural San Mateo”.

El presente proyecto ejecutivo corresponde a la instalacion de una red para distribucién de gas natural
gue serd instalada y operada por la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., dentro
del municipio de Naucalpan, Estado de México, y estara estructurado principalmente por los ramales en
polietileno de alta densidad de 3”9 (352 m) y 2”0 (1 621 m), los cuales, para el presente proyecto son
considerados como los gasoductos principales para la distribucién de gas natural, mismos que estaran
interconectados y abastecidos por un gasoducto actualmente en operacién mediante una Estacion de
Regulacién y Medicion (ERM) que regularan la presion de entrada a 7 kg/cm?, que sera la méaxima
presion normal de operacion de la red de distribucion del energético; adicionalmente se instalaran 4 002
metros de subramales en polietileno de alta densidad de una pulgada de diametro (1”d) que estaran
interconectados a los gasoductos principales de distribucién, los cuales se proyectaran sobre las calles
y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, para el suministro de gas natural en los sectores
habitacionales de la zona centro del municipio de Naucalpan.

I.L1.1 Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de realizacion.

De momento la empresa promovente del proyecto no contempla planes de crecimiento a futuro.

II.1.2 Fechadeinicio de operaciones.

Actualmente la empresa promovente del proyecto Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se
encuentra realizando los tramites necesarios para iniciar con la etapa de construccién del proyecto; sin
embargo, se tiene contemplado iniciar con la operacion de la primera etapa en el mes de Agosto del afio
2015, una vez que se hayan obtenido todas las autorizaciones por parte de las autoridades Federales,
Estatales y Municipales.

[1.1.3 Describir la instalacién, indicando alcance e instalaciones que lo conforman, origen,
destino, niumero de lineas, diametro, longitud, servicio, capacidad proyectada, inversion y
vida atil.

La red de distribucion de gas natural que se indica en la Figura 11.1.3.1, para efectos de analisis del
presente estudio, quedara dividida en un Ramal principal de 3” D.N. y 3 Ramales principales de 2” D.N.,
ademas, se considera la instalacién de subramales de 1” D.N. dentro de las calles y avenidas de las
colonias interconectado a los ramales principales, para dar suministro de gas natural a las casas
habitacién existentes en la zona.

SEMARNAT 1 Estudio de Riesgo Ambiental



TN Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

“Boulevares
A0 e

. '_"-:."_ . o
c\‘/__all'e"l‘de 'San¥Mateo
. > g ™A .' ;".' :

il
-

Ramal de 3”” D.N. PE
=== Ramal de 2"’ D.N. PE
Subramalde 1" D.N. PE

Figura 11.1.3.1 Macro localizacion del sistema para distribucion de Gas Natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

Ramal de 3’ D.N.

Tabla I1.1.3.1 Coordenadas del Ramal de 3” D.N.

Gasoducto : Coordenadas :
Latitud N Longitud O
Interconexion 19° 29'17,87" 99° 14' 39,75"
1 19° 29'19,13" 99° 14' 40,06"
2 19° 29' 25,88" 99° 14' 40,52"
3 19° 29' 25,63" 99° 14' 44,12"

El Ramal de 3” D.N. inicia a la salida de la ERM que estara interconectada al gasoducto de suministro
en las coordenadas 19° 29' 17,87" Latitud Norte y 99° 14' 39,75" Longitud Oeste, y se proyectara en
direccion Norte dentro del Blvd. de la Santa Cruz hasta llegar al cruce con la calle Colina de las Monjas
donde dara una inflexién al Oeste y continuar por dicha calle y terminar en las coordenadas 19° 29'
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25,63" Latitud Norte y 99° 14' 44,12" Longitud Oeste. La longitud total del ramal de 3” D.N. es de 352 m.
Ver Figura 11.1.3.2.
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Figura11.1.3.2 Trayectoria del Ramal de 3” D.N.

Ramal 1 de 2’ D.N.

Tabla 11.1.3.2 Coordenadas del Ramal 1 de 2” D.N.

Gasoducto : Coordenadas :
Latitud N Longitud O
Interconexion 19° 29' 25,88" 99° 14' 40,52"
1 19° 29'31,15" 99° 14' 40,86"
2 19° 29'31,57" 99° 14' 40,99"

El Ramal 1 de 2” D.N. estara interconectado al ramal de 3” D.N. en las coordenadas 19° 29' 25,88"
Latitud Norte y 99° 14' 40,52" Longitud Oeste y se proyectara en direccién Norte dentro del Blvd. de la
Santa Cruz, hasta llegar al cruce con la Av. Lomas Verdes que es donde terminara la trayectoria con
una longitud total de 175 m. Ver Figura 11.1.3.3.
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Tabla 11.1.3.3 Coordenadas del Ramal 2 de 2” D.N.

Gasoducto Coordenadas
Latitud N Longitud O

Interconexion 19° 29' 25,78" 99° 14' 42,05"
1 19° 29' 32,45" 99° 14' 42,52"
2 19° 29'31,77" 99° 14' 54,95"
3 19° 29' 24,33" 99° 14' 54,61"
4 19° 29' 20,03" 99° 14' 49,27"
5 19° 29'18,71" 99° 14' 45,57"
6 19°29'19,13" 99° 14' 40,06"

El Ramal 2 de 2” D.N. estara interconectado al ramal de 3” D.N. en las coordenadas 19° 29' 25,78"
Latitud Norte y 99° 14' 42,05" Longitud Oeste y se proyectara en direccion Norte dentro de la calle
Colinas de las Nieves hasta llegar al cruce con la calle Colina de la Encomienda en donde dara una
inflexién al Oeste y continuara en linea recta dentro de la misma hasta llegar al cruce con la calle Colina
de la Umbria y continuar en direccion Sur hasta llegar al cruce con la Av. Camino a San Mateo Nopala
por donde se proyectard en direccion Sureste hasta llegar al cruce con el Blvd. de la Santa Cruz e
interconectarse nuevamente con el gasoducto de 3” D.N.. La longitud total del Ramal 2 es de 1 279 m.
Ver Figura 11.1.3.3.

Ramal 1 de 2” D.N.

Tabla 11.1.3.4 Coordenadas del Ramal 1 de 2” D.N.

Gasoducto _ Coordenadas :
Latitud N Longitud O
Interconexion 19° 29' 25,63" 99° 14' 44,12"
1 19° 29' 25,34" 99° 14' 49,54"

El Ramal 3 de 2” D.N. estara interconectado al Ramal de 3” D.N. en las coordenadas 19° 29' 25,63"
Latitud Norte y 99° 14' 44,12" Longitud Oeste y se proyectara en direccion Oeste dentro de la calle
Colina de las Monjas y terminar su trayectoria después de 157 m de longitud en linea recta. Ver Figura
11.1.3.3.

Cabe mencionar, que adicionalmente a los ramales principales de 2” D.N. descritos anteriormente, se
instalaran subramales de gasoducto de 1” D.N. en polietileno, dentro de las calles y avenidas de la zona
habitacional denominada como Fraccionamiento Boulevares, los cuales estaran interconectados a los
ramales 2” D.N., para dar suministro de gas natural a las casas habitacion, existentes en el
fraccionamiento. La longitud total de los subramales de 1” D.N. es de 4 002 m. Ver Figura 11.1.3.3.
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Figura11.1.3.3 Trayectoria de los Ramales de 2” D.N. y subramales de 1” D.N.

I1.1.4 Sefalar cudl es su antigiedad y vida util remanente.

En base a su experiencia, la empresa responsable del presente proyecto ejecutivo, lo disefié para una
vida util de al menos 30 afios en estado de operacion. Este periodo de tiempo puede ser modificado
hacia una vida mayor considerando el mantenimiento predictivo, preventivo y en su caso correctivo.

[1.2 Ubicacion del ducto en operacion.

El presente proyecto ejecutivo corresponde a la instalacion de una red para distribucién de gas natural
gue serd instalada y operada por la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., dentro
del municipio de Naucalpan (Ver Figura I1.2.1), en el Estado de México, y estard estructurado
principalmente por los ramales en polietileno de alta densidad de 3’d (352 m) y 2”’J (1 621 m), los
cuales, para el presente proyecto son considerados como los gasoductos principales para la distribucion
de gas natural, mismos que estaran interconectados y abastecidos por un gasoducto (actualmente en
operacion) mediante una Estacién de Regulacion y Medicion (ERM) que regulara la presion de entrada
a 7 kg/lcm® que serd la presion maxima de operacion de la red de distribucion del energético;
adicionalmente se instalaran 4 002 metros de subramales en polietileno de alta densidad de una
pulgada de diametro (1’QJ) que estaran interconectados a los gasoductos principales de distribucion, los
cuales se proyectaran sobre las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, para el suministro
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de gas natural en los sectores habitacionales de la zona centro del municipio de Naucalpan (Ver Figura
11.2.2).

s

Figura 11.2.1 Macro localizacién del sistema para transporte de Gas Natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..
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Figura 11.2.2 Macro localizacion del sistema de distribucion de Gas Natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

[1.2.1 Incluir un mapa de la region legible a escala adecuada, indicativo de la trayectoria y
ubicacién del ducto, asi como coordenadas y colindancias.

El Sistema para Transporte de Gas Natural propiedad de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V. se ubicara en la zona urbana del municipio de Naucalpan de Juéarez, colindando principalmente
con las colonias Misiones, Jardines de Boulevares, Valle de San Mateo y Boulevares. (Ver Figura
11.2.1.2).
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Figura 11.2.1.1 Ubicacion y trayectoria del Sistema para Transporte de Gas Natural en la zona urbana
del municipio de Naucalpan de Juéarez.

A continuacion se indica la ubicacidon geogréafica de cada uno de los componentes del sistema para

transporte de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.
(Ver Tablas 11.2.1.1y 11.2.1.2).

Tabla 11.2.1.1 Ubicacion geogréfica de los componentes del sistema para transporte de gas natural

(ERM).
Coordenadas
ERM Latitud N Longitud O
ERM 1 19°29'17,87" 99° 14' 39,75"
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Tabla I1.2.1.2 Coordenadas de las Valvulas de Seccionamiento (V.S.)

Valvula | Diametro - COEMIENEE ¢ -
Latitud N Longitud O

V.S. 1 3" D.N 19° 29'19,27" 99° 14' 40,05"
V.S.2 o 19° 29' 25,90" 99° 14' 40,64"
V.S. 3 19° 29' 26,00" 99° 14' 40,53"
V.S. 4 2" D.N 19° 29' 25,86" 99° 14' 42,07"
V.S.5 o 19° 29' 31,58" 99° 14' 54,93"
V.S.6 19° 29'19,13" 99° 14' 40,22"

I1.2.2 Adjuntar planos de trazo y perfil del ducto, donde se incluya informacion sobre
especificaciones y profundidad del ducto, condiciones de operacidn, cruzamientos, usos
de suelo, clase o localizacion del sitio, sefialamientos, otros.

Los cruces a realizar son los de las principales Avenidas existentes en la zona del municipio de
Naucalpan de Juarez.
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Figura ll.2.2.1 Trayectoria del sistema para transporte de gas natural ubicado en la zona urbana del
municipio de Naucalpan de Juérez.

Para mayor detalle Ver Anexo 5. Planos del sistema para transporte de gas natural.
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Condiciones de operacion.

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

A continuacion se muestran los datos de operacion del sistema para transporte de gas natural:

Tabla 11.2.2.2 Condiciones de operacién del sistema de transporte de gas natural

Sistema Red de Distribucion
Longitud 1973 m
Diametro 3"y 2” de diametro
Material Polietileno
Profundidad 15m
Presion maxima de trabajo | 7,5 kg/cm”
Presion minima de trabajo | 7 kg/cm?
Presion de operacion 7 kg/cm?
Temperatura 18°C

Como gasoductos principales, se consideran unicamente los de 2” D.N y 3” D.N. los de 1” D.N. son
subramales que seran empleados para dar suministro a las casas habitacion.

Uso de suelo del area del proyecto.

El proyecto se ubicara sobre vialidades ya construidas dentro de la zona urbana del municipio de
Naucalpan, Estado de México, donde el uso de suelo de acuerdo a la clasificacion del INEGI es el
urbano, lo cual fue verificado durante los recorridos en campo, ya que se constatd que el area de
influencia del proyecto es una zona conformada por sectores habitacionales, edificios residenciales y
centros comerciales, mismos que son los principales clientes del promovente (Ver Figura 11.2.2.2).

Simbologia - # ______
*:/; ’\\;’
Agricultura & N
Pastizal S
[ Bosque \
Zona urbana [
Proyecto ]
& Cuerpo de agua : /:"
~ Q /
/
4
/
/
a
S 2
W N \/\f//\ I\
L — /7
W ) 4

Figura 11.2.2.2 Uso de suelo predominante en la zona donde se ubicaré el proyecto.
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11.2.3 Descripcion de accesos (maritimos y terrestres).

Los accesos al proyecto del sistema para transporte de gas natural, propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., serdn Unicamente terrestres, y seran las mismas
vialidades sobre las cuales se pretende instalar el proyecto, dentro del municipio Naucalpan de Juarez,
Estado de México.

I1.3. Autorizaciones oficiales para el desarrollo del proyecto.

Al momento de la realizacién del presente Estudio de Riesgo Ambiental, ain no se cuenta con las
autorizaciones correspondientes para el desarrollo del proyecto; sin embargo, la empresa realizara la
gestion de documentos con las siguientes dependencias:

1. Licencia de construccion del municipio donde quedara instalado el proyecto,

2. Liberacién o autorizacion de la obra por parte de Proteccion Civil (Municipal y Estatal),
3. Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),

4. Comision Federal de Electricidad (CFE),

5. Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. (TELMEX).

SEMARNAT 11 Estudio de Riesgo Ambiental



Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

CAPITULO Ill. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

.1 Descripcién de los sitios 0 areas seleccionadas para la ubicaciéon del ducto, considerando el
entorno natural, incluyendo informacién relevante sobre intemperismos, flora, fauna,
hidrologia, asentamientos residenciales, comerciales o industriales, cruces, etc. en una franja
de 200 m, paralela a la trayectoria del ducto.

El presente proyecto corresponde al disefio ejecutivo para la construccion, instalacion y operacion de la
red de distribucion de Gas Natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V., misma que en su area de influencia quedard inmersa en las zonas urbanas del municipio de
Naucalpan de Juérez.

Estado de México.

El 73% del estado presenta clima templado subhimedo, localizado en los valles altos del norte, centro y
este; el 21% es célido subhimedo y se encuentra hacia el suroeste, el 6% seco y semiseco, presente
en el noreste, y 0.16% clima frio, localizado en las partes altas de los volcanes.

La temperatura media anual es de 14,7°C, las temperaturas mas bajas se presentan en los meses de
enero y febrero son alrededor de 3°C. La temperatura maxima promedio se presentan en abril y mayo
es alrededor de 25°C.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la precipitacion media
del estado es de 900 mm anuales.

El Nevado de Toluca (Alberge, Estacién de Microondas), se registra una temperatura media anual de
3.9°C, que es la mas baja de todo el pais.

En el estado se practica la agricultura de riego y de temporal siendo los principales cultivos: maiz,
chicharo verde, cebada, frijol, papa, alfalfa, trigo, aguacate y guayaba entre otros.

Fuente: Enciclopedia de los Municipios de México.
Estado de México.

Flora.

El estado de México es rico en recursos naturales debido a que cuenta con diferentes tipos de relieve,
suelo y clima, por lo que la flora en la regién tiene gran diversidad de biomas que van desde vegetacion
de zonas aridas, hasta los paramos de alta montafia. Dentro de la entidad se cuenta con 609 000 Has
arboladas, 560 000 Has de bosque de clima templado y frio, y 49 000 Has de matorral, chaparral y selva
baja caducifolia. La mayor concentracion y diversidad forestal se encuentra en el interior de la cuenca
del rio Balsas y en los principales sistemas montafiosos como las sierras de Monte Alto y Monte Bajo,
de las Cruces, del Ajusco, de Rio Frio y Nevada.
Fuente: Enciclopedia de los Municipios de México.
Estado de México.
Fauna.

En los bosques serranos: rata canguro, gato montés, zorra gris, zorrillo, coyote, mapache y escorpion.
En los cuerpos de agua y humedales: ajolote, charal y las aves rascon limicola; se han detectado
especies invasoras, entre las que destacan el gecko, el sapo de cafia, carpas y la trucha arcoiris.
Animales en peligro de extincion: conejo de los volcanes, vibora de cascabel cruz rayada y mascarita
transvolcénica.
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Hidrologia.

Los recursos hidrolégicos con los que cuenta el estado de México, incluyen a las fuentes de agua
superficial y subterranea. Entre las primeras, se encuentran los rios, arroyos y cuerpos de agua como
son lagos y presas. Hidrolégicamente el estado estd comprendido en tres grandes cuencas: Lerma
(27,3%), Balsas (37,2%) y Panuco (35,5%).

El rio Lerma se origina en el municipio de Almoloya y cuenta con una extension aproximada de 125 Km,
entre sus principales afluentes destacan los rios Tianguistenco, la cienega de Texcaltenango, el
Ocoyoacac, el Amealco, el Atarasquillo, el San Pedro, el Caparrosa, el Temoaya, el Solano, los
manantiales de Jocotitlan, el Sila, el Verdiguel, el Calixtlahuaca, el Santa Maria del Monte y el mineral
de Oro.

En la cuenca del rio Balsas, los principales afluentes son los rios Malinalco, Zumpahuacén, Zempoala y
Zarcas. En lo referente a la cuenca del rio Panuco sus principales afluentes son los rios Asuncion, los
Remedios, Tlalmanalco, Rio Frio, los Reyes y Panoaya.

Otro de los recursos hidrolégicos con gran importancia para el estado, es el de las presas,
destacandose por su relevancia las siguientes: José Antonio Alzate, Ignacio Ramirez, Guadalupe,
Madin, Vicente Guerrero, Tepetitlan, Valle de Bravo y la presa de Villa Victoria.

En lo referente a las fuentes de agua subterrdnea, dentro del territorio estatal existen manantiales de
aguas termales en los municipios de Ixtapan de la Sal, Tonatico, Apaxco, Valle de Bravo, Sultepec,
Temascaltepec y Tejupilco.

Actualmente la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) considera que las cuencas hidrol6gicas son
las unidades béasicas de gestiobn de los recursos hidricos, y ha dividido el pais en 13 Regiones
Hidrolégico-Administrativas (Ver Figura lIl.1.1), con el fin de administrar y preservar las aguas
nacionales.

vii

| Peninsula de Baja California
11 Noroesta
111 Pacifico Norte i

IV Balsas /

V Pacifico Sur ¥ xi

VI Rio Bravo v

Vil Cuencas Centrales del Norte

VIl Lerma Santiago Pacifico X

1X Golfo Norte

X Golfo Centro v X
XI Frontera Sur

XII Paninsula de Yucatin

XIII Aguas del Valle de México

Entidades Federativas

Figura 111.1.1 Regiones Hidrologico—Administrativas del Territorio Nacional, establecidas por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
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Flora.

Municipio de Naucalpan de Juérez.

La flora del municipio esta compuesta por los arboles hay coniferas, encino, pirul, huizache, garambullo,
trueno, cedro, alcanfor, fresno, alamo, ocote y eucalipto; entre los arbustos: abrojo, escobilla, higuerilla y
jarilla; entre los frutales: ciruelo, manzano, durazno, pera, perones, capulin y chabacanos; plantas de
ornato: jacaranda y bugambilia y una multiple variedad de plantas cultivadas por los jardineros y amas
de casa, entre las agricolas: maiz, frijol, haba y papa.

Fuente: Enciclopedia de los municipios.
Naucalpan de Juarez, Estado de México.

En lo que corresponde al area de influencia del proyecto, se constatdé que la flora existente, en su
mayoria es inducida, principalmente en las &reas verdes y avenidas de la zona urbana y sus
alrededores, y la mayoria de dichas especies son utilizadas para adornar las calles y avenidas de la
ciudad.

Por lo anterior, no se producira erosion en el area de influencia del proyecto, ademas de que no se
ocasionaran impactos a la comunidad floristica de la region, sin embargo, como parte de la
responsabilidad civil y ambiental de la empresa promovente del presente proyecto, dentro de su
programa de prevencion y mitigacidbn de impactos, tiene contempladas actividades tendientes a la
reforestacion y creacion de areas verdes en las areas aledafias a la instalacién del proyecto, asi como
en las zonas que lo requiera el sistema ambiental en cuestion.

Fauna.

La fauna del municipio de Naucalpan de Juarez esta representada por: ardillas, tlacuaches, lagartijas,
chapulines; algunas aves como gorriones, cardenales, saltapared y dominicos.

Fuente: Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México.
Naucalpan de Juarez.

Hidrologia.
Municipio de Naucalpan de Juarez.

El municipio de Naucalpan pertenece a la regién hidrolégica No 26 Panuco, Cuenca Rio Moctezuma.
Cuenta con seis rios, los principales son, el rio San Lorenzo, el rio Los Remedios y el Rio Hondo.
Ademas, cuenta con siete presas entre las que destacan, Totolinca, Las Julianas; San Miguel
Tecamachalco, La Colorada, Los Arcos y El Sordo. Ademas cuenta con doce manantiales, tres
acueductos siendo el principal el de los Remedios.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal.
Naucalpan de Juarez, Estado de México.

Asentamientos humanos, comerciales o industriales.

La trayectoria y area de influencia de la red de distribucién de gas natural propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México S.A. de C.V,, incidira en los asentamientos humanos residenciales
y comerciales del municipio de Naucalpan de Juéarez, el cual es el sitio elegido para realizar la
instalacion y operacion de la red de distribucion de gas natural.

SEMARNAT 3 Estudio de Riesgo Ambiental



Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Cruces importantes durante el trayecto del gasoducto.

De acuerdo a los planos proporcionados y a los recorridos realizados en campo, se constaté que en la
trayectoria propuesta para la instalacion de la Red de Distribucién de Gas Natural, no se realizara el
cruce de ningln punto importante, tales como: arroyos naturales, carreteras e instalaciones de riesgo

Justificacion del Area de Influencia.

Para la determinacién del area del proyecto, se tomé en cuenta el ancho de via necesario para la
realizacion de maniobras de la maquinaria durante la obra civil del proyecto, mismo que serda de 5 m, y
para la determinacion del area de influencia de la red de distribucion de gas natural, se considero el
radio maximo de afectacién por sobrepresion de una nube explosiva, obtenido del Estudio de Riesgo
Ambiental (ERA). La representacion grafica de dicha area se indica a continuacion:
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SR Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Area de Influencia
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Figura 111.1.2 Area de Influencia de la red de distribucién de Gas Natural propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

a) Justificacion del Area de Influencia.

El area de influencia del proyecto esta determinada por la franja de afectacion perpendicular a la red de
distribucion de gas natural, y fue delimitada de acuerdo a los resultados obtenidos en el Estudio de
Riesgo Ambiental (ERA) para la zona de amortiguamiento, en caso de presentarse una sobrepresion
debido a una nube explosiva a lo largo del sistema para distribucién de gas natural.
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El area de influencia del proyecto se determiné con los valores obtenidos en las simulaciones realizadas
en el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) para la zona de Amortiguamiento (ZA), mismos que van desde
los 93,73 m hasta los 122,94 m de acuerdo al tipo de gasoducto y a los diametros del mismo. A
continuacién se muestra una tabla indicando los valores del area de amortiguamiento e influencia del
proyecto de acuerdo a las caracteristicas del gasoducto (Ver Tabla Ill.1.1).

Tabla Il1.1.1 Area de influencia de la red para transporte de gas natural.

Diametro Material Longitud Diametro resultante Area_de ,
(D) (m) del ERA (m) Influencia (m?)
3” Polietileno de alta 352 245,88 86 549,76
2" densidad 1621 187,46 303 872,66

Total 1973 -- 390 422,42

El valor total del &rea de influencia del proyecto es de 390 422,42 m? (39,04 Has) considerando la
sumatoria del radio de afectacion para la zona de amortiguamiento de los ramales principales de 3” y 2”
de didmetro. (Ver Figura 111.1.2).

El criterio tomado para determinar el Area de Influencia del proyecto fue en base a las simulaciones
realizadas en el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), en el que, considerando el evento de mayor riesgo
en los escenarios planteados, fueron tomados los radios de afectacion obtenidos para que a lo largo de
la linea de gas fuera marcada una franja de Influencia.

Los escenarios planteados de maximo riesgo para la determinacién del area de influencia del proyecto,
fueron considerando la rotura diametral (al 100%) de los ramales de gasoducto que conforman la red de
distribuciéon de gas natural.

[11.1.1 Incluir planos de la region, indicativos de la ubicacion de zonas vulnerables o puntos de
interés (asentamientos humanos, areas naturales protegidas, zonas de reserva ecoldgica,
cuerpos de agua, etc.). Seflalando, claramente tanto en plano como en una tabla los
distanciamientos a las mismas;, asi como la densidad demografica de las zonas habitadas
cercanas al trazo del proyecto.

Zonas vulnerables.

El area donde se realizara la instalacion y operacion de la red de distribucion de gas natural propiedad
de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se ubica dentro de una zona con clasificacion
sismica tipo B (Ver Figura 11.1.1.1), la cual se caracteriza por no contar con registros de movimientos
sismicos de manera muy frecuente y los movimientos tecténicos que se han presentado no han
ocasionado dafios en la infraestructura urbana del municipio.
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Figura lll.1.1.1 Mapa de Zonificacién Sismica de la Republica Mexicana.

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).

Sin embargo, de acuerdo a informacion consultada en el Servicio Sismologico Nacional (SSN), en los
tltimos afios en el estado de México se han presentado algunos fendmenos sismicos, los cuales han
ocasionado afectaciones menores a la poblaciéon y a la infraestructura del estado, debido a la baja
magnitud de los mismos. A continuacién se presentan los sismos registrados desde el afio 2006 a la
fecha (Ver Tabla Ill.1.1.1).

Tabla 111.1.1.1 Sismos registrados en el Estado de México.

Fecha AT Escala Zona
(Km)

02 de Febrero del 2006 14 3,5 3 Km al Noroeste de S. Mateo Huitzilzingo
03 de Mayo del 2009 17 3,2 2 Km al Este de S. Martin Cuautlalpan
04 de Julio del 2009 20 3,5 32 Km al Sureste de Tejupilco

01 de Noviembre del 2009 10 3,7 7 Km al Sureste de Ozumba
03 de Mayo del 2010 5 3,0 6 Km al Sureste de S. Mateo Huitzilzingo
28 de Junio del 2010 14 3,5 5 Km al este de S. Miguel Coatlinchan
05 de Julio del 2010 10 3,7 3 Km al suroeste de S. Mateo Huitzilzingo
06 de Abril del 2011 16 3,6 34 Km al Suroeste de Tejuilco

05 de Septiembre del 2011 16 3,1 4 Km al Sur de San Rafael

10 de Diciembre del 2011 9 3,2 5 Km al Norte de Otumba
05 de Enero del 2012 1 3,2 7 Km al Sureste de Amecameca
14 de Abril del 2012 2 3,6 11 Km al Sureste de Amecameca
25 de Junio del 2012 3 3,4 4 Km al Oeste de Cd. Nezahualcoyotl
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Fecha RIgiLHded Escala Zona
(Km)
08 de Julio del 2012 14 3,4 3 Km al Sureste de S. Martin Cuautlalpan
15 de Julio del 2012 2 3,4 5 Km al Sureste de Chalco

En base a la tabla anterior, se observa que en los Ultimos 6 afios se han registrado un total de 15
sismos, de los cuales, de acuerdo a lo que establece el Servicio Sismologico Nacional (SSN), 8 de ellos
con magnitud menor a 3,5, lo cual produce movimientos sismicos que generalmente no se sienten, por
lo que no causan dafios a la poblacién ni a la infraestructura de la zona donde se generan; asi mismo,
los 7 restantes son sismos con magnitud mayor a 3,5, que de acuerdo al SSN son fenémenos que a
menudo se sienten, y solo causan dafios menores a la poblacion e infraestructura presente en la zona
donde se generan. Por lo que se considera que el estado de México, es un territorio susceptible a
movimientos sismicos, sin embargo, no se han registrado fendmenos que hayan causado afectaciones
graves a la poblacion del estado. Ademas es importante mencionar, que los registros de los sismos
indicados en la Tabla lll.1.1.1, son fendbmenos registrados fuera del area de influencia de la zona donde
se pretende instalar la Red de Distribucién de Gas Natural propiedad de Distribuidora de Gas Natural
México, S.A. de C.V., por lo que se puede considerar que la infraestructura para el suministro de gas
natural no ser& afectada por movimientos sismicos.

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).

Sin embargo, la empresa promovente del presente proyecto, realizara la instalacion de las tuberias de
polietileno con estricto apego a los procedimientos de construccion establecidos, donde se indican las
medidas de seguridad que deberan de tomarse en cuenta durante la operacion de la red, tal es el caso,
de instalar una vélvula de seccionamiento antes y después de la falla, con el fin de cortar el suministro
del energético en caso de presentarse una contingencia.

Areas naturales o zonas de reserva ecoldgica.

El area por donde se ubicara el sistema distribucion de gas natural propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no incide dentro de ninguna Area Natural Protegida
(ANP) de caracter Federal, Estatal o Municipal.

Cuerpos de agua.

Durante los recorridos en campo por la zona donde se ubicara la red de distribucién de gas natural
propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se constaté que no existen
cuerpos de agua que incidan con las caracteristicas del proyecto.

Densidad demografica en el area del proyecto.

La instalacion y operacion de la red de distribucion de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora
de Gas Natural México, S.A. de C.V., se realizara dentro del municipio de Naucalpan de Juarez, Estado
de México, mismo que cuenta con una poblacion de 833 779 habitantes y una extension territorial de
149,86 km?, lo que representa una densidad demogréfica de 5 563,71 hab/km?.
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[11.1.2 Los sitios que conforman la trayectoria del ducto se encuentran en zonas susceptibles a:

(X) Terremotos (Sismicidad).

( ) Corrimientos de tierra.

( ) Derrumbamientos o hundimientos.

(x) Inundaciones (historial de 10 afios).

( ) Perdidas de suelo debido a la erosién.

( ) Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion.
( ) Riesgos radioldgicos.

( ) Huracanes.

Nota: Los casos contestados afirmativamente, describirlos a detalle.

Sismicidad.

El &rea donde se realizara la instalacién y operacién de la red de distribucion de gas natural propiedad
de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se ubica dentro de una zona con clasificacion
sismica tipo B, la cual se caracteriza por no contar con registros de movimientos sismicos de manera
muy frecuente y los movimientos tecténicos que se han presentado no han ocasionado dafios en la
infraestructura urbana del municipio.

Ademas en los ultimos afios se han registrado un total de 15 sismos, de los cuales, de acuerdo a lo que
establece el Servicio Sismologico Nacional (SSN), 8 de ellos con magnitud menor a 3,5, lo cual produce
movimientos sismicos que generalmente no se sienten, por lo que no causan dafios a la poblacion ni a
la infraestructura de la zona donde se generan; asi mismo, los 7 restantes son sismos con magnitud
mayor a 3,5, que de acuerdo al SSN son fenémenos que a menudo se sienten, y solo causan dafios
menores a la poblacién e infraestructura presente en la zona donde se generan. Por lo que se considera
que el estado de México, es un territorio susceptible a movimientos sismicos, sin embargo, no se han
registrado fenédmenos que hayan causado afectaciones graves a la poblacion del estado.

Ademas es importante mencionar, que los registros de los sismos indicados en la Tabla Ill.1.1.1, son
fendmenos registrados fuera del area de influencia de la zona donde se pretende instalar el proyecto
propiedad de Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., por lo que se puede considerar que la
infraestructura para el suministro de gas natural no sera afectada por movimientos sismicos.

Aunado a lo anterior, de acuerdo a informacién consultada en el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN),
el Centro Nacional para la Prevenciéon de Desastres (CENAPRED) y el Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica (INEGI), el area donde se instalara el sistema para transporte de gas natural dentro del
estado de México, no se considera susceptible a sufrir dafios en su estructura mecéanica por erupciones
volcanicas.

Fuente: Servicio Sismoldgico Nacional (SSN).

Fuente: Centro Nacional para la Prevencion de Desastres (CENAPRED).
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

Inundaciones y Huracanes.

De acuerdo a las Figuras 111.1.2.1 y 11.1.2.2, se puede considerar que el area donde se ubicara el
proyecto, no es susceptible de fendémenos climatolégicos, tales como Huracanes y Tormentas
Tropicales, ya que no se encuentra ubicada en zonas costeras.
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En el Estado de México, se presentan fendmenos climatolégicos, tales como: lluvias de moderadas a
fuertes, principalmente en la temporada de Verano y Otofio; asi mismo se presentan heladas en las
partes altas de la zona.

Cabe mencionar, que el Estado de México no es susceptible a dafios provocados por fenémenos
climatolégicos, ya que en los ultimos 13 afios s6lo se cuenta con un registro (Ver Tabla 111.3.1) de una
tormenta tropical que azotdé el territorio estatal Mexiquense, sin embargo, no se registraron dafios
severos en la infraestructura urbana.

HURACANES MODERADOS

con impacto sobre México
categorias I-ll Escala Saffir-Simpson
durante el periodo de 1970 a 2011

e coNAGUA

Nora 97

Lester 92

Jimena 09
Erika 03
Alex 10

Doreen’77
Norbert 08,
Fausto 96

Juliette 01

Irah'73 ;
Marty 03 Keith 00
Henriette 95 0q @)
Henriette' 07~ RO%9 ‘J ‘ Gert 93
LA Diana 90
Debby 88
Dean 07 & !da 09
; Lorenzo 07
Eugene 87
" 1 »
Jova 11 Stan 05 Brenda 73
Calvin'93 Dolly 96
Boris 96
Categoria Il De 154 a 177 km/h :
. ’h Cosme 89
Categoria I De 119a 153 km/ P

Figura Ill.1.2.1 Huracanes Moderados con impacto sobre México. Categorias | y Il, durante el
periodo de 1970 al 2011.
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HURACANESINTENSOS

con impacto sobre México

categorias llI-IV-V Escala Saffir-Simpson
durante el periodo de 1970 a 2011

G conAGuA

Localizacion 55

del Proyecto | /!

Categoria IV: De 209 a 251 km/h
Categoria lll: De 178 a 208 km/h

§Categoria V: Mayor o igual a 252 km/h

Figura Il.1.2.2 Huracanes Intensos con impacto sobre México. Categorias Ill, IV y V, durante el
periodo de 1970 al 2011.

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

1.2 Aspectos del Medio Natural.
I11.2.1 Factores Abiéticos.

+* Geologiay Geomorfologia.
Caracteristicas litoldgicas del area.

Estado de México.

La litologia del estado de México se encuentra constituida por afloramientos de rocas de origen igneo,
sedimentario y metamorfico (Ver Figura I11.2.1.1), siendo las rocas del tipo igneas extrusivas las que
ocupan una mayor extension territorial. Las rocas caracteristicas de la region tienen sus origenes en el
periodo Tridsico.

Dentro del territorio estatal las principales estructuras geoldgicas que se presentan son aparatos
volcanicos, fracturas y fallas regionales asociadas con los fendmenos de vulcanismo y mineralizacion.

Este Estado esta comprendido dentro de 2 grandes provincias geolégicas, que son: el Eje Neovolcanico
y la Sierra Madre del Sur. A continuacion se describe cada una de estas:
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Eje Neovolcanico.

Esta provincia cubre la mayor parte de la region Norte en el estado. Limita al Sur con la Sierra Madre
del Sur y se caracteriza geoldégicamente por el predominio de rocas volcanicas cenozoicas que datan de
los periodos Terciario y Cuaternario.

Estratigrafia.

Dentro de esta provincia hay algunos afloramientos de rocas triasicas, litolégicamente clasificadas como
filitas y pizarras. Dichos afloramientos se encuentran cartografiados en la zona Noreste del estado. En
cuanto al periodo Cretacico, en el estado existen afloramientos de rocas del tipo sedimentarias marinas,
de composicion carbonatada.

Ademas existen rocas del tipo sedimentaria clastica, cuyos afloramientos se ubican desde el municipio
de Atlacomulco hasta el de Toluca.

Las estructuras geoldgicas mas representativas de estas provincias son los aparatos volcanicos
formados por conos cineriticos y derramas de lavas, siendo los mas claros ejemplos los volcanes
Popocatépetl, Iztaccihuatl y el Nevado de Toluca.

Sierra Madre del Sur.

Esta provincia cubre toda la region Sur del estado de México, y limita al Norte con la provincia
geogréfica del Eje Neovolcanico.

Estratigrafia.

El tipo de roca mas antiguo dentro de esta provincia es del topo metamorfico proveniente del periodo
Tridsico; dentro de los municipios de Tonatico, Ixtapan de la Sal y Zumpahuacan existen rocas del tipo
sedimentaria cuyos origenes datan del periodo cretacico, las cuales son litolégicamente clasificadas
como calizas y calizas interestratificadas con lutitas. Provenientes del periodo Cuaternario existen rocas
de tipo basaltico, las cuales debido a sus estructuras permiten evidenciar la actividad reciente.
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Figuralll.2.1.1 Mapa geologico del estado de México.

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

13

Estudio de Riesgo Ambiental




Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

El area de influencia del proyecto de la Red de Distribucién de Gas Natural propiedad de Distribuidora
de Gas Natural México, S.A. de C.V., incidira en el municipio de Naucalpan de Juarez, mismo que a
continuacion se describen sus principales caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas.

Municipio de Naucalpan de Juérez.

El municipio de Naucalpan de Juarez se encuentra dentro de la Provincia Fisiogréfica denominada Eje
Neovolcénico, dentro de la subprovincia denominada Lagos y Volcanes de Anahuac, en donde las
formaciones geoldgicas corresponden al periodo Nedgeno, con tipos de roca ignea extrusiva:
volcanoclastico (21,96%) y andesita (21,77%), y sedimentaria: brecha sedimentaria (5,99%) (Ver Figura
1.2.1.2).
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Figura ll.2.1.2 Geologia existente en el municipio de Naucalpan de Juérez.

Fuente: Prontuario de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
Municipio de Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

En base a lo anterior, el derecho de via del sistema para distribucién de gas natural se localizara en
areas donde los tipos de roca son principalmente roca ignea extrusiva.

Ademas es importante mencionar, que las actividades a realizar durante la construccion y operacion de
la red de distribucién de gas natural no causaran modificaciones a las caracteristicas geoldgicas del
suelo existentes en el area de influencia donde quedara instalado el presente proyecto, ya que la
apertura de la zanja seréa en dimensiones de 0,5 m x 1,5 m y la tierra extraida sera reutilizada para el
relleno de la zanja una vez instalado el sistema para distribucion de gas natural.

SEMARNAT 14 Estudio de Riesgo Ambiental



Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Caracteristicas geomorfoldgicas y del relieve.

Estado de México.

Las caracteristicas geomorfolégicas y del relieve del estado son muy variadas, con grandes planicies y
sobresaliendo cuatro sistemas montafiosos, los cuales se describen a continuacion:

Sierra Nevada.

Presenta una altura méaxima de 5 452 metros sobre el nivel del mar (msnm), incluye a los volcanes
Popocatépetl (5 452 msnm) e Iztaccihuatl (5 286 msnm), ademas es aprovechada como limite territorial
con el estado de Puebla.

Sierra de Patlachique.

Entre sus principales elevaciones destacan los cerros el Papayo (3 500 msnm), el Telapén (3 830
msnm), Tlaloc (3 900 msnm) y el cerro Gordo (3 046 msnm).

Sierras de Monte Alto y Monte Bajo.

Sirven como limites territoriales con el Distrito Federal, y dentro de sus territorios se encuentran los
cerros de la Bufa y Monte de las Cruces, dichas sierras se internan en los municipios de Ixtapan de la
Sal, Atizapan de Zaragoza y Lerma.

Sierra del Xinantécatl.

La Sierra del Xinantécatl presenta una altura maxima de 4 578 metros sobre el nivel del mar (msnm),
entre sus territorios se ubican las siguientes elevaciones: montes de Tlacotepec, Calimaya, Tenango del
Valle, Tlacotepec, San Felipe y Tlalmimilolpan; sierras como la de Zacualpan, Amatepec, Sultepec,
Tlatlaya, Tejupilco, Nanchichitla, Temascaltepec, Tenayac y Valle de Bravo; cerros como el
Zinacantepec, la Gavia, Santiago y San Agustin Chichilpan.

Las caracteristicas geomorfolégicas y del relieve del municipio de Naucalpan de Juéarez, donde se
realizara la instalacion de la red de distribuciéon de gas natural, se indican a continuacion (Ver Tabla
11.2.1.1y Figura 111.2.1.3):

Tabla lll.2.1.1 Fisiografia del municipio donde se instalara la red de distribucién de gas natural.

Municipio Provincia Sistema de Topoformas
Lomerio de tobas, vaso

Naucalpan de Eje lacustre y Sierra volcanica
Juarez Neovolcanico con estrato volcanes o

estrato volcanes aislados
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Figura 111.2.1.3 Fisiografia del municipio de Naucalpan de Juarez.

Fuente: Prontuario de Informaciéon Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.
Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

Presencia de fallas y fracturamientos.

De acuerdo a datos del INEGI y tal como se aprecia en la Figura I11.2.1.4, en el trayecto propuesto para
la instalacion de la red de distribucion de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas
Natural México, S.A. de C.V., dentro del municipio de Naucalpan de Juarez no se localizan fallas o

fracturas geoldgicas.
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Figura ll.2.1.4 Fallas y/o fracturamientos en el municipio de Naucalpan de Juéarez.
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Tipos de su

elo.

Fuente: Prontuar

Municipio de Naucalpan de Juérez.

io de Informacién Geogréafica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.

Municipio de Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

El tipo de suelo del municipio se encuentra compuesto por suelos de los tipos Phaeozem (17,91%),
Andosol (14,27%), Luvisol (6,77%), Cambisol (5,61%), Durisol (2,74%) y Regosol (2,42%) (Ver Figura

1.2.1.5).
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Figura l1.2.1.5 Tipos de suelos existentes en el municipio de Naucalpan de Juarez.

De acuerdo a la Figura Il1.2.1.5, el suelo presente en el area de influencia del proyecto correspondiente
al municipio de Naucalpan de Juérez, en el cual se instalara la red de Distribucion de gas natural
propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., estd conformado
principalmente por la zona urbana, en la cual se presentan areas destinadas a zonas habitacionales y
recreativas (parques y jardines), asi como comercios y areas turisticas, el suelo ya se encuentra
impactado por las actividades antropogénicas de los habitantes de la zona urbana del municipio y por lo
tanto ha perdido las caracteristicas naturales con las que contaba antes de que fuera un sitio poblado.
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Hidrologia superficial y subterranea.
Hidrologia superficial.

Estado de México.

Los recursos hidrolégicos con los que cuenta el estado de México, incluyen a las fuentes de agua
superficial y subterrdnea. Entre las primeras, se encuentran los rios, arroyos y cuerpos de agua como
son lagos y presas. Hidrolégicamente el estado estd comprendido en tres grandes cuencas: Lerma
(27,3%), Balsas (37,2%) y Panuco (35,5%).

El rio Lerma se origina en el municipio de Almoloya y cuenta con una extensién aproximada de 125 Km,
entre sus principales afluentes destacan los rios Tianguistenco, la cienega de Texcaltenango, el
Ocoyoacac, el Amealco, el Atarasquillo, el San Pedro, el Caparrosa, el Temoaya, el Solano, los
manantiales de Jocotitlan, el Sila, el Verdiguel, el Calixtlahuaca, el Santa Maria del Monte y el mineral
de Oro.

En la cuenca del rio Balsas, los principales afluentes son los rios Malinalco, Zumpahuacén, Zempoala y
Zarcas. En lo referente a la cuenca del rio Panuco sus principales afluentes son los rios Asuncioén, los
Remedios, Tlalmanalco, Rio Frio, los Reyes y Panoaya.

Otro de los recursos hidrolégicos con gran importancia para el estado, es el de las presas,
destacandose por su relevancia las siguientes: José Antonio Alzate, Ignacio Ramirez, Guadalupe,
Madin, Vicente Guerrero, Tepetitlan, Valle de Bravo y la presa de Villa Victoria.

En lo referente a las fuentes de agua subterrdnea, dentro del territorio estatal existen manantiales de
aguas termales en los municipios de Ixtapan de la Sal, Tonatico, Apaxco, Valle de Bravo, Sultepec,
Temascaltepec y Tejupilco.

Actualmente la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) considera que las cuencas hidrologicas son
las unidades béasicas de gestiobn de los recursos hidricos, y ha dividido el pais en 13 Regiones
Hidrol6gico-Administrativas, con el fin de administrar y preservar las aguas nacionales.

Fuente: Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Municipio de Naucalpan de Juarez.

El municipio de Naucalpan de Juarez pertenece a la region hidrolégica No 26 Panuco, Cuenca Rio
Moctezuma. Cuenta con seis rios, los principales son, el rio San Lorenzo, el rio Los Remedios y el Rio
Hondo. Ademas, cuenta con siete presas entre las que destacan, Totolinca, Las Julianas; San Miguel
Tecamachalco, La Colorada, Los Arcos y El Sordo. Ademas cuenta con doce manantiales, tres
acueductos siendo el principal el de los Remedios.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal.
Naucalpan de Juarez, Estado de México.

En cuanto a lo que corresponde al derecho de via que delimitara el sistema para transporte de gas
natural, no se tendr& incidencia con cuerpos de agua relevantes, ya que durante los recorridos en
campo por el area de influencia del proyecto no se identificd la presencia de ningun cuerpo de agua
natural, asi como arroyos secos que puedan verse afectados por la instalacién del sistema para
transporte de gas natural. Por tal motivo, durante las actividades a realizar en la obra civil del proyecto,
no se generard contaminacién alguna hacia los cuerpos de agua superficiales localizados en el
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municipio donde tendra incidencia el proyecto, ya que los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) que seran
generados durante la instalacion y operacion del gasoducto principal, seran debidamente recolectados y
dispuestos conforme a la normatividad municipal correspondiente.

Hidrologia subterranea.

Los acuiferos méas importantes en el Estado de México, en cuanto a superficie ocupada dentro del
mismo son Cuautitlan-Pachuca, Valle del Mezquital y Zona Metropolitana del Valle de México. Sobre el
primero se asienta la zona de crecimiento urbano mas importante del area, sobre el segundo se
desarrolla la mayor parte de la agricultura y sobre el tercero se asienta la mayor concentracion de
poblacion del area.

Acuifero Cuautitldn-Pachuca.

El acuifero de Cuautitlan-Pachuca se localiza al norte de la Ciudad de México, en el limite sureste del
Estado de Hidalgo, y cubre alrededor del 10% de la superficie total del Estado de México. El acuifero
cubre una superficie de 2 850 km?. La zona esta comprendida en 38 municipios. En el Estado de México
los municipios de mayor importancia en funcion del nimero de habitantes son Cuautitlan lzcalli,
Tultitlan, Nicolas Romero, Coacalco, TecAmac, Zumpango, Tultepec y Cuautitlan.

Acuifero Valle del Mezquital.

El Valle del Mezquital se localiza en la parte suroeste del estado de Hidalgo, a una altitud media de 1
895 msnm; esta limitado al norte por el valle de Ixmiquilpan, al este por el valle y la sierra de Actopan, al
oeste por la sierra de Xinthe y al sur por el Estado de México. El valle cubre una superficie aproximada
de 2 429 km?. En el Valle del Mezquital se encuentra el Distrito de Riego No. 003, Tula, integrado por 14
municipios, con una superficie dominada de 52 270 ha, y una superficie total regable de 34 970 ha.

Acuifero Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

La Cuenca de México es una cuenca endorréica de caracter lacustre, donde la corteza ha sufrido
grandes esfuerzos, produciéndose un intenso fracturamiento. Esta circundada por montafias y cubierta
en diferentes puntos por areas lacustres producto de lagos que existieron al final de la época glacial. Al
cerrarse la cuenca en el Cuaternario Superior, las aguas pluviales quedaron encajonadas, formando un
conjunto de lagos someros. Podrian mencionarse hacia el centro el Lago de México, al este el de
Texcoco, al sur los de Xochimilco y Chalco que formaban un solo lago, y al norte el de Zumpango.

El fondo de la Cuenca es una planicie lacustre de 1 431 km?, a una altitud que varia entre 2 230 y 2 240
msnm, que se mantiene seca artificialmente. El parteaguas de la Cuenca se extiende por la zona
montafiosa circundante que frecuentemente se eleva por encima de los 3 000 msnm.

Cabe mencionar, que durante las actividades del proyecto, no se vera afectada la hidrologia
subterranea existente en el area de influencia del sistema de transporte, ya que si bien, se realizara una
zanja para la instalacion del gasoducto, la trinchera no tendré una profundidad mayor a 1,5 m; en cuanto
a las perforaciones direccionales, estas s6lo se realizaran para el cruce perpendicular de vialidades
existentes.

En base a la descripciéon de los componentes biéticos y abiéticos indicados en el presente capitulo, asi
como en las observaciones y datos obtenidos durante los recorridos en campo por el area donde se
ubicard el proyecto, se considera que ésta area cuenta en su mayoria con una integridad ecoldgica
funcional baja, ya que se presenta un escenario con vegetacion natural u de ornato en las aceras y
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camellones de las vialidades como producto de la urbanizacién e instalacion de infraestructura de
servicios; de acuerdo a los recorridos realizados en campo por el derecho de via donde se localizara el
proyecto, se constaté que el grado de deterioro es alto, ya que el paisaje que se presenta ha sufrido la
sustitucién de los componentes biogénicos, al ser introducidos sistemas y/o paisajes fuertemente
antropogénicos, lo cual también ha modificado la dindmica ecoldgica funcional que ahora depende de la
intervencion humana

Cabe mencionar, que toda el area de influencia del proyecto presenta vegetacion nativa escasa, ya que
se trata de &reas ya impactadas debido al crecimiento de la mancha urbana y establecimientos
comerciales en la regién. Ademas, no existe ningln componente relevante y/o critico con alto potencial
de afectacion por la realizacion del proyecto, ya que en su mayor parte los ecosistemas se encuentran
modificados. Sin embargo, se debera de trabajar con estricto apego a la legislaciéon y normatividad
ambiental vigente, para evitar generar impactos ambientales que modifiqguen ampliamente el paisaje
natural de la zona en estudio; es por eso que mediante el presente Informe Preventivo de Impacto
Ambiental, se planea trabajar sustentablemente en las diferentes etapas del proyecto, tales como:
preparacion del sitio, construccion y operacion, aplicando medidas de restauracion y mitigacion para la
compensacion de impactos ambientales que puedan ser ocasionados por las actividades en la
instalacion del sistema de transporte.

[11.2.2 Factores Bidticos.
% Vegetacion Terrestre.

El andlisis del uso de suelo y la vegetacion permiten conocer el valor funcional del uso y el contenido de
las comunidades vegetativas, ya que es importante respetar la vegetacion existente como elemento
estabilizador microclimatico y estético, asi como lograr la preservacion de especies que son propias de
la region.

Estado de México.

El estado de México es rico en recursos naturales debido a que cuenta con diferentes tipos de relieve,
suelo y clima, por lo que la flora en la regién tiene gran diversidad de biomas que van desde vegetacion
de zonas aridas, hasta los paramos de alta montafia. Dentro de la entidad se cuenta con 609 000 Has
arboladas, 560 000 Has de bosque de clima templado y frio, y 49 000 Has de matorral, chaparral y selva
baja caducifolia. La mayor concentracion y diversidad forestal se encuentra en el interior de la cuenca
del rio Balsas y en los principales sistemas montafiosos como las sierras de Monte Alto y Monte Bajo,
de las Cruces, del Ajusco, de Rio Frio y Nevada.

Municipio de Naucalpan.

En Naucalpan destaca su vegetacion estd compuesta por los arboles de coniferas, pirul, encino,
huizache, garambullo, trueno, cedro, alcanfor, fresno, alamo, ocote, y eucalipto; asi como la que hay
entre los arbustos de abrojo, escobilla, higuerilla y jarilla; entre los arboles frutales: ciruelo, manzano,
durazno, pera, perones, capulin y chabacanos; y, la de plantas de ornato como la jacaranda y la
bugambilia.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal.
Naucalpan, Estado de México.

En lo que corresponde al area de influencia del proyecto, se constatdé que la flora existente, en su
mayoria es inducida, principalmente en las &reas verdes y avenidas de las zonas habitacionales y
comerciales por donde quedara instalada la red de distribucion, y la mayoria de dichas especies son
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utilizadas para adornar las calles y avenidas de la ciudad. Asi mismo, se constatd que originalmente la
zona donde se pretende instalar la trayectoria de la red el suelo estaba ocupado por el Bosque de
Encino y éareas naturales con altas concentraciones de vegetacion, condiciones que ya fueron
sustituidas por la infraestructura urbana y comercial del municipio. (Ver Fotos 111.2.2.1 y 111.2.2.2).

Fotos 111.2.2.1 y 111.2.2.2 Se observa la existencia de vegetacién natural (arboles de gran tamafio),
mismos que sobreviven por localizarse en los camellones y aceras de las vialidades del municipio de
Naucalpan, Edo. de México.

Por lo anterior, no se producira erosion en el area de influencia del proyecto, ademas de que no se
ocasionaran impactos a la comunidad floristica de la region, sin embargo, como parte de la
responsabilidad civil y ambiental de la empresa promovente del presente proyecto, dentro de su
programa de prevencion y mitigacion de impactos, tiene contempladas actividades tendientes a la
reforestacion y creacion de areas verdes en las areas aledafias a la instalacion del proyecto, asi como
en las zonas que lo requiera el sistema ambiental en cuestion.

Aunado a lo anterior, se constaté en campo y gabinete que en el area de influencia del proyecto no
existen especies endémicas con algun grado de proteccion o en peligro de extincion, mismas que se
encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacién se describe si la vegetacion natural presente en el area de influencia del proyecto puede
verse afectada por la obra civil o actividades a realizar en las etapas del proyecto, debido a:

a) Ocupacion del suelo por la construccién de las obras principales y adicionales,

La vegetacion existente en el derecho de via donde quedara instalado el sistema para distribucién de
gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., se encuentra
conformada principalmente por vegetacion ornamentaria, la cual es inducida por la poblacion de la
region, con el objetivo de adornar las vialidades del municipio de Naucalpan, sin embargo, no se vera
afectada por la construccion de la infraestructura para la distribucion de Gas Natural, puesto que ésta
guedara instalada de manera subterranea.

b) Aumento de la presencia humana derivado de la mayor accesibilidad al sitio donde se establecera el
proyecto,

El aumento de la presencia humana en el derecho de via donde quedara instalado el sistema de
distribucion de gas natural, solo se presentara durante la obra civil del mismo, ya que al término de
ésta, y debido a la naturaleza del proyecto, la presencia humana sera minima, y solo transitaran por
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el derecho de via de la red de distribucion de gas natural los operadores que realicen los celajes en
el mismo.

¢) Incremento del riesgo de incendios,

Debido a que el proyecto consiste en la instalacién subterranea en un 100%, de infraestructura para
el transporte de gas natural, el cual es inflamable, existe el riesgo de incendio en la zona donde
guedara instalada la red de distribucion de gas natural siempre y cuando se conjuguen varios
factores para que se generé una fuga, es por ello que en el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) se
realiz6 la simulacion de una fuga de gas natural, con la finalidad de determinar los radios de
afectacion y las causas que éste provocaria en el ecosistema y poblacion existente.

d) Efectos que se puedan registrar sobre la vegetacién por los compuestos y sustancias utilizadas
durante la construccién y durante el mantenimiento de las obras (sales, herbicidas y biocidas,
principalmente) y los contaminantes atmosféricos.

Durante la obra civil del proyecto no se utilizaran sustancias quimicas para la construccién e
instalacion de la red para distribucion de gas natural, debido a que los mantenimientos a realizar en
la maquinaria y vehiculos automotores seran ejecutados fuera del area de influencia del proyecto, en
un area que cuente con las caracteristicas de disefio y construccién para evitar la contaminacién del
suelo por la generacion de Residuos Peligrosos, tales como: solventes y aceite gastado, asi como
estopas contaminadas con grasas y aceites, principalmente.

Cabe mencionar, que toda el area de influencia del proyecto presenta vegetacion nativa escasa, ya que
se trata de areas ya impactadas debido al crecimiento de la mancha urbana y establecimientos
comerciales en la regién. Ademas, no existe ningln componente relevante y/o critico con alto potencial
de afectacion por la realizacion del proyecto, ya que en su mayor parte los ecosistemas se encuentran
modificados. Sin embargo, se debera de trabajar con estricto apego a la legislacion y normatividad
ambiental vigente, para evitar generar impactos ambientales que modifiqguen ampliamente el paisaje
natural de la zona en estudio; es por eso que mediante el presente Informe Preventivo de Impacto
Ambiental, se planea trabajar sustentablemente en las diferentes etapas del proyecto, tales como:
preparacion del sitio, construccion y operacion, aplicando medidas de restauracion y mitigacion para la
compensacion de impactos ambientales que puedan ser ocasionados por las actividades en la
instalacion del sistema de transporte.

FAUNA.
< Fauna silvestre.
Estado de México.

En los bosques serranos: rata canguro, gato montés, zorra gris, zorrillo, coyote, mapache y escorpion.
En los cuerpos de agua y humedales: ajolote, charal y las aves rascéon limicola; se han detectado
especies invasoras, entre las que destacan el gecko, el sapo de cafia, carpas y la trucha arcoiris.
Animales en peligro de extincion: conejo de los volcanes, vibora de cascabel cruz rayada y mascarita
transvolcénica.

Municipio de Naucalpan.

La fauna esta representada por: ardillas, tlacuaches, lagartijjas, chapulines; algunas aves como
gorriones, cardenales, saltapared y dominicos.
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La fauna del Municipio estd sujeta a presiones considerables como consecuencia de la alteracion,
degradacion e incluso desaparicion de zonas boscosas de distintas areas, causando un fuerte impacto
en la fauna de esta region. Asimismo el crecimiento de la zona urbana ha provocado la migracion de la
fauna silvestre del territorio hacia partes altas y alejadas de los asentamientos humanos.

I11.2.3 Medio Socioeconémico.
Demografia

Municipio de Naucalpan de Juarez.

El municipio de Naucalpan de Juarez, de acuerdo con datos del Conteo de Poblacién y Vivienda del
2010, (INEGI) tiene una poblacion de 833 779 habitantes, los cuales se componen por 404 974 hombres
gue representan el 48,57% de la poblacién total y de 428 805 mujeres que a su vez representan el
51,43% restante, en este sentido, es una poblacion que se compone ligeramente en su mayoria por
mujeres.

Marginacion.

Se denomina marginacion o exclusién a una situacion social de desventaja econdmica, profesional,
politica o de estatus social, producida por la dificultad que una persona o grupo tiene para integrarse a
algunos de los sistemas de funcionamiento social (integraciéon social). La marginacién puede ser el
efecto de préacticas explicitas de discriminacion que dejan efectivamente a la clase social o grupo social
segregado al margen del funcionamiento social en algun aspecto o, mas indirectamente, ser provocada
por la deficiencia de los procedimientos que aseguran la integracion de los factores sociales,
garantizandoles la oportunidad de desarrollarse plenamente.

De acuerdo a los datos de Consejo Nacional de Poblacion y Vivienda (CONAPO) y con base a los
resultados del Conteo 2010, el municipio de Naucalpan de Juarez cuenta con un indice de marginacion
de -1,66487, lo que representa un grado de marginacion Muy bajo, ocupando el lugar No. 116 a nivel
estatal.

[11.3 Describir detalladamente las caracteristicas climéticas entorno a la instalacién, con base
en el comportamiento histérico de los ultimos 10 afios (temperatura maxima, minimay promedio;
direccion y velocidad del viento; humedad relativa; precipitacion pluvial).

< Clima.
Estado de México.

El 73% del estado presenta clima templado subhimedo, localizado en los valles altos del norte, centro y
este; el 21% es célido subhiumedo y se encuentra hacia el suroeste, el 6% seco y semiseco, presente
en el noreste, y 0.16% clima frio, localizado en las partes altas de los volcanes.

La temperatura media anual es de 14.7°C, las temperaturas mas bajas se presentan en los meses de
enero y febrero son alrededor de 3°C. La temperatura maxima promedio se presentan en abril y mayo
es alrededor de 25°C.

Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la precipitacion media
del estado es de 900 mm anuales.
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El Nevado de Toluca (Alberge, Estacion de Microondas), se registra una temperatura media anual de
3.9°C, que es la mas baja de todo el pais.

En el estado se practica la agricultura de riego y de temporal siendo los principales cultivos: maiz,
chicharo verde, cebada, frijol, papa, alfalfa, trigo, aguacate y guayaba entre otros. (Ver Figura 111.3.1).

Fuente: INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
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Figura ll1.3.1 Climas predominantes en el Estado de México.
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Municipio de Naucalpan de Juarez.
climas predominantes son templado subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (44,4%),

templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad (41,27%) y semifrio subhimedo con
lluvias en verano, de mayor humedad (14,33%) con precipitaciones de 600 a 1 300 mm promedio

Las caracteristicas climéaticas del municipio son una temperatura media anual de 8 a 18 °C donde los

anuales (Ver Figura 111.3.2).
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Figura 111.3.2 Tipos de climas existentes en el municipio de Naucalpan de Juéarez.
Municipio de Naucalpan de Juarez. Afio 2009.

Fuente: Prontuario de Informacién Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos.

Fenomenos climatologicos.
Cabe mencionar, que el Estado de México no es susceptible a dafios provocados por fendmenos
climatologicos, ya que en los ultimos 13 afios solo se cuenta con un registro (Ver Tabla 111.3.1) de una
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tormenta tropical que azot6 el territorio estatal Mexiguense, sin embargo, no se registraron dafios
severos en la infraestructura urbana.

Informacion histérica de fenédmenos climatolégicos.

México ha sufrido los efectos de tormentas tropicales y ciclones en los ultimos 13 afios, provenientes
tanto del Océano Atlantico como del Océano Pacifico (Ver Tabla I11.3.1), los cuales han causado
desastres principalmente en los estados ubicados en la costa Este y Oeste de la Republica Mexicana. A
continuacion se presentan datos histéricos de los eventos climatoldgicos ocurridos en el periodo del afio
2001 al 2011.

Tabla I11.3.1 Huracanes y tormentas tropicales registradas en México del afio 2001 al 2011.

Ao | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
DT 12E DT Oaxaca y Chiapas.
Pacifico Jova H2 Jaliscc_J, Colima, Mic_hoacén y Nayarit.
DT 8E DT Michoacan, Colima y Jalisco.
2011 Begtriz H1 Guerrero, Colima, Michoacéan y Jalisco.
Rina TT Quintana Roo.
Atlantico Nate TT _ Tabasco y Veracruz.
Harvey DT Chiapas, Tabasco, Veracruz y Oaxaca.
Arlene TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas, e Hidalgo.
Richard DT Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Tabasco
Matthew DT Campeche y Veracruz
2010 | Atlantico Kar_l TT (H3) Quintana Roo, Verac_:ruz y Campeche
Hermine 1T Tamaulipas
DT 2 DT Tamaulipas
Alex TT (H2) Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas y Nuevo Le6n
Georgette TT BCS y Sonora
DT 11E DT Oaxaca y Veracruz
Pacifico Agatha T . Chiapa_ls . .
o Andrés H1 Guerrero, Michoacén, Colima, Jalisco y Nayarit
2009 | Pacifico . —— . . .
Jimena Ha Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Colima y
Guerrero
Rick H5 Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Jalisco
Atlantico lda H2 Yucatan y Quintana Roo
Pacifico Odile 1T Guerrero, Michoacén y Colima
Norbert H2 BCS, Sonora y Chihuahua
Atlantico Marco TT Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla
2008 Pacifico Lowell DT BCS, Sinaloa y Sonora
Atlantico Dolly T Quintana Roo, Yucat_an, Tamaullpas, Nuevo Ledn,
Coahuila y Chihuahua
Pacifico DT 5E DT Michoacan
Atlantico Arthur TT Quintana Roo, Campeche y Tabasco
Atlantico Lorenzo H1 Veracruz, Puebla e Hidalgo
Pacifico | Henriette H1 BCS y Sonora
2007 Atlantico Dean H5 Quintana Roo, Campeche, \{eracruz, Puebla, Hidalgo y
Querétaro
Pacifico Béarbara TT Chiapas
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Continuacion... Tabla I11.3.1 Huracanes y tormentas tropicales registradas en México
del afio 2001 al 2011.

Afo | Océano | Nombre | Categoria Estados Afectados
Norman DT Colima, Michoacan y Jalisco
2006 | Pacifico Lane H3 Sinaloa y Colima
John H2 BCS
Wilma H4 Quintana Roo y Yucatan
Atlantico José TT Veracruz, Puebl_a, Tlaxcgla, Edo. _de México y D.F.,
Gert TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas y Nuevo Leén
2005 Emily H4 Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas y Nuevo Leo6n
Pacifico Dora TT Guerrero, Michoacan y Colima
Atlantico Cindy DT Quintgna Roo y chatén '
Bret TT Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi e Hidalgo
DT 16E DT Sinaloa
2004 | Pacifico Lester TT Guerrero
Javier DT BCS y Sonora
Pacifico Marty H2 BCS, Sonora y Baja California
2003 Ignacio H2 BCS
Atlantico Erika H1 Tamaulipas, Nuevo Leén, Coahuila y Yucatan
2002 Pacifi_co Kt_enna H4 Nayarit, .Jalisco, Sinaloa, Durango y Zacatecas
Atlantico Isidore H3 Quintana Roo, Yucatan y Campeche
2001 | Pacifico Juliette H1l BCS, Sonora y Sinaloa
H: Huracan

TT: Tormenta Tropical
DT: Depresion Tropical
Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN).
Comision Nacional del Agua (CNA).

.4 Indicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades de la
instalacion, principalmente en aquellas especies en peligro de extincion.

En base a los componentes abiéticos y biéticos descritos en los puntos 111.2.1 y 11.2.2, respectivamente,
asi como en las observaciones y datos obtenidos de los recorridos en el area de influencia del proyecto,
se considera que ésta area cuenta en su mayoria con una integridad ecolégica funcional baja, debido a
las modificaciones naturales y a los agentes provocados por las actividades antropogénicas. Ademas
mediante planos presentados y los recorridos en campo, se constatd que el area de influencia de la red
de distribucion de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V., ya se encuentra impactada por la instalacién de infraestructura residencial y por la creacion de
vialidades.

Cabe sefalar, que el presente proyecto de la red de distribucién de gas natural propiedad de la empresa
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no afectard la vegetacion presente en el area de
estudio debido a que el proyecto se instalard sobre vialidades que cuentan con pavimentacion de
concreto.

Aunado a lo anterior, se constaté en campo y gabinete, que en el area de influencia del proyecto no
existen especies endémicas con algun grado de proteccion o en peligro de extincion de flora y fauna,
gue se encuentren listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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CAPITULO IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO LOCAL.

Este capitulo tiene el objetivo de demostrar que el Proyecto de instalacién y operacion del sistema
para transporte de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V., es congruente con las diferentes disposiciones juridicas ambientales, asi como con los
instrumentos de ordenamiento del territorio que le resultan aplicables, a fin de cumplir con lo
dispuesto por los Articulos 35 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) y 13 de su Reglamento en materia de evaluacién del impacto ambiental.

Por lo anterior, para el desarrollo del presente capitulo se consideraron:
% Programas de Ordenamiento Ecoldgicos del Territorio (POET) decretados, de la zona donde
se localizara el Proyecto,
+ Programas de Desarrollo Urbano y Planes de Desarrollo (Nacional, Estatales y Municipales),
% Leyes y Reglamentos, Federales, Estatales y Municipales en materia ambiental y Normas
Oficiales Mexicanas (NOM’s),
% Decretos de Areas Naturales Protegidas,
% Ordenamientos legales aplicables inherentes al sector energético.

Introduccion.
Informacion relevante del Sector Energético

Infraestructura de transporte de gas natural. Estrategia Nacional de Energia 2011 — 2025.

El sistema para transporte de gas natural objeto del presente estudio, es una obra de infraestructura
gue se considera dentro del Sector Energético, por lo que, en inicio, a continuacién se describe de
manera general respecto a la planeacion nacional en este sector en México, asi como algunas de las
tendencias generales del sector en el pais, considerando el entorno nacional de la industria del gas
natural, a partir de los indicadores de la Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2010-2025.

Pemex Gas y Petroquimica Basica se ha trazado ser un catalizador de inversiones de infraestructura
de gas natural que fomente la competitividad del pais para con ello asegurar una industria y una
economia nacional que transforme a México.

En la consecucidn de este objetivo impulsa y participa activamente en el desarrollo de proyectos que
garantizaran el suministro de gas natural nacional.

Pemex aprobd en 2012 y esta instrumentando una estrategia integral que contempla tanto acciones
comerciales como inversiones en el corto, mediano y largo plazos. En el plazo inmediato, las
importaciones de gas natural licuado y en el mediano y largo plazos, expandir la capacidad de
transporte de gas natural importado y robustecer al Sistema Nacional de Gasoductos (SNG) ya que
es un activo estratégico para el desarrollo del pais.

Principales acciones de mediano y largo plazo:

1. Incrementar la capacidad de transporte en los gasoductos del sur de Estados Unidos que se
interconectan en la frontera mexicana, en los estados de Tamaulipas y Chihuahua mediante
contratos de servicio.

2. Participar en las sociedades que desarrollaran cuatro gasoductos que suman en conjunto mas de
1 000 kilébmetros, con una inversién estimada en 55 000 millones de pesos.
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3. Firmar dos acuerdos de inversion para la construccién de dos estaciones de compresion en el
SNG en Altamira y Soto La Marina, con una capacidad de mas de 80 000 HP y que se espera
arranquen operaciones en 2014,

En los Ultimos diez afios la demanda nacional de Gas Natural en México crecié a una tasa (Tasa de
Crecimiento Anual Compuesta o por sus siglas en ingles CAGR) del 5,7%.

En la region Centro - Occidente del pais, la tasa fue de 5,9% CAGR.

De 1995 a la fecha se han incrementado los gasoductos en un 18,3% (1 789 km) y se ha dado una
inversion de $2 000 millones de délares”.

Para el periodo 2012-2028?%, la oferta nacional de gas natural (produccién) aumentara a una tasa
anual de 1,6%, mientras que la demanda del mercado que atiende PGPB crecera a una tasa media
anual de 3,6%, por lo que las importaciones totales se incrementaran para el mismo periodo en 3 007
MMpcd. Los proyectos que forman parte de la estrategia integral de suministro permitirdn un
crecimiento armonico de la capacidad de transporte en la red de gasoductos de México.

Cabe destacar que durante los ultimos 40 afios ni Pemex ni ningln otro participante del mercado de
gas natural habia desarrollado proyectos, ni invertido recursos semejantes en México por lo que éste
€s un proyecto sin precedentes.

Adicionalmente, existen varios estados de la republica que no estan cubiertos por ductos de gas
natural (Ver Figura IV.1). En esta circunstancia, es clara la necesidad de expandir las redes de
transporte para ampliar su cobertura ademas de dotar de circuitos internos al SNG que le otorguen
flexibilidad y redundancia.

1 . .
Estimado de privados y Pemex.
? Escenario base del Plan de Negocios de Petroleos Mexicanos 2014-2018
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Figura IV.1 Proyecto de infraestructura al afio 2018.

Se esté buscando reducir la distorsion en los precios relativos entre el gas L.P. y el gas natural para
aumentar la demanda por gas natural, y con ello detonar las inversiones en transporte y distribucion
de dicho combustible, asi como el empleo y la competitividad de la planta industrial del pais. Lo
anterior permitira reducir los costos de distribuciéon del gas natural, asi como disminuir su precio al
usuario final.

La distribucién sectorial del consumo de gas natural en 2009, quedd estructurada en 39,8% por el
sector eléctrico, 25,7% el sector petrolero, 20,7% las recirculaciones del sector petrolero, 12,4% el
sector industrial y el resto correspondi6 a los sectores residencial, servicios y transporte.

De acuerdo a la investigacion realizada en los portales electronicos del Estado de México y municipio
de Naucalpan de Juéarez, se constaté que existen los siguientes Programas de Regulacion a lo que
debera de someterse el presente proyecto:

> Plan de Desarrollo del Estado de México 2011 — 2017,
» Plan de Desarrollo Municipal Naucalpan de Juarez 2013-2015,
» Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de México.
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< PLAN DE DESARROLLO DEL ESTADO DE MEXICO 2011 - 2017.

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2011 - 2017 tiene como fundamento legal el articulo 139
de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, donde se establece que: "El
desarrollo de la entidad se sustenta en el Sistema Estatal de Planeacion Democratica, que tiene
como base el Plan de Desarrollo del Estado de México”.

Objetivos y estrategias.

La vision del Gobierno Estatal en materia de progreso econdémico consiste en desarrollar una
economia competitiva que genere empleos bien remunerados para la construccion de un Estado
Progresista. Para ello, se han definido objetivos que seran la base de la politica econdémica que
seguird la actual Administracion Publica Estatal, que son consistentes con las caracteristicas
econdmicas y productivas que han sido presentadas en el diagnostico anterior.

Objetivo I. Promover una economia que genere condiciones de competitividad.

El Estado de México, al ser parte de la regiébn con mayor actividad econémica del pais, esta inmerso
en un proceso de globalizacién y apertura comercial con el resto del mundo. Asi mismo, es uno de
los principales motores de crecimiento econémico del pais. Con el fin de mantener las ventajas
comparativas que posee, el Gobierno Estatal debe generar condiciones de competitividad que
permitan la atraccion de inversiones altamente productivas y promotoras del crecimiento econémico.
En particular, se han de establecer lineas de accién en estrecha colaboracion con los gobiernos
municipales para detonar el crecimiento desde el ambito local. Para cumplir con este objetivo, se han
disefiado las siguientes estrategias:

I. Desarrollar y mantener la infraestructura;

Il. Fortalecer el transporte publico para facilitar la movilidad de los mexiquenses;
lll. Vincular la educacion con los centros de trabajo;

IV. Generar la simplificacion administrativa y adecuacién normativa;

V. Atraer inversion en sectores altamente competitivos; y,

VI. Fomentar el desarrollo de una sociedad del conocimiento.

Objetivo 2. Generar un mayor crecimiento econdémico por medio del fomento a la
productividad y el empleo.

El crecimiento econdmico se produce por el aumento de la fuerza laboral a partir de factores
demograficos, y por la productividad de los determinantes de la provisién de bienes y servicios. Por lo
anterior, es relevante el incremento de la productividad, importando practicas efectivas, para poder
generar empleos en condiciones adecuadas ante el crecimiento natural de la fuerza laboral. Para
cumplir con este objetivo, se han disefiado las siguientes estrategias:

I. Capacitar y profesionalizar a la fuerza laboral mexiquense; e,
Il. Impulsar la inversién productiva.

Objetivo 3. Impulsar el desarrollo de sectores especificos.

Existen sectores en el Estado de México con potencial de crecimiento en su productividad, que
tienen gran relevancia porque generan empleos y, en algunos casos, promueven una derrama
econdmica en zonas alejadas de los grandes centros productivos. Entre estos sectores se
encuentran el comercio, la construccién y los servicios de alimentos, los cuales brindan empleo a una
significativa parte de los mexiquenses. Asimismo, sectores como el agropecuario y el turistico
también poseen un gran potencial para desarrollar opciones de empleo en la entidad. Para cumplir
con este objetivo, se han disefiado las siguientes estrategias:
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I. Impulsar la productividad de los sectores econdémicos que sean los grandes generadores de
empleo;

II.  Apoyar al campo por sus ventajas y significado social;

lll. Posicionar al Estado de México como uno de los principales destinos turisticos sin costa del pais;

IV. Fomentar la comercializacion local, nacional e internacional de los productos mexiquenses.

Objetivo 4. Alcanzar un desarrollo sustentable.

El desarrollo econdmico no esta enfrentado al cuidado del medio ambiente. Por ello, ademas de
promover la atraccién de industrias productivas y competitivas, se deben impulsar acciones que
propicien la atencion a nuestro entorno. Para cumplir con este objetivo, se han disefiado las
siguientes estrategias:

I.  Hacer un uso responsable y eficiente del agua;

II. Llevar a cabo un manejo sustentable de los residuos sélidos;

lll. Fortalecer el control de emisiones;

IV. Promover una cultura ambiental;

V. Coordinar y fomentar la proteccién, conservacion y restauracion de zonas ecoldgicas
ambientales.

En cuanto al proyecto promovido por Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., es claro
resaltar que durante las actividades de planeacién y desarrollo, se consider6 ampliamente el Plan de
Desarrollo del Estado de México 2011 - 2017, ya que como se menciond anteriormente, dicho plan
considera y establece las acciones para que los nuevos proyectos puedan ser instalados de manera
sustentable y puedan generar gran aportacién hacia la economia del Estado, para ello, Distribuidora
de Gas Natural México, S.A. de C.V., en el margen de contribuir con la sustentabilidad que rige el
Plan antes mencionado, mantendra como politica principal la conservacion del medio ambiente
durante las etapas de construccién, operacion y mantenimiento del proyecto en desarrollo, asi
mismo, dentro de sus principales objetivos con la instalacién del presente proyecto, es la de
suministrar de una energia mas limpia a las zonas residenciales y comerciales del Estado, y asi
contribuir con uno de los propdésitos del plan que es el aumento de la productividad del sector
econémico e impulsar la modernizacidbn proyectos y contribuir con el crecimiento tecnolégico
sustentable del Estado de México.

FUENTE: Gobierno del Estado de México. Pagina Web.

< PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE NAUCALPAN DE JUAREZ 2013 - 2015.

Objetivo general.

El Plan de Desarrollo Municipal de Naucalpan de Juarez 2013 — 2015, esta integrado por las
politicas, programas, proyectos y acciones que buscan ampliar la gobernabilidad del municipio y
propiciar un proceso sostenido y sustentable del desarrollo naucalpense, asi como la construccion de
una sociedad segura, objetivos posibilitados por un ejercicio gubernamental realizado en términos de
legalidad, que atiende antes que nada al ciudadano naucalpense, protege sus derechos humanos,
transparentando y rindiendo cuentas de las decisiones gubernamentales, y estableciendo un
gobierno municipal orientado a la consecucion de resultados.

Marco legal.

Los términos de referencia del Plan de Desarrollo Municipal, 2013 — 2015 del municipio de
Naucalpan de Juarez, se encuentran comprendidos dentro del Sistema de Planeacién Democratica
determinado en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y considera los ejes
rectores establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2012 — 2018; de igual forma atiende las
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principales premisas marcadas en el Plan Estatal de Desarrollo 2005 — 2011, a través de cada uno
de los pilares de desarrollo planteados por el gobierno del Estado de México.

El Ayuntamiento de Naucalpan de Juarez cuenta con las facultades, competencias y obligaciones de
formular y ejecutar el Plan de Desarrollo Municipal teniendo su sustento legal en los siguientes
ordenamientos juridicos, agrupados en los tres ambitos de gobierno:

Mision.

Ampliar la gobernabilidad democratica del Municipio de Naucalpan a partir de la operacién de un
Gobierno Ciudadano por Resultados que posibilita el desarrollo sustentable y la seguridad
ciudadana, operando a partir de un enfoque humanista, democratico, por resultados, transparente y
austero, con clara vocacion de servicio, que garantiza la participacion de sus habitantes en la toma
de decisiones, y busca el impulso del desarrollo de una ciudad innovadora, ordenada y sustentable,
la prevencion socioecondémica delito y las violencias, la competitividad micro y macro econémica a
partir de la reactivacién de las actividades industriales y el desarrollo social, lo que posibilita el
incremento del producto interno bruto del municipio.

Vision.

Ser reconocidos en el pais e internacionalmente, como un municipio que dispone de los mas altos
indices de gobernabilidad democratica en los aspectos de desarrollo social, econémico, politico y de
seguridad ciudadana, que sea ordenado, limpio, con un enfoque de desarrollo sustentable, en donde
coexistan pacificamente todos los habitantes en una ciudad que genera las oportunidades de
empleo, educacion, cultura, atencion médica, deporte y los elementos requeridos para la realizacion
de actividades necesarias para su vida y la de sus familias; con un gobierno respetuoso de la
legalidad, legitimidad y eficiente; y que propicia que sus ciudadanos sean personas exitosas,
realizadas y felices.

TEMA: CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Objetivo.
Promover el desarrollo sustentable del municipio de Naucalpan para preservar y conservar sus
recursos naturales y servicios ambientales que posee, a través la gestion ambiental.

1. Las transformaciones recientes a nivel mundial han supuesto un enorme reto para las
administraciones municipales. Por un lado, el incremento de la poblacién y de la demanda
de servicios publicos, la desigualdad social y el aumento en la comision de actos
delictivos, la fuerte presién sobre los recursos naturales y la mayor vigilancia de la
sociedad sobre sus gobiernos suponen amplios desafios para los municipios.

2. Naucalpan con una extension territorial que es de 155,7 km?, que representa el 0,7% de la
superficie del Estado de México, cuanta con una poblacién superior a los 833 mil
habitantes de los cuales cerca del 90% reside en localidades urbanas y més del 43%
pertenece a la poblacion econdémicamente activa, cuenta con 4 000 establecimientos

Problematica industriales, de servicios y de comercios que requieren del fortalecimiento de acciones de
regulacién ambiental, tiene registrados cerca de 300 mil vehiculos, cuenta con 6 Areas
Naturales Protegidas, algunas con asentamientos irregulares y pérdida de la masa
forestal. Se disponen anualmente en el Relleno Sanitario cerca de 250 mil toneladas de
residuos.

3. Naucalpan cuenta con una geografia accidentada, que impide que pueda cubrirse en su
totalidad las contingencias ambientales que se presentan.

4. Por ser un municipio de paso obligado al Distrito Federal el nimero de vehiculos que
circulan diariamente en el Periférico y en las principales vialidades de Naucalpan
incrementa la emisidon de contaminantes atmosféricos como el Ozono y las particulas
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suspendidas PM10, situacion que en ocasiones y por las condiciones meteorolégicas
adversas, contribuye a la declaracién de precontingencias ambientales en la Zona
Metropolitana del Valle de México de la cual forma parte.

5. El crecimiento de la mancha urbana, la falta de un programa de ordenamiento ecologico y
los asentamientos irregulares en las Areas Naturales Protegidas (ANP’s), es un problema
que puede ser factor de los incendios forestales de la zona del Parque Nacional “Los
Remedios” o del Cerro de Moctezuma.

6. Por lo anterior, es necesario implementar programas que ayuden a mitigar la emision de
compuestos de efecto invernadero como lo es el Programa de Accién Climatica Municipal,
asi como la necesidad de contar con herramientas de diagnoéstico ambiental para la toma
de decisiones.

1.Gestionar la elaboracion e implementacién de programas y acciones ambientales para
preservar y conservar los recursos naturales de Naucalpan

Estrategia 2.Fomentar la participacion ciudadana en pro de fortalecer la cultura ambiental

3.Promover la transversalidad de la variable ambiental en todas las areas de la
administracién pablica municipal.

. Realizar el Programa de Reforestacion,
. Realizar el Programa de Educacion Ambiental,
8. Realizar el Fortalecimiento del Marco Normativo Ambiental.

1. Realizar el Programa de Accion Climética Municipal,
2. Realizar el Proyecto Predial Sustentable,
3. Realizar el Programa de Separacion de Residuos Sélidos Urbanos,
Lineas de 4. Realizar el Programa de Manejo de Areas Naturales Protegidas,
accion 5. Realizar el Programa de Ordenamiento Ecolégico,
6
7

Indicador de impacto:

— Disminucién de las emisiones de compuestos de efecto invernadero (Ton de CO, equivalente ),

— Incremento de incentivos ambientales para promover el desarrollo sostenible (nimero de medidas que
califican para la obtencién de un incentivo ambiental),

— Disminucién de la disposicidn final de residuos sélidos urbanos (toneladas),

— Incremento de superficie reforestada (hectareas),

— Disminucién de asentamientos irregulares dentro de ANP’s.

Aunado a lo anterior, la puesta en marcha del presente proyecto contempla dentro de sus objetivos
principales, impulsar el desarrollo sustentable de las zonas donde tendra influencia de acuerdo a lo
gue establece el presente Plan Municipal de Desarrollo, debido a que el uso de este tipo de
combustible genera menos emisiones contaminantes hacia el medio ambiente, ademas de que se
reduciran las actividades de mantenimiento en los equipos donde se emplee el gas natural por
tratarse de una combustion mas limpia. Ademas, durante la obra civil del mismo, la empresa
promovente del proyecto aplicara las medidas de seguridad necesarias para la prevencion de los
impactos a ocasionar por la instalacion del proyecto, asi mismo, con la instalacion del proyecto, se
generaran empleos que beneficien a los habitantes y asi se contribuird con uno de los propdsitos del
plan que es el aumento de empleos para los habitantes del municipio asi como el desarrollo
sustentable de la region.

FUENTE: Ayuntamiento de Naucalpan de Juarez. Pagina Web
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< PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE MEXICO

En 1999 la iniciativa del ejecutivo estatal, a través de la entonces Secretaria de Ecologia, se decretd
el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de México (POETEM) como una
herramienta de planeacion ambiental para el desarrollo, que se fundamenta en el aprovechamiento
racional y sustentable de los recursos en el Estado de México.

El POETEM es un instrumento de politica ambiental que tiene como objetivo inducir los usos del
suelo y las actividades productivas con la finalidad de lograr la proteccion del ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, como soporte y guia a la
regulacién del uso del suelo.

Por su parte, se actualizaran de acuerdo a la normatividad vigente los 205 criterios generales
de regulacién ecoldgica, los cuales se aplican de acuerdo a los usos del suelo establecidos y son
corresponsables a la politica ambiental de cada unidad ecoldgica.

POLITICAS AMBIENTALES.
Las cuatro politicas establecidas para el Ordenamiento Ecolégicos se definen a continuacion:

POLITICA DE PROTECCION.

Politica ambiental que promueve la permanencia de ecosistemas nativos, que debido a sus
atributos de biodiversidad, extension o particularidad en la unidad ambiental hacen imprescindible su
preservacién y cuidado extremo, con el objeto de salvaguardar su diversidad. Estas areas son
susceptibles de incorporarse al sistema de areas naturales protegidas en el ambito municipal, estatal
o federal. En esos casos, las actividades productivas so6lo podran desarrollarse mediante programa
de conservacién y manejo en atencion a los intereses de la comunidad.

POLITICA DE CONSERVACION.

Cuando las condiciones de la unidad ambiental se mantienen en equilibrio la estrategia de desarrollo
sustentable serd condicionada a la preservacion, mantenimiento y mejoramiento de su funcion
ecoldgica relevante, que garantice la permanencia, continuidad, reproducciéon y mantenimiento de los
recursos. En tal situacion, se permitirdn actividades productivas de acuerdo a la factibilidad
ambiental con restricciones moderadas que aseguren su preservacion sin promover el cambio de uso
de suelo.

POLITICA DE RESTAURACION.

Cuando las alteraciones al equilibrio ecoldgico en una unidad ambiental son muy severas, hace
necesaria la ejecuciébn de acciones tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales. Mediante esta
politica se promueve la aplicacion de programas y actividades, encaminadas a la recuperacion de los
ecosistemas, promoviendo o no el cambio de uso del suelo. En estos casos se permitirdn
actividades productivas de acuerdo a la factibilidad ambiental con restricciones moderadas.

POLITICA DE APROVECHAMIENTO.

Cuando la unidad ambiental presenta condiciones aptas para el desarrollo sustentable de actividades
productivas eficientes y socialmente Utiles, dichas actividades contemplardn recomendaciones
puntuales y restricciones leves, tratando de mantener la funcion y la capacidad de carga de los
ecosistemas y promoviendo la permanencia o cambio del uso de suelo actual.

SEMARNAT 8 Estudio de Riesgo Ambiental



Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

La UGA gue interactla con la red de distribucion de gas natural en el municipio de Naucalpan de
Juérez (Ver Figura IV.2), se indica a continuacion.

Tabla IV.1 UGA que incide con la trayectoria de la red de distribucion de gas natural.

HUIXQUILUCAN

Municibio Clave de la Uso Fragilidad Politica Criterios de
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Figura IV.2 Ubicacién de UGA No. Ag-2-163 que incide con el proyecto,
en el municipio de Naucalpan de Juarez.
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Vinculacion del Proyecto con la UGA Ag-2-103.
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Criterios ecolégicos por Unidad de Gestion Ambiental

No.

Criterios

Relacién con el Proyecto

Consolidacion urbana de los centros de poblacion
existentes, respetando su contexto ambiental de acuerdo
con lo dispuesto en la normatividad.

El proyecto quedara instalado dentro de
areas urbanas existentes y se ajustara a
las condiciones medioambientales de
cada area.

Promover la construccién prioritariamente de terrenos
baldios dentro de la mancha urbana.

El proyecto no incide con este criterio
ecoldgico.

Evitar el desarrollo de asentamientos humanos en las
areas naturales protegidas.

Promover la restauraciéon ecoldgica y reverdecimiento de
los asentamientos humanos, hasta alcanzar el 12%
minimo de area verde, del total de un predio.

El proyecto no consiste en el desarrollo
de asentamientos humanos.

Garantizar la conservacién de areas que, de acuerdo a
sus caracteristicas ambientales (flora, fauna, especies
con estatus con valor histérico o cultura, entre otros), lo
ameriten.

Conservar las areas verdes como zona de recarga y
pulmén de la zona urbana, con énfasis en areas de
preservacion.

El proyecto no afectara areas naturales,
ya que se proyectard por vialidades
existentes dentro de la zona urbana de
Naucalpan.

Toda nueva construccion debera incluir en su disefio
lineamientos de acuerdo al entorno natural.

No se permitira la construccibn en lugares con alta
incidencia de peligros naturales como zonas de céarcavas,
barrancas, suelos con niveles superficiales de mantos
fredticos, fracturas, fallas, taludes, suelos arenosos,
zonas de inundacion, deslave, socavones, minas,
almacenamiento de combustible, lineas de alta tension o
riesgo volcanico, asi como infraestructura que represente
un riesgo a la poblacién, a menos que se cuente con un
proyecto técnico que garantice la seguridad de las
construcciones.

La instalacion de la red de distribucion de
gas natural, se realizara dentro de
asentamientos urbanos existentes, y para
tal fin se realiza el presente Informe
Preventivo, asi como el Estudio de
Riesgo Ambiental, para obtener Ila
autorizacién por parte de SEMARNAT,
pero a su vez, se solicitara el permiso por
parte de las instancias municipales y
estatales correspondientes.

Los municipios, por conducto del estado, podran celebrar
convenios con la federacidon o con otras entidades, en
materia de proteccion al ambiente, preservacion vy
restauracion del equilibrio ecolégico.

10

Los municipios, por conducto del estado, podran convenir
con la Comision Nacional del Agua (CNA) Ila
administracion de las barrancas urbanas, con objeto de
mantener el espacio verde y zonas de infiltracion.

El proyecto no incide con estos criterios
ecolégicos.

11

Prohibir todo tipo de obras y actividades en derechos de
via, zonas federales, estatales y dentro o alrededor de
zonas arqueolégicas cuando no se cuente con la
aprobacion expresa de la dependencias responsables.

Para tal fin se realiza el presente Informe
Preventivo, asi como el Estudio de
Riesgo Ambiental, para obtener Ia
autorizacion por parte de SEMARNAT,
pero a su vez, se solicitara el permiso por
parte de las instancias municipales y
estatales correspondientes.
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Continuacioén... Vinculacion del Proyecto con la UGA Ag-2-103.

Criterios ecolégicos por Unidad de Gestion Ambiental

No.

Criterios

Relacién con el Proyecto

12

Que toda autorizacion para el desarrollo urbano e
infraestructura en el estado, esté condicionada a que se
garantice el suministro de agua potable y las instalaciones
para el tratamiento de aguas residuales.

La instalacion de la red de gas natural, no
afectara el suministro de agua potable y
tratamiento de aguas residuales,
actualmente en operacion.

13

Aplicacién de disefio biocliméatico (orientacion solar,
ventilacion natural, y uso de materiales de la region) en el
desarrollo urbano, particularmente en espacios escolares
y edificaciones publicas.

14

Definir los sitios para centros de transferencia y/o de
acopio para el manejo de residuos solidos domiciliarios.

15

Incorporar en los desarrollos habitacionales, mayores de
10 viviendas, sistemas de captacion de agua pluvial (de
lluvia), mediante pozos de Normatividad.

16

Se deberan desarrollar sistemas para la separacion de
aguas residuales y pluviales, asi como el manejo,
reciclado y tratamiento de residuos sélidos.

17

Promover proyectos ecologicos de asentamientos
populares productivos, con areas verdes y espacios
comunitarios.

18

En los estacionamientos al aire libre de centros
comerciales y de cualquier otro servicio o equipamiento,
se utilizardn materiales permeables (adocreto, adopasto,
adoquin, empedrado, entre otros); se evitara el asfalto,
cemento y demas materiales impermeables y se dejaran
espacios para areas verdes, sembrando arboles en el
perimetro y cuando menos un arbol por cada cuatro
cajones de estacionamiento.

19

En estacionamientos techados, en edificios vy
multifamiliares y estructura semejantes, se captara y
conducira el agua pluvial hacia pozos de absorcion.

20

Todo proyecto arquitecténico, tanto comercial, como de
servicios deberd contar con sistemas de ahorro de agua y
energia eléctrica.

21

Las vialidades contaran con vegetacion arbolada en las
zonas de derecho de via, camellones y banquetas. Las
especies deberan ser acordes a los diferentes tipos de
vialidades, para evitar cualquier tipo de riesgo, desde
pérdida de \visibilidad, hasta deterioro en las
construcciones y banquetas, incluyendo la caida de
ramas o derribo de arboles, con raices superficiales, por
efecto del viento.

El proyecto no incide con estos criterios
ecolégicos.

22

En el desarrollo urbano se promovera el establecimiento
de superficies que permitan la filtracion del agua de lluvia
al subsuelo (en vialidades, estacionamientos, parques,
patios, entre otros).

El proyecto no modificarda las areas de
filtracibn de agua de lluvia hacia el
subsuelo.

23

Se promovera en los derechos de vias férreas, dentro de
las zonas urbanas, que se cuente con setos o vegetacion
similar, que ayude a evitar el transito peatonal, mejorar la
imagen urbana y preservar el medio ambiente.

El proyecto no incide con derechos de
vias férreas.
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Continuacioén... Vinculacion del Proyecto con la UGA Ag-2-103.

Criterios ecolégicos por Unidad de Gestion Ambiental

No.

Criterios

Relacion con el Proyecto

24

En todo proyecto de construccion se debera dejar,
por lo menos, un 12% de &rea jardinada.

El proyecto corresponde a la
instalacion de infraestructura
subterrdnea, por lo que no incide con
el presente criterio ecoldgico.

25

Evitar el desarrollo urbano en las inmediaciones a los
cinco distritos de riego agricola (033 Estado de
México, 044 Jilotepec, 073 La Concepcion, 088
Chiconautla y 096 Arroyo Zarco); en suelos de alta
productividad.

El proyecto no tendrd incidencia con
suelos de alta productividad de los
distritos de riego indicados, ya que se
ubicara dentro de la zona urbana de
Naucalpan.

26

Desarrollar instrumentos financieros en apoyo de
quienes observen las acciones previstas en los
criterios del 15 al 20.

El proyecto no incide con este criterio
ecolégico.

Durante la etapa de planeacion del
presente proyecto, se tomaron en
cuenta las condiciones de suelo y
trayectoria de la red, para el disefio y
determinacion de los diametros de
tuberia 'y medidas de proteccion
(encamisado) para la realizacion de
cruces especiales.

Es necesario considerar en el desarrollo de
27 infraestructura, las obras de ingenieria para evitar
siniestros en las zonas de inundacion.

En los casos de asentamientos humanos que se
encuentran en el interior de las é&reas de alta
productividad agricola, se recomienda el control de
Su crecimiento y expansion.

El proyecto no incide con este criterio

28 L2
ecologico.

+ Leyes y Reglamentos, Federales, Estatales y Municipales en materia ambiental y Normas
Oficiales Mexicanas (NOM’s).

La instalacion de la Red de Distribucién de Gas Natural que sera instalada en el municipio de
Naucalpan de Juéarez, y que es promovido por Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no
incide con ninguna zona industrial que haya sido evaluada por la SEMARNAT.

Aunado a lo anterior, el proyecto se ajustara y cumplird en todo momento a lo establecido en las
siguientes reglamentaciones Juridicas.

LEYES Y REGLAMENTOS, FEDERALES, ESTATALES Y MUNICIPALES EN MATERIA
AMBIENTAL Y NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM’S).

La legislacion ambiental federal, estatal y municipal vigente, que regula el proyecto y los impactos
gue se pueden presentar derivado de la instalacion y operacién de la red de distribucion de gas
natural, son:

SEMARNAT 12 Estudio de Riesgo Ambiental



Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

< CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

La factibilidad de la instalacién y operacion de la red de distribucién de gas natural se fundamenta en
el Titulo Primero, Capitulo I, De las Garantias Individuales, Articulo 25, en el que se fundamenta la
participacion del sector privado para la produccion, distribucién y consumo de bienes y servicios
socialmente necesarios y que por no tratarse de energéticos nucleares o eléctricos no se ve
restringida la actividad prevista, s6lo acota su interaccién en un marco de conservacion de los
recursos y del medio ambiente.

Asi mismo, los sefialamientos del articulo 27 constitucional son retomados para enfatizar el
cumplimiento de las normas que la federacién establece relativas a las obras o trabajos de
explotacion de los combustibles; asi como para el otorgamiento de concesiones para las actividades
de distribucion sin que por supuesto se vea comprometido el dominio que la Nacién posee sobre los
recursos naturales.

Un factor decisivo para la factibilidad del proyecto es lo concerniente a las implicaciones territoriales,
en este sentido se afianza al Proyecto de acuerdo a los sefialamientos de la fraccion V del articulo
115 e indirectamente el parrafo tercero del articulo 27 constitucional, en donde se establecen los
mecanismos en que los estados y municipios, ejercen sus atribuciones para dictar las modalidades
en el uso y aprovechamiento de los elementos naturales, ambientales y el ordenamiento de los
asentamientos humanos; cabe destacar que la envergadura del Proyecto obliga a particularizar las
determinaciones de los usos y destinos en los ambitos estatales respectivos de acuerdo a los
sefialamientos de las fracciones | y Il del articulo 121 constitucional.

Por su parte los sefialamientos del articulo 73 vinculados a los postulados del articulo 89, Facultades
del Poder Ejecutivo, impactan sobre el Proyecto, al correlacionar las facultades del Congreso como
entidad responsable de:

- Impedir restricciones al comercio interestatal (fraccion 1X),

- Generar la legislacion sobre hidrocarburos (fraccién X),

- Expedir leyes sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion federal (fraccion
XVII),

- Establecer contribuciones sobre el aprovechamiento y explotacion de recursos naturales
(fraccién XXIX inciso 2°),

- Expedir leyes de orden econdémico vinculadas al abasto para la produccion suficiente y
oportuna de bienes y servicios, social y hacionalmente necesarios (fraccion XXIXE),

- Expedir leyes en materia de proteccién al ambiente y de preservacién y restauracion del
equilibrio ecolégico (fraccion XXIX-G), y por ultimo,

- Expedir leyes que establezcan las bases de coordinacion en materia de proteccién civil
(fraccién XXIX-I),

Por lo que se requiere la adopcién de las disposiciones legales en materia de comercio, ambiental,
energética y de proteccion civil a fin de no vulnerar el posicionamiento coyuntural del proyecto.

LEYES FEDERALES
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de Enero 1988 y reformada por
ltima ocasion el 16 de Enero del 2014.

La esfera de actuacion para llevar a cabo la evaluacion, aprobacion y vigilancia en el desarrollo del
proyecto, estd fundamentada por las atribuciones asignadas a la federacion de acuerdo a las
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definiciones que se hacen en las fracciones V, VI, X y XIX del Articulo 5°, los incisos a) y f) de la
fraccion Il del Articulo 11, fraccion Xl del articulo 15 y Articulo 17 de esa Ley.

ARTICULO 1°. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

|.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo,
salud y bienestar.

El uso del gas natural como combustible, representa una opcibn mas sustentable y menos
contaminante. Por lo que con la instauracion del presente proyecto se impulsaran las bases del
desarrollo energético por promover el uso de un combustible mas amigable con el medio ambiente.

ARTICULO 3°.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

XIX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la
naturaleza;

El presente proyecto constituye una solicitud de Impacto Ambiental, de acuerdo a lo que establece la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

El Informe Preventivo de Impacto Ambiental se presenta conforme a lo dispuesto en el Articulo 28,
fraccion 1l de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) la cual
sefiala que “La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras
0 actividades, requeriran previamente la autorizacibn en materia de impacto ambiental de la
Secretaria:

Il.- Industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderargica, papelera, azucarera, del cemento y
eléctrica;

Lo anterior, en virtud de que las obras y/o actividades del proyecto estan relacionadas con la
industria del petrdleo, en consecuencia, corresponde al Ejecutivo Federal, a través de la unidad
administrativa correspondiente de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la evaluacibn en materia de impacto ambiental del proyecto consistente en la
instalacion y puesta en marcha de red de distribucibn de gas natural, en congruencia con lo
dispuesto en el Articulo 5, inciso C) del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA).

Por otra parte, en lo referente a la modalidad presentada, dicha modalidad est4 supeditada a lo
dispuesto en el Articulo 31 de la LGEEPA, con relacion a los articulos 29, 30, 31, 32 y 33 de su REIA:

ARTICULO 31.- La realizacion de las obras y actividades a que se refieren las fracciones | a XII del
articulo 28, requerirdn la presentacion de un informe preventivo y no una manifestacion de impacto
ambiental, cuando:
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I.- Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas, el aprovechamiento de recursos haturales y, en general, todos los impactos ambientales
relevantes que puedan producir las obras o actividades;

Il.- Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas por un plan parcial de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que haya sido evaluado por la Secretaria en los
términos del articulo siguiente, o

lll.- Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados en los términos de la
presente seccién.

En los casos anteriores, la Secretaria, una vez analizado el informe preventivo, determinard, en un
plazo no mayor de veinte dias, si se requiere la presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental en alguna de las modalidades previstas en el reglamento de la presente Ley, o si se esta
en alguno de los supuestos sefalados.

La Secretaria publicara en su Gaceta Ecoldgica, el listado de los informes preventivos que le sean
presentados en los términos de este articulo, los cuales estaran a disposicién del publico.

Lo anterior, es fundamental destacarlo ya que las obras y/o actividades del proyecto no retnen las
caracteristicas o condiciones establecidas en las cuatro fracciones que sefiala el Articulo 11 del REIA
y, en consecuencia, el contenido de la manifestacion de impacto ambiental estd conforme a lo
dispuesto en los articulos 9, 10 del REIA.

Asi mismo, cabe sefialar que el proyecto involucra el manejo de sustancias consideradas como
altamente riesgosas en términos de las cantidades de reporte previstas en el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas publicado en el D.O.F. el 4 de mayo de 1992, enfocado a
sustancias inflamables y explosivas, en consecuencia, se incluye el estudio de riesgo (ER) que prevé
el segundo pérrafo del Articulo 30 de la LGEEPA, con relacion a lo previsto en los Articulos 17 y 18
de su REIA.

En virtud de lo antes expuesto queda de manifiesto que la presentacién del Informe Preventivo de
Impacto Ambiental, cumple con las formalidades previstas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA).

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo.

El parrafo segundo del articulo 4° de esta Ley establece que “el transporte, almacenamiento y la
distribucion de gas podran ser llevados a cabo, previo permiso por los sectores social y privado, los
gue podran construir, operar, y ser propietarios de gasoductos, instalaciones y equipos, en los
términos de las disposiciones reglamentarias, técnicas y de regulacién que se expidan”.

Asi mismo en su articulo 13° establece que los individuos “interesados en obtener los permisos a que
se refiere el parrafo segundo del Articulo 4° de esta ley deberan presentar solicitud a la Secretaria de
Energia. Por lo que, el transporte, el almacenamiento y la distribucion de gas metano y Gas L.P.,
gueda incluida en las actividades y con el régimen a que se refiere el parrafo anterior.

En funcién de lo anterior, la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., antes de
iniciar operaciones de la red de distribucion de gas natural, tramitard y obtendra ante la Secretaria de
Energia (SENER), el permiso para suministro de Gas Natural, con lo cual se avala la autorizacion
para desempefiar las actividades previstas por parte del promovente y corroborar su factibilidad.
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Ley General de Proteccion Civil.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 06 de Junio del 2012. La presente Ley es de orden
publico e interés social y tiene por objeto establecer las bases de coordinacion entre los tres 6rdenes
de gobierno en materia de proteccion civil. Los sectores privado y social participaran en la
consecucion de los objetivos de esta Ley, en los términos y condiciones que la misma establece.

Si bien el ambito de coordinacion de esta Ley se limita a las entidades federales, estatales y
municipales, se prevé la incidencia en el proyecto como expresion de actividades preventivas que
inciden en la proteccién civil tanto de la poblacion cercana, como de los operarios del Proyecto, y que
para el promovente finca responsabilidades de colaboracién, coordinacion con las autoridades
respectivas y la definicion de los respectivos simulacros, programas de evacuacion, programas
preventivos de mantenimiento a las instalaciones, programas de capacitacion, el respectivo Estudio
de Riesgo (solicitado por la SEMARNAT, de acuerdo a lo sefialado en el segundo parrafo del articulo
147 de la LGEEPA); asi mismo, en apego a lo establecido en el articulo 79 de la LGPC, la empresa
promovente del proyecto estard obligada a elaborar un programa interno, en los términos que
establezca esta Ley y su reglamento, sin perjuicio de lo sefialado en los respectivos ordenamientos
locales.

Articulo 79. Las personas fisicas o morales del sector privado cuya actividad sea el manejo,
almacenamiento, distribucién, transporte y utilizacion de materiales peligrosos, hidrocarburos vy
explosivos presentaran ante la autoridad correspondiente los programas internos de proteccion civil a
que se refiere la fraccion XL del articulo 2 de la presente Ley.

Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de Octubre de 2003 y reformada por ultima vez el
30 de Mayo del 2012, esta Ley tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion,
valorizacién y la agestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su
remediacion, asi como para establecer criterios generales que seran definidos con mayor precision
en el Reglamento, asi como en las leyes estatales y ordenamientos municipales que se deriven de la
misma Ley.

La Ley establece una serie de obligaciones para los generadores de residuos peligrosos, en funcién
de las cantidades de residuos que generen anualmente, asi como obligaciones en el caso de manejo
y de accidentes o derrames de residuos peligrosos.

Establece también disposiciones generales para el caso del manejo de residuos de manejo especial
y solidos urbanos, que deberan ser desarrollados por las disposiciones locales. El proyecto
consistente en la distribucion y suministro de gas natural, cumplir4 con las obligaciones establecidas
por la Ley, las cuales se veran con mayor detalle al tratar sobre el Reglamento de la misma, la
correspondiente ley estatal de residuos, y otras partes del IP que atiendan al manejo adecuado de
residuos en general.
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REGLAMENTOS FEDERALES
Reglamento de Gas Natural.

El Reglamento de Gas natural fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de Noviembre
de 1995.

Este ordenamiento reglamenta la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del
Petréleo, con el objeto de regular las ventas de primera mano, asi como las actividades y los
servicios que no forman parte de la industria petrolera en materia de gas natural, a efecto de
asegurar su suministro eficiente.

Las disposiciones del Reglamento de Gas Natural estan vinculadas a los sefialamientos de las
fracciones V y VI del Articulo 2; asi como del Articulo 14, 19 que definen y regulan las ventas de
primera mano, asi como los procedimientos para obtener, transferir y modificar permisos por parte de
la Comisiébn Reguladora de Energia, por lo que su acatamiento responde a las necesidades de
disponer de los permisos pertinentes para la construccion y operacion de la red de distribucion de
gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V..

Articulo 2.- Definiciones.
Para los efectos de este Reglamento, se entendera por:
[ll. Comisién: La Comision Reguladora de Energia;

V. Directivas: Disposiciones de caracter general expedidas por la Comisién, tales como criterios,
lineamientos y metodologias, a que deben sujetarse las ventas de primera mano y las actividades de
transporte, almacenamiento y distribucion de gas;

VI. Distribucién: La actividad de recibir, conducir, entregar y, en su caso, comercializar gas por medio
de ductos dentro de una zona geografica;

Articulo 14.- Régimen de permisos
La realizacion de las actividades de transporte, almacenamiento y distribucién requerira de permiso
previo otorgado por la Comision en los términos de este Reglamento.

Sin perjuicio de los permisos que se otorguen a Petr6leos Mexicanos y demas organismos
descentralizados del sector energético, los permisos para la prestacion de los servicios so6lo seran
otorgados a empresas del sector social y sociedades mercantiles.

Petréleos Mexicanos y los demas organismos descentralizados del sector energético estaran sujetos
a las disposiciones de este Reglamento.

Articulo 19.- Duracion del permiso

Los permisos tendran una vigencia de treinta afios, contados a partir de la fecha de su otorgamiento,
y seran renovables, en su caso, en los términos del Articulo 53.

Articulo 22.- Otros permisos y autorizaciones

El otorgamiento de un permiso implica la autorizacién de la Comisién para realizar las obras
correspondientes, sin perjuicio de las autorizaciones que el permisionario deba obtener de otras
autoridades federales y locales.
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De igual forma, durante la etapa de construccion y operacion del proyecto, se observaran cada uno
de los lineamientos establecidos en el Reglamento de gas natural, destacando el cumplimiento de las
siguientes obligaciones que se adquieren sobre seguridad en caso de emergencia:

Dar aviso inmediato a la Comision Reguladora de Energia (CRE) y a las autoridades competentes de
cualquier hecho que como resultado de sus actividades permisionadas ponga en peligro la salud y
seguridad publicas; dicho aviso debera incluir las posibles causas del hecho, asi como las medidas
gue se hayan tomado y planeado tomar para hacerle frente.

= Presentar a la CRE, en un plazo de diez dias contado a partir de aquél en que el siniestro se
encuentre controlado, un informe detallado sobre las causas que lo originaron y las medidas
tomadas para su control.

= Presentar anualmente, en los términos de las normas oficiales mexicanas aplicables, el
programa de mantenimiento del sistema y comprobar su cumplimiento con el dictamen de una
unidad de verificacion debidamente acreditada.

= Llevar un libro de bithcora para la supervisién, operacién y mantenimiento de obras e
instalaciones, que estara a disposicién de la CRE.

= Capacitar a su personal para la prevencion y atencion de siniestros.

= Proporcionar el auxilio que les sea requerido por las autoridades competentes en caso de
emergencia o siniestro, y
» Las deméas que establezcan las normas oficiales mexicanas.

Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos.

El Reglamento de la LGPGIR, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de Noviembre
de 2006 se refiere a las obligaciones relativas al manejo y disposicion de los residuos peligrosos por
parte del generador. Establece los lineamientos generales que habran de observarse sobre el
manejo, incluyendo almacenamiento, recoleccion, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento,
reciclaje, incineracion y disposicion final de los residuos peligrosos, asi como, las normas oficiales
relativas a los mismos. Asi mismo, se establecen los requerimientos especificos para el registro de
los generadores y de los prestadores de servicios encargados del manejo de los residuos peligrosos.
Este reglamento es aplicable al proyecto en virtud de que durante las diferentes etapas del proyecto
se van a generar, manejar y disponer residuos peligrosos. El Proyecto cumplira con este
ordenamiento y su realizacién no se opone a sus disposiciones.

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.

El Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos se publicé en el
Diario Oficial de la Federacion el dia 7 de Abril de 1993 y reformado por Ultima vez el 28 de
Noviembre del 2006; tiene por objeto regular el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos, establece las obligaciones de los transportistas de dichos materiales y residuos, la
clasificacion y descripcion de las sustancias peligrosas que pueden ser transportadas; las
caracteristicas de los envases y embalajes en los que se deben transportar; las caracteristicas,
especificaciones, equipamiento e identificacion de los vehiculos motores y unidades de arrastre a
utilizar; las condiciones de seguridad en los mismos, el Sistema Nacional de Emergencia en
Transportacion de Materiales y Residuos Peligrosos, las disposiciones de transito en vias de
jurisdiccion federal, las disposiciones especiales para el transporte de residuos peligrosos; la
responsabilidad, las obligaciones y las sanciones especificas de las partes involucradas con el
transporte de materiales y residuos peligrosos.
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Este reglamento resulta aplicable al Proyecto en cuanto a que se tiene la obligacién de contratar con
empresa autorizada por la SEMARNAT como por la SCT para el transporte de materiales y residuos
peligrosos en términos de lo que dispone dicho cuerpo normativo. El Proyecto cumplird en su
momento con este ordenamiento y no se opone a sus disposiciones.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (RFSHMAT) fue
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 21 de Enero de 1997. Tiene por objeto
establecer las medidas necesarias de prevencion de los accidentes y enfermedades de trabajo,
tendientes a lograr que la prestacion del trabajo se desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y
medio ambiente adecuados para los trabajadores, conforme a lo dispuesto en la Ley Federal del
Trabajo y los Tratados Internacionales celebrados y ratificados por los Estados Unidos Mexicanos en
dichas materias.

Las disposiciones de este Reglamento deben ser cumplidas en cada centro de trabajo por los
patrones 0 sus representantes y los trabajadores, de acuerdo a la naturaleza de la actividad
economica, los procesos de trabajo y el grado de riesgo de cada empresa o establecimiento y
constituyan un peligro para la vida, salud o integridad fisica de las personas o bien, para las propias
instalaciones.

Este reglamento es aplicable al Proyecto en cuanto a las actividades que se desarrollan por el mismo
y en particular las relacionadas con el medio ambiente laboral y para el manejo de materiales y
substancias peligrosas por los trabajadores. El Proyecto cumplirA en su momento con este
ordenamiento y su realizacion no se opone a sus disposiciones.

Normas Oficiales Mexicanas

De acuerdo con al articulo 3°, fraccion XlI de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) son regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedida
por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que
establece reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a
un producto, proceso, instalacién, sistema, actividad, servicio o método de produccion u operacion,
asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se
refieran a su cumplimiento o aplicacion.

Conforme al articulo 37-bis de la LGEEPA, las NOM’s en materia ambiental son de naturaleza
obligatoria en el territorio nacional, existen diferentes NOM’s que regulan el ordenamiento ecologico,
descarga de aguas residuales, emisiones a la atmoésfera, manejo y transporte de materiales y
residuos peligrosos, manejo de recursos naturales y emisiones de ruido, principalmente.

El proyecto consistente en la distribuciéon y suministro de gas natural, cumplira desde el disefio
ejecutivo de los gasoductos a instalar y en cada una de sus etapas (preparacion del sitio,
construccioén, y operacion) con la normatividad aplicable a este tipo de proyectos con la finalidad de
prevenir y controlar cualquier emision contaminante.

Las NOM’s que tienen incidencia en las actividades previstas para la construccion y operacion de la
red de distribucién de gas natural se detallan a continuacion:
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Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas aplicables

NOM-041-SEMARNAT-2006.

Limites Maximos Permisibles para la emision
de contaminantes en vehiculos que usan
Gasolina como combustible.

Para la Instalacion de la red de distribucion de gas natural,
se utilizaran vehiculos y equipos de combustion interna a
base de Diesel y/o gasolina (fuentes moviles), por lo cual,
Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., realizara
mantenimiento preventivo a maquinaria y equipos, con el
objeto de que éstos se encuentren operando

NOM-045-SEMARNAT-2006.
Vehiculos en circulacion que usan Diesel

satisfactoriamente, reduciendo la emisibn de gases
contaminantes por motores de combustién en mal estado,
asi mismo, durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion, se circulard a baja velocidad (20 Km/h) con el

como combustible. Limites maximos de | objeto de disminuir las emisiones de gases a la atmoésfera.
opacidad. Aunado a lo anterior, la empresa realizara sus actividades
durante la obra civil, con apego a los Limites Méximos

Permisibles (LMP).
SUELO Y SUBSUELO:

Normatividad Aplicable Concordancia y cumplimiento de las Normas aplicables
Las actividades de mantenimiento que se requieran realizar
durante la etapa de construccion del proyecto, estaran a
cargo de un proveedor externo y dado de alta para sus
1aa. i residuos peligrosos generados, sin embargo, dichas
Ti?n,}{leiss SE'\'/\IAé'?‘(:?n'\(IQT/SS gg?rﬁisibles de actividades estaran delimitadas estrictamente por lo
Hidrocarburos en Suelos y las establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, la cual

Especificaciones para su Caracterizacion y
Remediacion.

establece los lineamientos para prevenir la contaminacién
del suelo y en caso de existir, asegurase que ésa se
encuentre dentro de los LMP para suelos contaminados con
hidrocarburos, lo cual sera constatado mediante la
caracterizacion y remediacion del suelo, de acuerdo a las

especificaciones indicadas en dicha norma.

FLORA'Y FAUNA:

Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas
aplicables

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccion ambiental. Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusién o

cambio-Lista de especies en riesgo.

Por localizarse el proyecto dentro de zonas
residenciales y comerciales, no se afectar4d fauna
silvestre, asi como vegetacién natural por aprovecharse
vialidades pavimentadas.
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Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas
aplicables

NOM-080-SEMARNAT-1994.

Establece los LMP de Emisién de Ruido
Proveniente del Escape de los Vehiculos
Automotores, Motocicletas y Triciclos Motorizados
en Circulacién y su Método de Medicion

Durante las actividades a realizar en la etapa de

preparacion del sitio y construccién, se utilizara
maquinaria pesada y equipos  estacionarios
generadores de ruido, por lo que la empresa

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.,
debera apegarse estrictamente a lo establecido en las
NOM'’s, respecto a los limites maximos permisibles para
las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y
luminica, asi como atender las acciones correctivas
necesarias para evitar efectos nocivos de dichos
contaminantes al medio ambiente. Asi mismo, la
empresa estara disponible para ejecutar acciones que
en algin momento puedan ser impuestas por las
autoridades correspondientes, en caso de ser
necesarias.

RIESGO AMBIENTAL Y ENERGIA:

Normatividad Aplicable

Concordancia y cumplimiento de las Normas
aplicables

NOM-003-SECRE-2011.
Distribucién de Gas Natural y Gas Licuado de
petréleo por ductos.

Como distribuidora de gas natural por ductos, la
empresa esté directamente regulada por estas normas,
en cuanto al disefio, operacion y mantenimiento de los
ductos. La empresa debera contar con los dictimenes
de verificacién tanto de su construccidon, como los
dictdmenes anuales de operacién y mantenimiento por
una Unidad de Verificacion acreditada, a fin de
garantizar la integridad y operabilidad del sistema.

NOM-007-SECRE-2010.
Transporte de gas Natural.

Establece las especificaciones técnicas y los requisitos
minimos de seguridad que deben cumplir los sistemas
de transporte de gas natural por medio de ductos.

NOM-009-SECRE-2002.
Monitoreo, deteccién y clasificacion de fugas de
Gas Natural y gas L.P. en ductos.

Establece los requisitos minimos para el monitoreo,
deteccién y clasificacién de fugas de gas natural y gas
L.P. en ductos, que deben cumplir los permisionarios de
los sistemas de transporte y distribucion por medio de
ductos que operen en la Republica Mexicana.

NOM-129-SEMARNAT-2006.
Redes de distribucion de gas natural.

Establece las especificaciones de proteccion ambiental
para la preparacién del sitio, construccién, operacion,
mantenimiento y abandono de redes de distribucion de
gas natural que se pretendan ubicar en areas urbanas,
suburbanas e industriales, de equipamiento urbano o de
Servicios.

NOM-005-STPS-1998.
Condiciones de seguridad e higiene en los centros

La empresa debera cumplir con esta horma en cuanto al

de trabajo para el manejo, transporte y | manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
almacenamiento de sustancias guimicas | quimicas inflamables.
peligrosas.
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NOM-018-STPS-2000. Dentro de las instalaciones de las ERM’s, la empresa
Sistema para la identificacién y comunicacién de | realizara la identificacién de los ductos que transporten
peligros y riesgos por sustancias quimicas | gas natural, asi como aquellos que pudieran contener

peligrosas en los centros de trabajo. mercaptanos conforme a la mencionada norma.

La empresa se apegara a las condiciones de seguridad
NOM-022-STPS-2008. indicadas en esta norma en cuanto a electricidad
Electricidad estatica en los centros de trabajo - | estatica para instalaciones donde se manejan
condiciones de seguridad e higiene. sustancias quimicas inflamables a fin de evitar riesgos

de incendio y explosion por este tipo de electricidad.

DECRETOS DE AREAS NATURALES PROTEGIDASH

De acuerdo a los recorridos realizados en campo, asi como a la consulta de informacion en fuentes
bibliogréficas, se constatd que la Instalacion de la red para distribucién de Gas Natural propiedad de
la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., no incide con ninguna Area Natural
Protegida (ANP) de caracter Federal, Estatal o Municipal.

ORDENAMIENTOS APLICABLES INHERENTES AL SECTOR ENERGETICO.

< PROGRAMA SECTORIAL DE ENERGIA 2013-2018.

El Programa Sectorial de Energia 2013 — 2018, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
13 de Diciembre del 2013; tiene como objetivo orientar las acciones a la solucion de obstaculos que
limiten el abasto de energia, que promuevan la construccién y modernizacion de la infraestructura del
sector y la modernizacion organizacional tanto de la estructura y regulacién de las actividades
energéticas, como de las instituciones y empresas del Estado.

Composicion de la matriz energética nacional

Como resultado de la disponibilidad de hidrocarburos en el territorio nacional, a lo largo de la
historia moderna la matriz energética del pais se ha concentrado en fuentes fésiles de energia,
principalmente petréleo crudo y gas natural. Actualmente, la produccién conjunta de petréleo y gas
natural representa cerca del 90% de la produccion total de energia primaria.

Por otro lado, a pesar de que se han registrado avances importantes en el aprovechamiento de
energias no fésiles, su participacion en la matriz energética sigue siendo reducida, al pasar de 7% en
2008 a 8% en 2012.
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Produccion de energia primaria por fuente
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El pais dispone de un potencial de fuentes de energia indiscutible, tanto fésiles como limpias, con
un amplio portafolio de recursos renovables (edlico, solar, geotérmico, biomasa e hidrico). Por ello,
aun cuando se prevé que durante las proximas décadas los hidrocarburos continden representando
el principal energético primario, es indispensable reforzar y continuar impulsando acciones concretas
para el logro de una mayor diversificacion de la matriz energética. En este sentido, deben impulsarse
tecnologias que permitan un mayor aprovechamiento de los recursos en sus diferentes etapas de
desarrollo y que permitan capturar importantes beneficios econémicos, sociales y medio ambientales.

Capacidad productivay de transformacién de hidrocarburos

Recursos petroleros?®

El nivel de reservas probadas con los que actualmente se cuenta, permitiria mantener una
producciéon de hidrocarburos, a los niveles actuales, por un periodo de 10 afios; ubicando a México
dentro de los 20 paises con mayores reservas a nivel mundial. Por su parte, el volumen de reservas
totales o 3P representa hasta 33 afios de produccidon de hidrocarburos a su actual nivel de
extraccion.

En lo referente al gas natural, las reservas probadas son equivalentes a 7,3 afios de produccion, a
los niveles actuales de extraccion.

* Al 1 de enero de 2013, las reservas totales de hidrocarburos(l)’ en el pais sumaron 44.5 mil millones de barriles de
petréleo crudo equivalente (MMMbpce), de las cuales 31% corresponden a reservas probadas (1P), 28% a reservas
probables (2P) y 41% a reservas posibles (3P). En términos de tipo de hidrocarburo, las reservas totales ascendieron a
30,817 millones de barriles (MMb) de petréleo (69% del total) y 63,229 de millones de pies cibicos (MMpc) de gas natural
(31% del total).
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Reservas de hidrocarburos totales

(Miles de millones de barriles de petréleo crudo equivalente)
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Recientemente, Petrdleos Mexicanos (PEMEX) logr6 elevar la tasa de restituciéon de reservas de
petréleo crudo a niveles por arriba del 100%, lo que significa que las reservas probadas que se
adicionan son iguales o superiores a las que se extrajeron durante el afio que concluye.

Produccion de crudo y gas natural

Durante el 2004, la produccién de petréleo en el pais alcanzé su maximo histérico, ubicandose por
arriba de los 3,3 millones de barriles por dia. A partir de este punto, la produccién comenz6 a declinar
hasta alcanzar 2,548 mil barriles por dia (Mbd) en 2012, de los cuales 54% correspondié a crudo
pesado, 33% crudo ligero y 13% superligero. Por su parte la produccion de gas natural (libre de
nitrégeno y bioxido de carbono), se ubico en 5,676 millones de pies cubicos por dia (MMpcd),
mostrando una gradual declinacién a partir de su maximo registrado en 2009 cuando alcanz6 6,534
MMpcd.

Al primer semestre de 2013, la produccién promedio de crudo se encuentra ligeramente por debajo
de la produccién registrada en 2012, lo que se explica por la continua declinacién natural de Cantarell
y los retos operativos para aumentar la produccién en otros proyectos, como Ixtal-Manik, Crudo
Ligero Marino, Yaxche, Ku-Maloob-Zaap, Ogarrio-Magallanes y Delta del Grijalva, entre otros.

Como parte de las acciones para mantener la producciéon de hidrocarburos, en 2013 se
destinaron inversiones en exploracion y produccién superiores a los 20 mil millones de ddlares, lo
gue representa el monto de inversion mas alto de la historia en la industria petrolera nacional.

Produccion de hidrocarburos (Mbpced)
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Considerando lo anterior, destaca el papel que juegan las técnicas de recuperacion secundaria y
terciaria, 0 mejorada en el pais, ya que es a través de este tipo de proyectos que se podra
incrementar el factor de recuperacién de petréleo en rangos de 5% a 30%, ademas de extender la
vida util de los campos que hoy se encuentran en un estado avanzado de produccion.

Aunado a esto, la produccién de hidrocarburos se enfrenta a geologias cada vez mas complejas o de
dificil acceso, como lo son las aguas profundas o las diversas zonas que conforman el proyecto
Aceite Terciario del Golfo, lo que conlleva a realizar grandes inversiones y a asumir mayores riesgos.
Por lo anterior es necesario generar las capacidades técnicas adecuadas que permitan incorporar y
desarrollar nuevas tecnologias para agregar mayor eficiencia en el descubrimiento y desarrollo de
reservas en los procesos de produccion.

En lo que se refiere a los recursos provenientes de lutitas, estos podrian representar una
aportacion significativa para cubrir las necesidades energéticas del pais a largo plazo. Sin embargo,
es importante dimensionar la complejidad de la incorporacién de estos recursos, asi como los
posibles impactos ambientales y sociales que conlleva su explotacién comercial. Para el desarrollo
de esta nueva industria, se requerira ampliar la infraestructura de transporte y de servicios asi como
fortalecer las capacidades regulatorias y normativas que permitan asegurar niveles sostenidos de
desempefio econdmico, social y ambiental.

Infraestructura de transporte de energéticos

Desde 1995, se han emprendido una serie de reformas al marco legal del sector del gas natural, en
temas encaminados a modernizar las actividades de esta industria, principalmente en lo relativo al
impulso de la inversion privada en las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion del
hidrocarburo, asi como a la regulacién de las ventas de primera mano de hidrocarburos de Petrdleos
Mexicanos.

En lo referente al transporte, si bien desde 1996 el desarrollo de nueva infraestructura ha recaido en
el sector privado, la mayoria de los proyectos para cubrir las necesidades especificas de Petréleos
Mexicanos y de la Comision Federal de Electricidad, han sido auspiciados por ellos mismos. Sin
embargo, el incremento de la infraestructura de transporte ha sido insuficiente para atender
oportunamente el aumento de la demanda de gas natural, que deriva de las politicas de sustitucién
de combustéleo por gas natural, asi como de la disminucién en los precios relativos del gas natural
en Norte América.

Para atender la problematica en el abasto de gas natural, a mediano y largo plazo, actualmente
se encuentran en desarrollo proyectos de transporte, que permitiran ampliar la infraestructura a
regiones del pais que actualmente no cuentan con gas natural, o bien, que generaran redundancia
en los sistemas de transporte existentes. Estos proyectos, permitiran aumentar la capacidad de
importacion de gas natural desde los Estados Unidos, lo cual contribuira a diversificar las fuentes de
suministro.

Con el objetivo de atender la problematica del abasto de gas natural, el Gobierno Federal implement6
la Estrategia Integral de Suministro de Gas Natural, la cual promueve un abasto del hidrocarburo de
forma segura y eficiente a precios competitivos; en el corto plazo, la Estrategia ha permitido
aumentar el suministro de gas natural en el pais.

Asimismo, la Secretaria de Energia coordin6 a PEMEX y CFE con el fin de realizar compras
conjuntas de gas natural licuado y llevar a su maxima capacidad las terminales de regasificacion de
Manzanillo y Altamira. Con estas acciones, durante el segundo semestre de 2013, PEMEX import6
un promedio de 200 millones de pies cubicos diarios de gas natural licuado adicionales por la
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terminal de Manzanillo. Para el 2014, se prevé un ejercicio similar de importacion, por las terminales
de Manzanillo y Altamira. Con medidas como ésta, se han eliminado las Alertas Criticas desde
finales del primer semestre del 2013.

En el mediano y largo plazo, se estan realizando trabajos técnicos y operativos para el desarrollo
de nuevos gasoductos. Uno de ellos corresponde al proyecto "Los Ramones”, que ira de Tamaulipas
a Nuevo Leon en su Fase | y en su fase Il se extendera hacia el centro del pais terminando en
Apaseo El Alto, Guanajuato; asimismo, se tiene prevista la interconexién de los gasoductos "Agua
Dulce-Frontera", de Texas a Tamaulipas, y el proyecto "Tucson-Sasabe", de Arizona a Sonora. A
través del desarrollo de la nueva infraestructura, se garantizard que el pais cuente con los elementos
gue permitan un abasto del gas natural seguro y eficiente de largo plazo, a precios competitivos.

Para dar sustentabilidad al abastecimiento oportuno de gas natural, se requiere propiciar un
mayor involucramiento del sector privado en la construccién de infraestructura, que contribuya a
alcanzar la seguridad energética en el mercado de este combustible. Por un lado ampliar la red de
ductos a Estados en el sur de la Republica, que cuentan con un incipiente desarrollo industrial, y por
otro, mayor redundancia en la red de gasoductos, para obtener mayor flexibilidad operativa, que junto
con la creacién de infraestructura de almacenamiento vinculada a los sistemas de transporte, permita
administrar adecuadamente los desbalances regionales. Asimismo, se requerira una coordinacion
adecuada de los diversos usuarios actuales y potenciales a fin de planear la expansion de la
infraestructura anticipando la demanda esperada de gas natural conforme al crecimiento econémico
del pais.

En lo que se refiere a las redes de distribucion de gas natural, desde el afio 1995, éstas
experimentaron un crecimiento relevante con base en el aprovechamiento de la infraestructura de
producciéon y de transporte. No obstante, en afios recientes la dinAmica de crecimiento de
infraestructura de distribucion se redujo de manera importante, lo que a la fecha, se ha traducido en
una baja tasa de crecimiento en el nimero de usuarios de gas natural en las zonas geogréficas de
distribucion.

Con el objetivo de promover el aumento de la cobertura de los servicios energéticos, recientemente
se han retomado proyectos para la creacién de nuevas zonas geograficas de distribucién en centros
de poblacion relevantes, tales como Veracruz y Morelia. En buena medida, el éxito de estos
proyectos dependera del aumento en la oferta de gas natural y de la correspondiente capacidad de
transporte.

En lo relativo al almacenamiento, México cuenta con tres terminales de regasificacion: Manzanillo,
Altamiray Ensenada. Las primeras dos, vinculadas al Sistema Nacional de Gasoductos, se
desarrollaron preponderantemente para atender necesidades especificas del sector eléctrico. Si bien
en una vision sistémica, estos proyectos contribuyen a otorgar mayor flexibilidad a dicho sistema de
transporte, aun se requiere desarrollar infraestructura de almacenamiento enfocada a contribuir
especificamente a la administracion de los desbalances entre la oferta y la demanda, por ejemplo,
mediante el desarrollo de proyectos de almacenamiento subterraneo.

Por su parte, en cuanto al abasto de electricidad y no obstante el crecimiento que ha tenido la red
de transmision, existen situaciones operativas coyunturales que han resultado en
congestionamientos de la red troncal. Independientemente del nivel del margen de reserva de
generacion del Sistema Interconectado Nacional, estas situaciones limitan la capacidad para
compartir la capacidad de generacion entre las diferentes regiones, generando cuellos de botella y no
permitiendo aprovechar la capacidad de generacion de aquellas regiones que cuentan con
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excedentes. Por ello, uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta el sector eléctrico, es
incrementar la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los sistemas de transmisién y
distribucion de energia eléctrica.

CONCLUSIONES.

La instalacion de la Red para Distribucion de Gas Natural propiedad de la empresa Distribuidora de
Gas Natural México, S.A. de C.V no representa afectaciones significativas a concentraciones
humanas, de vivienda, comercios o servicios, ni al medio ambiente, por lo que resulta factible su
implementacion.

El Proyecto se ajusta a todos y cada uno de los ordenamientos mencionados; su realizacién no se
contrapone a las disposiciones juridicas, ni mucho menos a las disposiciones del uso de suelo
decretadas en el municipio de Naucalpan de Juérez, por lo que se considera que la realizacion del
mismo es viable.

Por otra parte, cabe destacar que la trayectoria de la red de distribucién de gas natural, no se
encuentra dentro de ningin Area Natural Protegida de caracter federal, estatal y/o municipal. Asi
mismo, el proyecto fue proyectado de acuerdo con las politicas de protecciéon del medio ambiente
afectando de manera minima los recursos naturales y, cumpliendo con la distribuciéon de gas natural,
para uso de un combustible limpio; lo cual conlleva a la generacion de empleos temporales y
permanentes en sus diferentes etapas, apoyando al desarrollo econémico de la poblacién en la
region.

Cabe mencionar, que el desarrollo del contenido del presente capitulo, servirh de base para la
presentacion de medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion de los impactos identificados
durante las etapas de Preparacion del Sitio, Construccion y Operacion.
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CAPITULO V. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE.

V.1 Indicar las bases de disefio y normas utilizadas para la construccion del ducto, asi como los
procedimientos de certificacion de materiales empleados, los limites de tolerancia a la
corrosion, recubrimientos a emplear y bases de disefio y ubicacién de valvulas de
seccionamiento, venteo y control.

Considerando que las instalaciones de transporte de Gas Natural estan regidas por normas, cédigos y
estandares; la fase de disefio contempla aspectos necesarios para dar seguridad fisica a la red de
distribucién de gas natural conformado por ramales de gasoducto en polietileno de alta densidad de
3'd, 2’3 y 1’0, ademas de las instalaciones tanto de operacién, control, seguridad y medicién, como
una Estacion de Regulacion.

El disefio de la red de tuberias e instrumentacion se encuentra de acuerdo a lo especificado en el
codigo ASME B 31.8 - Edicién 2007 “Sistemas de Transmision y Distribucion de Gas por Tuberias™, el
cual es un estandar internacional establecido por la industria de los Estados Unidos de América (EUA).

Aunado a lo anterior el sistema para transporte de Gas Natural est4 disefiado y sera construido con
estricto apego a la NOM-003-SECRE-2002 “Distribucion de Gas Natural y Gas L.P. por ductos”,
principal regulacién aplicada en el desarrollo de una red de distribucién de hidrocarburos. Cabe
mencionar, que para dar cumplimiento a dicha norma, la empresa promovente del proyecto Distribuidora
de Gas Natural México, S.A. de C.V., deberé ser auditada por una Unidad de Verificacion en materia de
Gas Natural, misma que evaluara las condiciones de operacién de la red de transporte y de la Estacion
de Regulacién y Medicién, para dar cumplimiento a las normas establecidas por la Comision
Reguladora de Energia.

El disefio bajo el cual sera construida la red para transporte de Gas Natural; asi como la estacion de
regulacion y medicién de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., involucra los
siguientes aspectos:

1. Cargas estaticas alas que esté sometida la tuberia.
Se considera la no afectacién por cargas externas originadas por suelos inestables, vibraciones
mecanicas o sobnicas y adicion de pesos adicionales a la tuberia, como lo son estructuras y
edificaciones, principalmente.

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

3. Presién a que estan sujetas las tuberias.
El calculo del espesor necesario para soportar la presion de operacién de la red, fue determinado con
la férmula de Barlow, utilizando factores para la clase de localizacién 4, en el caso de tuberias
metalicas.

4. Corrosion.
La tuberia que brindara la alimentacion de Gas Natural a la Estacién de Regulacion y Medicion
estard cumpliendo con los requisitos de seguridad y operacion establecidos en la NOM-003-SECRE-
2002.
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5. Esfuerzos debidos a afectaciones exteriores.
Estos factores estan considerados por la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.,
en los procedimientos de disefio utilizados por empresa en los ductos de la red de transporte.

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

Asi mismo, los materiales utilizados en este proyecto, cumplen con las siguientes especificaciones:

Tuberia utilizada dentro de las estaciones: APl 5L 6 ASTM A53,

Vélvulas de bloqueo y de operacién: APl 6D y partes 192 y 193 del DOT 49,

Bridas y conexiones: ASME B16.6 y B16.9,

Tubos de polietileno para la conduccion de Gas Natural y Gas L.P: NMX-E-043-SCFI-2002.

La tuberia metalica de la red y en la ERM cumplen con los requisitos de la NOM-007-SECRE-2010, asi
mismo concuerda con los estandares ASME-B 31.8 2007 y DOT 49 CFR en su parte 192.

Las instalaciones como casetas de regulacion y medicién del sistema para transporte de gas natural
estardn debidamente resguardadas de agentes externos, mediante bardas perimetrales y/o cercas
metalicas con acceso restringido, permitiendo la entrada soélo al personal de la empresa.

V.2 Sefalar la infraestructura requerida para la operacion del ducto, tales como bombas, trampas,
estaciones de regulacién o compresion, venteos, etc. (Indicar en forma de lista en el caso de
ampliaciones, la infraestructura actual y proyectada).

La infraestructura requerida para la instalacion del sistema para transporte de gas natural promovido por la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, se indica a continuacion:

Tabla V.2.1 Infraestructura requerida para el transporte de gas natural.

. Longitud
Tuberia (m)
Polietileno de alta Densidad de 3”"® 352
Polietileno de alta Densidad de 2”® 1621
Total: 1973

Como gasoductos principales, se consideran unicamente los de 3” D.N y 2” D.N, los de 1” D.N. son
subramales que seran empleados para dar suministro a las casas habitacion.
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V.2.1 Especificaciones Técnicas y calculo del Sistema para transporte de gas natural.

Calculo para la tuberia de 3” de diametro nominal de Polietileno HDPE 4710 SDR11.
Calculo de la presion de disefio.

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:

_ 2HDB fE fT
~ (SDR-1)

Donde:
P= Presion Interna en Psi,
HDB= Base de Disefo Hidrostatico a 23° C = 11 MPa,
fE= Factor de Disefio Medioambiental = 0,32 Gas Natural Seco
(Federalmente Regulado bajo CFR Titulo 49, Parte 192),
fT= Factor de Disefio por Temperatura = 1.00
(Por trabajo en temperaturas de 23° C 6 menos),
SDR= Relacién entre Didmetro Exterior entre Espesor = 11.

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

Para la tuberia de polietileno de 3” de @ HDPE-4710 SDR11
Utilizando tablas de proveedores de tuberia de polietileno, obtenemos el diametro exterior de la tuberia,
el SDR vy el espesor de pared, al introducir estos datos obtenemos la presion de disefio.

Plastic Pipe Design Formula... = J
Pipe Data...
Diameter: 35 Hydrostatic Strength: |11 MPa
Wall Thickness: (0.313 Inches Preszure: 705.99
Calculate |
Get ‘ Save ‘ Print Llose |

De acuerdo al calculo anterior para la tuberia de 3” de diametro de polietileno se demuestra que la
presion de disefio es 705,99 kPa, la cual es mayor que la presion de operacién 689 kPa, que es la
maxima presion permitida por la norma.
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Calculo para la tuberia de 2” de diametro nominal de Polietileno HDPE 4710 SDR11.
Calculo de la presion de disefio

Cuando se utilice tuberia de polietileno para la conduccién de gas, la maxima presion de operacion de la
tuberia debe ser igual 0 menor a la presion de disefio, la cual se determina con alguna de las formulas
siguientes:

_ 2ZHDB fE fT

(SDR — 1)
Donde:

P= Presion Interna en Psi,
HDB= Base de Disefio Hidrostatico a 23° C = 11 MPa,
fE= Factor de Disefio Medioambiental = 0,32 Gas Natural Seco
(Federalmente Regulado bajo CFR Titulo 49, Parte 192),
fT= Factor de Disefio por Temperatura = 1.00
(Por trabajo en temperaturas de 23° C 6 menos),
SDR= Relacién entre Diametro Exterior entre Espesor = 11.

A continuacion se presentan las pantallas que justifican la presién de disefio calculada.
Para la tuberia de polietileno de 2” de @ HDPE-4710 SDR11

Utilizando tablas de proveedores de tuberia de polietileno, obtenemos el didmetro exterior de la tuberia,
el SDR y el espesor de pared, al introducir estos datos obtenemos la presion de disefio.

Plastic Pipe Design Formula...

Pipe Data...
Diameter: 2.375 Hydrostatic Strength: (11 MPa
Wall Thickness: |0-216 Inches n Pressure: F04.33

Calculate |

De acuerdo al calculo anterior para la tuberia de 2” de diametro de polietileno se demuestra que la
presion de disefio es 704,33 kPa, la cual es mayor que la presién de operacion 689 kPa, que es la
maxima presion permitida por la norma.

Calculo para la tuberia de 1” de diametro nominal de Polietileno HDPE 4710 SDR11.
Calculo de la presion de disefio

Cuando se utilice tuberia de polietileno para la conduccién de gas, la maxima presion de operacion de la
tuberia debe ser igual 0 menor a la presion de disefio, la cual se determina con alguna de las formulas
siguientes:

_ 2HDBfE fT
~ (SDR-1)
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Donde:

= Presion Interna en Psi,
HDB= Base de Disefo Hidrostatico a 23° C = 11 MPa,
fE= Factor de Disefio Medioambiental = 0,32 Gas Natural Seco
(Federalmente Regulado bajo CFR Titulo 49, Parte 192),
fT= Factor de Disefio por Temperatura = 1.00
(Por trabajo en temperaturas de 23° C 6 menos),
SDR= Relacion entre Didmetro Exterior entre Espesor = 11.

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

Para la tuberia de polietileno de 1” de @ HDPE-4710 SDR11
Utilizando tablas de proveedores de tuberia de polietileno, obtenemos el didmetro exterior de la tuberia,
el SDR y el espesor de pared, al introducir estos datos obtenemos la presion de disefio.

Plastic Pipe Design Formula...
Pipe Data.__
Diameter: 1.315 Hydrostatic Strength: (11 MPa
Wall Thickness: [0.118 | [[TRT Pressure: £94.00
Calculate |
Get | Save | Print Close |

De acuerdo al calculo anterior para la tuberia de 1”7 de diametro de polietileno se demuestra que la
presion de disefio es 694 kPa, la cual es mayor que la presion de operacion 689 kPa, que es la maxima
presién permitida por la norma.

V.3 Incluir las hojas de datos de seguridad (MSDS) de las sustancias y/o materiales peligrosos
involucrados, de acuerdo a la NOM-114-STPS-1994, "Sistema para la identificacion vy
comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los centros de trabajo" (formato Anexo
No. 2), de aquellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica
CRETIB.

La sustancia quimica peligrosa involucrada en la etapa de operacion del proyecto, es el Gas Natural, por lo
gue a continuacioén se describen algunas de las caracteristicas de esta sustancia.

Nombre: Gas Natural - Gas Metano,

Familia quimica: Hidrocarburo parafinico,

Peso molecular: 16,042,

Estado fisico, color y olor: Gas incoloro, inodoro e insipido,
Punto de fusion (760 mm Hg): - 182,50 °C,
Punto de ebullicion (760 mm Hg): - 161,50 °C,
Temperatura critica: - 82,50°C,

Calor especifico: 1,308 Kcal/Kg,

Calor de fusion: 14 Kcal/Kg,

Calor de vaporizacién: 122 Kcal/Kg,

Presién critica: 45,8 atm,

Densidad critica;: 0,162,

Densidad del vapor (760 mm Hg): 0,554,
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Densidad especifica (aire= 1): 0,68,

Temperatura de auto ignicion: Entre 5370y 6 510°C
Volumen critico: 0,098 m*/Kg/mol,

Solubilidad en agua: 0,4 — 20 microgramos/100 cm?,
Punto de inflamacion: 5 370 °C,

Limite inferior de explosividad: 5 % gas en el aire,
Limite superior de explosividad: 15 % gas en el aire,
M2 de aire para quemar 1 m® gas: 9,53.

El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que el aire. Se presenta en su
forma gaseosa por debajo de los -161 °C. Por razones de seguridad, se le afiade mercaptano, un agente
guimico que le da un olor a huevo podrido, con el propésito de detectar fugas de esta sustancia.

Es una mezcla de hidrocarburos ligeros, compuesto principalmente de metano, etano, propano, butanos y
pentanos; ademas de lo anterior, cuenta con otros componentes tales como el CO,, el helio, el sulfuro de
hidrégeno y el nitrégeno su composicion nunca es constante, sin embargo, se puede decir que su
componente principal es el metano (minimo 90%). Posee una estructura de hidrocarburo simple,
compuesto por un atomo de carbono y cuatro de hidrégeno (CH,4). Cabe mencionar, que el metano es
altamente inflamable, se quema facilmente y emite muy poca contaminacion. Por lo anterior el Gas Natural
Nno es ni corrosivo ni toxico, su temperatura de combustion es elevada y posee un estrecho intervalo de
inflamabilidad, lo que hace de él un combustible fésil seguro en comparacién con otras fuentes de energia;
es mas ligero que el aire y a pesar de sus altos niveles de inflamabilidad y explosividad las fugas o
emisiones se disipan rapidamente en las capas superiores de la atmésfera, dificultando la formacion de
mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica permite su preferencia y explica su uso cada vez mas
generalizado en instalaciones domésticas e industriales y como carburante en motores de combustion
interna. Ademas presenta ademas ventajas ecoldgicas, ya que al quemarse produce bajos indices de
contaminacion, en comparacién con otros combustibles.

Asi mismo el gas natural, es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni
presenta efectos téxicos especificos, pero que actia como excluyente del oxigeno para los pulmones. El
efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxigeno en el aire que
se respira; por lo que en altas concentraciones puede producir asfixia.

Ver Anexo 5 HDS del Gas Natural.

V.4 Condiciones de operacién.

V.4.1 Describir las condiciones de operacion del ducto (flujo, temperaturas y presiones de disefio y
operacion), asi como el estado fisico de la(s) sustancia(s) transportada(s).

La sustancia manejada en las tuberias de conduccion sera el Gas Natural, el cual se transportara en
estado gaseoso, desde su hasta los socios de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de
C.V..

A continuacion se muestran los datos de operacion de la red para distribucion de gas natural en el
municipio de Naucalpan. (Ver Tabla V.4.1.1).
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Tabla V.4.1.1 Condiciones de operacién del sistema para transporte de 3” y 2”.

Sistema Red de distribuciéon de Gas Natural
Longitud 1973 m
Diametro 3’y 2” de diametro
Material Polietileno
Profundidad 15m
Presién maxima de trabajo 7,5 Kglcm®
Presién minima de trabajo 7 Kg/lcm®
Presion de operacion 7 Kglcm®
Temperatura 18°C

Condiciones Generales de Operacion y Mantenimiento

Los manuales de operacién y mantenimiento son preparados de acuerdo con los cddigos aplicables,
estdndares como API, ASME B31.8, en base a la parte 192 del titulo 49 del Cédigo Federal de
Regulaciones de los Estados Unidos de América, las leyes y regulaciones mexicanas han sido base
para el disefio de la red de distribucién de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas
Natural México, S.A. de C.V.. Estos manuales estaran disponibles desde el primer afio de operacion
del sistema para transporte de gas natural. Seran revisados anualmente y modificados y corregidos
con base a los principios de ingenieria y experiencia. El conocimiento del sistema permitira en el
futuro, mejorar consideraciones y condiciones de operacion en el sistema, avances tecnoldgicos seran
también considerados para su aplicacién.

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

Los procedimientos de emergencia son establecidos para operacidn segura del sistema para
transporte y paro total del sistema y/o estacion de regulacion 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 ecolégico, en caso de falla del sistema o cualquier otra situaciébn de emergencia. Estos
procedimientos incluyen:

= Procedimientos de notificacion.

- Para movilizacion de personal que tenga instruccion directa y maneje las situaciones de
emergencia. Esto incluye notificacion al personal adecuado de la compafia y 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 identificacion y aislamiento

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

Procedimientos de restauracién y reparacion

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

Procedimientos que son establecidos en conjunto con otras tuberias adyacentes o el punto donde se
interconectara el sistema de transporte, para aislarlos del peligro y/o para mantenerlos en servicio en
caso de emergencia.

Prevencion y control de la contaminacion

Medidas de control y prevencion de la contaminacion serdn establecidas para minimizar el efecto de la
construccion, instalacion y operacién del sistema para distribucibn de gas natural. Temas de
consideracion en estos procedimientos incluiran lo siguiente:

La fase de construccion del sistema es analizada y se establecen los posibles impactos al medio
durante el tendido de tuberias, definiendo su magnitud y 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, lo anterior en el
Informe Preventivo de Impacto Ambiental generado para este proyecto.

Durante la operacién 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

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 deteccidn, estos procedimientos tienen lo
siguiente en consideracion:

- Areas de densa poblacién deben ser inspeccionadas con mayor frecuencia.

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

« La estacion de regulacion y medicion sera detectada con mayor frecuencia.

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

Identificacién de instalaciones y sefializacién.

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

Disefo de letreros de identificacion

Aqui se toma en cuenta el incluir toda la informacién pertinente que tenga relacién con nimeros 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,
identificacién, informacién de la presencia del tubo y localizacion.
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MO EXCAVAR
TEL. EMERGEMCIAS
A FIORAS
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SUBTERRANED
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TERRACERIAS Y
CARRETERAS
SENALAMIENTOS
(TIPO)

Figura V.4.1.1 Letreros de sefalizacién a instalar en el sistema para distribucién de Gas Natural.

Localizacion de letreros y anuncios

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

- 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.

Montaje de anuncios vy letreros

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

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

Para el funcionamiento de la red de distribucién de gas natural de la empresa Distribuidora de Gas
Natural México, S.A. de C.V., (DGNM), no se requieren recursos o materia auxiliar para sus
actividades de operacién, no genera residuos, ni emisiones contaminantes a la atmoésfera y el balance
de agua es cero.
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V.4.2 Pruebas de verificacion

Las verificaciones realizadas por las Unidades de Verificacion, contemplan el disefio, los materiales y
equipos, la construccién y pruebas, la operacién, el mantenimiento y la seguridad de la red.

La obligatoriedad de la realizacién de verificaciones a cumplimientos de la normatividad que aplica a las
redes de transporte de gas natural, emana del titulo de permiso con que cuenta el distribuidor otorgado
por la Comisidbn Reguladora de Energia. En dicho titulo se obliga al distribuidor a la inspeccion y
verificacion de sus actividades de operacién 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 operacion de cada
modificacion a la instalacion.

La revision sobre el disefio abarca la memoria de célculo del proyecto, la determinacién de
espesores y diametros de tuberia en funcién de los niveles de presion de la estacidon 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 operacion del sistema.

Durante la construccién del gasoducto, la verificacion 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.

V.4.3 Describir las caracteristicas de la instrumentacién y control.

La instrumentacion requerida para la operaciéon del gasoducto principal, estara conformada por la valvula
de corte automatica instalada en la ERM (a construir) y la cual suministrara de gas natural a la presiéon
requerida del sistema para distribucién de gas natural en cuestion, aunado a esto en toda la trayectoria de
la red para distribucién de gas natural se instalaran valvulas de corte como medidas de seguridad en caso
de suscitarse alguna emergencia, dicha infraestructura se indica a continuacion.

Tabla V.4.3.1 Infraestructura de regulacion de la red de gas natural.

Coordenadas
ERM Latitud N Longitud O
ERM 19° 29'17,87" 99° 14' 39,75"

ERM: Estacion de Regulacion y Medicion.

Tabla V.4.3.2 Infraestructura de control de la red de gas natural

valvul Diamet Coordenadas
aivula 1ametro Latitud N Longitud O

V.S. 1 3" DN 19° 29'19,27" 99° 14' 40,05"
V.S. 2 T 19° 29' 25,90" 99° 14' 40,64"
V.S. 3 19° 29' 26,00" 99° 14' 40,53"
V.S. 4 > DN 19° 29' 25,86" 99° 14' 42,07"
V.S.5 o 19° 29' 31,58" 99° 14' 54,93"
V.S. 6 19° 29'19,13" 99° 14' 40,22"

V. S.: Valvula de Seccionamiento.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
VI.1 Antecedentes de accidentes e incidentes ocurridos en ductos similares.

En el manejo y operacién de gasoductos utilizados para la conduccion de gas natural, se propone una
metodologia de andlisis de riesgo operativo, debido a los dafios causados por fallas mecanicas y debido a
terceras partes originadas por la extraccién descontrolada de gas natural en tomas no autorizadas (tomas
clandestinas), en los ductos de conduccion de gas natural de las diferentes compariias abastecedoras de
gas y principalmente, en ductos a cargo de PEMEX-GAS Y PETROQUIMICA BASICA (PGPB).

De los estudios y andlisis realizados por dependencias con gran experiencia dentro del ramo (tal es el caso
de PEMEX), se concluye que el factor de riesgo con mayor probabilidad de ocurrencia en gasoductos, es
debido principalmente por dafios de terceras partes, seguido de los dafios por corrosion.

En afios recientes, algunas causas fundamentales del incremento de accidentes en los gasoductos de
PEMEX han sido, la inadecuada evaluacion de los mismos y la falta de gestién para erradicar esta
problematica, adicionalmente no hay una base de datos histérica de accidentes en ductos de transporte de
hidrocarburos disponible de manera oficial en el pais, estas circunstancias repercuten negativamente en la
funcionalidad de los ductos en México.

Fuente: Estudio del Riesgo en Ductos de transporte de gasolinay diesel en México.
Instituto Politécnico Nacional.

Como datos histéricos, se presenta a continuacion la descripcion de casos ocurridos en México,
relacionados con fugas de gas natural en gasoductos en diferentes partes del pais.

Explosion en gasoducto en San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn.

Una explosion e incendio en una tuberia de gas natural en una construccion cercana a la zona
comercial y hotelera en el municipio de San Pedro Garza Garcia moviliz6 a elementos de Proteccion
Civil, Bomberos de Nuevo Ledn y unidades de las cruces Roja y Verde.

El incendio se originé luego de una fuga de agua la que reblandecié la tierra, lo que ocasiono la caida
de un poste energia eléctrica sobre un ducto de gas de 12 pulgadas, lo que ocasioné la conflagracion.

El incendio se origin6 alrededor de las 10:00 horas, a causa del rompimiento de la tuberia de gas, lo que
ocasiono la explosion e incendio sobre la lateral de la avenida Lazaro Cardenas y Diego Rivera, en el
citado municipio, sin que se presenten personas lesionadas.

PRIVER RESPUESTA

Foto VI.1.1 Dafios generados por la explosion.
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Explosion en gasoducto de PEMEX en el estado de Tabasco.

Una explosion se registro el 06 de Abril del 2013, en un gasoducto de 16”@, a la altura del rancho “Aquiles
Serdan”, en la localidad La Venta, municipio de Huimanguillo, Tabasco, con saldo de tres heridos,
reportaron Pemex y autoridades locales.

La paraestatal, precisé que el incendio se presentd en el gasoducto de 16”d Cinco Presidentes, del
complejo procesador de gas La Venta, a la altura de la carretera vecinal a Villa La Venta, en el municipio
referido.

La explosion, fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa privada FIRESA.

Como consecuencia de este hecho, resultaron lesionados tres trabajadores de la compairiia privada, de los
cuales en un principio uno de ellos permanecia desaparecido, pero fue hallado sin mayores consecuencias.

Asi mismo, confirmd que una retroexcavadora, una motocicleta y un vehiculo resultaron guemados como
consecuencia de la explosion.

Por su lado, personal de operaciéon de pozos e instalaciones de Petr6leos Mexicanos (PEMEX) procedi6 a
bloquear las valvulas de seccionamiento La Venta 80 y Margen Derecha del Rio Chicozapote, y a
suspender el bombeo de las Baterias de Separacién Cinco Presidentes 1, 2 y Rodador, indicé la empresa
petrolera.

Proteccion Civil evacud a personas cercanas al lugar de la explosion para trasladarlas a un lugar seguro. El
incendio fue controlado totalmente antes del mediodia.

Por separado, autoridades locales de Huimanguillo informaron antes que la paraestatal que el accidente
fue causado por una retroexcavadora que realizaba trabajos en el lugar, y que los heridos fueron
trasladados por una ambulancia de servicios comunitarios a una clinica de dicho municipio colindante con
Veracruz.

El flamazo dafi6 aproximadamente 80 m? de pastizales y como medida preventiva Pemex acordoné el sitio
donde se registré la conflagracién, en un operativo en que participaron militares y personal de Seguridad
Fisica de Pemex, Proteccién Civil y Transito Municipal.

Foto VI.1.2 Chorro de fuego a causa de la fuga de gas natural en el
municipio de Huimanguillo, Tabasco.

Fuente: La Créonica.com.mx. 07 de Abril del 2013
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Fuga de Gas e incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco.

La fuga de gas natural fue ocasionada por el golpe de una retroexcavadora de la empresa Cobra
Construcciones, que realizaba trabajos en el area, sin el permiso de Pemex, indico la paraestatal en un
comunicado emitido posterior al evento.

El funcionario precisé que a poco mas de 24 horas del incidente, el riesgo comenzé a ceder, ya que la
presion de salida de gas bajé de 36 kg/cm? a 10 kg/cm?, mientras que el tamafio de la flama pasé de 30
metros de altura a 4 m.

El incidente, ocurrié alrededor de las 18:30 horas, pero el flamazo se dio a las 23:00 horas. Un bombero y
un empleado de la compafiia Infraestructura Carretera quedaron con heridas leves.

Luego del estallido, las autoridades evacuaron la comunidad de Corralillos y cerraron la autopista México-
Morelia, a la altura del kildbmetro 461. Los evacuados fueron llevados a la Casa de la Cultura del municipio
de Zapotlanejo.

En tanto, Pemex informé que personal especializado atendio el incendio ocasionado por la ruptura del
ducto de 14”9 (35 cm).

Pemex anuncié que el abasto de combustible estuvo garantizado en todo momento, ya que solo se
suspendid el flujo en el tramo Abasolo-Guadalajara, mientras que continué en operaciéon otro gasoducto
gue va de Cactus, Chiapas, a Abasolo, Guanajuato, ya que la Unica terminal de distribucion de Pemex-Gas
afectada fue la de Guadalajara, pero ésta cuenta con suficiente producto almacenado para cumplir con su
programa de distribucion.

Fotos VI.1.3 y VI.1.4 Incendio en el municipio de Zapotlanejo, Jalisco, debido a una fuga de gas natural.
Fuente: CNN México. 19 de Octubre del 2012.

Explosion en Gasoductos de PEMEX, en el municipio de Pedro Escobedo, Estado de Querétaro.

Seis trabajadores de PEMEX resultaron heridos al ocurrir una explosion mientras trabajaban controlando la
fuga de un gasoducto en el municipio de Pedro Escobedo.

La fuga fue detectada a la altura de la comunidad Las Postas, en un ducto de 14”QJ correspondiente al
tramo Cactus-Guadalajara, tras un percance ocasionado por una retroexcavadora que operaba en el lugar
instalando equipo de riego.
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Unos 200 pobladores de la localidad fueron evacuados y concentrados en un albergue habilitado en el
auditorio municipal de Pedro Escobedo, ademas de que fueron cerradas las Valvulas de Seccionamiento
(V.S.), que permiten la circulacién del gas por ese tramo y personal del sector Ductos de Salamanca y de
Petroguimica acudieron a efectuar las reparaciones necesarias, segun informé la paraestatal.

Dos dias después se reportd la situacion bajo control y la gente volvié a sus actividades normales. Sin
embargo, mas tarde un grupo de trabajadores permanecia efectuando tareas para concluir con la
reparacion del gasoducto, cuando se produjo el flamazo, aparentemente por un error de los mismos
técnicos.

En un comunicado, Pemex confirmd que ya no existe riesgo para la poblacién de la zona segun los
monitoreos efectuados, pero adjudic6 a una falta de seguridad y errores de protocolo el percance ocurrido

a los trabajadores.
Fuente: Proceso.com.mx. 28 de Marzo del 2013.

Fuga de Gas Natural en Gasoductos de PEMEX, en el Estado de Veracruz.

Petroleos Mexicanos (PEMEX) informé que a las 2:00 a.m. del dia 10 de Septiembre del 2007, el sistema
SCADA detecté una pérdida de presion inusual en seis puntos de diferentes ductos en el estado de
Veracruz ocasionados por actos premeditados, por lo que de inmediato suspendié el suministro de gas
natural en dichas lineas. La baja de presion fue ocasionada por explosiones en los siguientes puntos:

1. Valvula de Seccionamiento (V.S.), del gasoducto de cuarenta y ocho pulgadas de diametro (48°®),
gue coincide con Gas Natural de Cactus - San Fernando, a la altura del municipio La Antigua, sin que
se presentara incendio. Sin embargo, por motivos de seguridad, Proteccion Civil estatal realizé la
evacuacion de los habitantes que se encontraban cerca del evento,

2. Vélvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 48”®, a la altura del Rio Actopan, en el
cual se registrd un incendio,

3. Trampa de diablos del gasoducto de 48”®, Cempoala - Santa Ana, a la altura de Delicias, Tlaxcala., en
la cual no se present6 incendio,

4. Valvula de Seccionamiento (V.S.), en el gasoducto de 30”®, de Minatitlan Veracruz - México D.F. y en
el ducto de 24”® Cactus, Chiapas — Guadalajara, Jalisco.

5. Vélvula de Seccionamiento (V.S.), en el mismo gasoducto de 30” (Minatitlan, Veracruz — México, D.F.),
ademas del ducto de 24’® (Cactus — Guadalajara), poliducto de 12”® y oleoducto de 24”® en el
Municipio La Balastrera, donde se presentaron incendios debidos a las fugas.

6. Cruce aéreo Algodonera en el gasoducto de 30”®, Minatitlhn — México, D.F., poliducto de 12”® y
Oleoducto de 30”®, en los cuales se presenté incendio.

Sin embargo, cabe mencionar que cada una de las situaciones de emergencia fue controlada
oportunamente por personal de la paraestatal, ademas de proteccion civil estatal y municipal.

Fuente: Frente de Trabajadores de la Energia de México.
FTE México Energia.

Fuga de Gas natural en Gasoducto ubicado en Ecatepec, Estado de México.

Una fuga de gas natural se registré frente al centro comercial Las Américas el dia 05 de Septiembre del
2011, por lo que se evacuaron a huéspedes y personal de dicho centro comercial y un hotel ubicado
dentro del perimetro de afectacion.
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De acuerdo con los primeros reportes generados, una de las maquinas que son utilizadas para la
construccién de un puente peatonal, ubicado sobre la avenida Central, rompié uno de los ductos que
conducen gas natural, propiedad y administrado por la empresa MAXIGAS, asi lo indicé el gobierno
municipal de Ecatepec, estado de México.

Para evitar riesgos mayores las autoridades cerraron la circulacion de la avenida Central frente al centro
comercial Las Américas.

Al lugar acudieron de inmediato elementos del cuerpo de bomberos y Proteccién Civil, asi como de la
policia estatal y municipal para tratar de reparar la fuga en uno de los tubos de conduccion del gas

natural.
Fuente: Periddico El Universal, 06 de Septiembre del 2011

Fuga en Gasoducto ubicado en el Distrito Federal.

El dia 10 de Mayo del 2009, elementos del Cuerpo de Bomberos controlaron una fuga de gas natural
gue se presento en el perimetro de la colonia CTM Culhuacan seccion V, la cual provoco alerta entre los
vecinos del lugar.

Reportes de Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal (SSPDF) indican que los hechos
tuvieron lugar en la zona que se ubica sobre la avenida Santa Ana, casi al cruce con Rosa Maria
Sequeira, en la referida colonia de la delegacién Coyoacan.

Fueron vecinos y peatones los que reportaron un olor a gas en la zona, por lo que al sitio se movilizaron
bomberos y personal de Proteccion Civil, quienes ubicaron una fisura en un tubo alimentador de gas
natural de 4”®.

La zona fue acordonada por la policia capitalina mientras se trabajaba para sellar el tubo de gas
fracturado. La circulacién vehicular se mantuvo abierta y s6lo se restringié el paso en el carril de
extrema derecha de Santa Ana, con direccion a la Escuela Naval Militar.

Reportes de la Secretaria de Proteccién Civil capitalina indicaron que como medida preventiva se
desaloj6 a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de un plantel de nivel preescolar.

La fuga fue controlada y no se reportaron intoxicaciones ni personas afectadas.
Fuente: Noticias Terra TV, 11 de Mayo del 2009.

Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de Las Choapas, Veracruz.

El 21 de Octubre del 2011, personal activo de Pemex Exploracién y Produccion (PEP), controlé una
fuga de gas natural que se presento en el gasoducto de 6” ® que va de la Estacion de Compresoras El
Plan, a la Bateria Los Soldados, ubicado en el kildmetro 3 dentro del municipio de Las Choapas,
Veracruz.

Personal de Mantenimiento a Ductos del Sector Operativo El Plan, procedié a bloquear las valvulas,
dejando la linea fuera de operacion, y realizar la reparacion correspondiente, asi como la restauracion
del area afectada.

Asimismo, personal de Seguridad Fisica acordond el lugar en coordinacion con personal militar de la
Base de Operacion El Plan, como medida preventiva.

PEMEX Exploracién y Produccion realizé el analisis de integridad mecanica para determinar la causa
del incidente, y declaré que no hubo lesiones en el lugar ni afectaciones por intoxicacion.

Fuente: Periédico Excelsior, 22 de Octubre del 2011.
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Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en el municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila.

El dia 25 de Enero del 2011, personal especializado de Petréleos Mexicanos (PEMEX) controlé una
fuga de gas natural detectada en el kilometro 283+007 del gasoducto de 18’® Monterrey, N. L. -
Chévez, Coahuila ubicado en las inmediaciones del municipio de Francisco |I. Madero, Coah., en el
estado de Coahuila.

Al tenerse conocimiento de los hechos, de inmediato los técnicos de la paraestatal procedieron a sacar
de operacion el gasoducto para realizar los movimientos operativos e iniciar los trabajos de reparacion
del ducto. Personal del Sector Torreén de PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), en coordinacion
con autoridades de Proteccion Civil, Bomberos y la Direccion de Seguridad Pablica de San Pedro de las
Colonias, trabajaron conjuntamente para la atencion, control y erradicacion del incidente.

Como medida preventiva, se determind necesaria la evacuacion de dos empresas maquiladoras,
ademas de dos instituciones educativas de nivel medio superior y superior.

Fuente: Periddico El Universal, 26 de Enero del 2011.

Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en la ciudad de Pachuca, Hidalgo.

El 30 de Noviembre del 2010, Petr6leos Mexicanos (PEMEX) puso bajo control una fuga de gas natural
gue se habia registrado en un gasoducto de 6”® en el tramo que corre de Rancheria - Minera Autlan en
el kilbmetro 39, dentro del municipio de Villas de Tezontepec en el estado de Hidalgo.

A través del area de comunicacion social de la paraestatal, se informé que la fuga fue ocasionada por
un acto vandalico y pudo ser detectada durante los trabajos de control que realiza PGPB.

Explicé que la perforacion en el ducto y artefactos se dio durante los trabajos que realizaron personas
ajenas a la dependencia para la instalacion de una toma clandestina. Como medida de seguridad se
suspendié de manera momentanea la operacién del ducto afectado.

A fin de evitar algun riesgo a la poblacion, se bloquearon las valvulas de bombeo y se disminuy6 la
presion del fluido para proceder a su reparaciéon. Se destaco la importancia de mantener la vigilancia en
la red nacional de ductos a cargo del personal de seguridad de PEMEX-PGPB.

Fuente: Periodico Vanguardia, 01 de Diciembre del 2010.

Fuga en gasoducto propiedad de PEMEX en Cosamaloapan, Veracruz.

El 24 de Agosto del 2011 se gener6 una fuga de gas natural en los pozos de PEMEX que atraviesan el
ejido Fernando Lépez Arias, ubicado a 15 km de la cabecera municipal de Cosamaloapan, Veracruz.

La fuga se origin6é en la tarde del Miércoles 24 de Agosto, en una valvula en el Pozo de PEMEX
denominado “CEHUALACA”, Proteccién Civil Municipal recibio el reporte de parte de habitantes que se
encontraban muy alarmados, también se inform6 a Proteccién Civil del Estado, para que se tomaran las
medidas conducentes con dicha paraestatal, ya que el objetivo fundamental de Proteccion Civil es la
salvaguarda de la integridad fisica de la poblacion, de su patrimonio y el entorno ambiental

Al lugar de la fuga, se presenté el Coordinador regional de proteccion civil, la unidad Municipal de
Proteccion Civil Cosamaloapan, acudiendo posteriormente personal de PEMEX-PGPB encargado de
Produccion de Campo Alquimia.

La fuga de gas, se controlé por la mafiana del jueves siguiente, realizando el personal de PEMEX-

PGPB los trabajos de cierre de ductos y mantenimiento pertinentes.
Fuente: Periddico Vanguardia.
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VI.2 ldentificar los puntos probables de riesgo, empleando metodologias especificas cuyos
alcances y profundidad de identificacion sean similares.

Los Estudios de Riesgo Ambiental (ERA), involucran principalmente tres grandes temas; la identificacién de
los riesgos, la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el andlisis de consecuencias.

La identificacion de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas, caracteristicas y cantidad de
materiales de fuentes potenciales de accidentes por explosién, incendio, fuga o derrame de una sustancia
peligrosa. Esto lleva a la formulacion de escenarios fundamentales de accidentes, que requiera una mayor
consideracion y andlisis.

El analisis probabilistico permite identificar la verosimilitud de ocurrencia del accidente para examinar y
priorizar los escenarios de accidentes potenciales en términos de su probabilidad de ocurrencia.

La evaluacion de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios identificados
de accidentes, es el proceso denominado analisis de consecuencias. Este paso permite una comprension
de la naturaleza y gravedad de un accidente y permite un andlisis y priorizacion de los escenarios en
términos del impacto potencial del dafio en la gente y las instalaciones.

La combinacién de resultados de la probabilidad del accidente y del andlisis de consecuencias da una
medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el analisis de riesgos, que
permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de un riesgo total, que a
la vez logre el desarrollo y preparacién de un plan de emergencias.

Para la identificacion de los riesgos involucrados con el transporte de gas natural, se analizaran las
condiciones de operacion tanto del gasoducto como de las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM’s),
mediante los diagramas de tuberia e instrumentacion de la red para distribucion de gas natural, asi como
las memorias técnico - descriptivas de cada una de las instalaciones mencionadas.

En base al andlisis de falla, se identificaran aquellos puntos vulnerables donde exista mayor probabilidad
de riesgo de que ocurra un evento no deseado, los cuales estardn dados principalmente por tuberias,
filtros, valvulas, medidores de flujo, uniones y equipos de regulacion, los cuales son instrumentos
expuestos a fallas por rotura o por simple defecto de fabricacion, ademas de que el riesgo aumenta si éstos
no son conservados debidamente por la deficiente aplicacion del programa de mantenimiento y la
supervision constante de los mismos, sin descartar fallas por el factor humano, vandalismo o actividades
antropogénicas.

Asi mismo, se identificaron todos aquellos puntos importantes por donde se proyecta el sistema para
transporte de gas natural, el cual quedara alojado dentro del derecho de via de carreteras y vialidades
existentes en la zona urbana del municipio de Naucalpan, Edo. de México, por lo que se pondra especial
atencion en el cruce direccional de carreteras y en aquellos lugares donde exista concentracion de gente,
tales como: escuelas y centros comerciales, principalmente, mismos que puedan ser afectados en caso de
manera directa por la ocurrencia de algun incidente que se pueda presentar en la operacién del sistema
para transporte de gas natural.

Aunado a lo anterior, se identificaron aquellos puntos importantes donde la presencia de algin evento no
deseado, como una explosion o un incendio en la red de distribucion, puedan afectar a instalaciones de alto
riesgo, en las que se manejen sustancias peligrosas, ya que en caso de ocurrir una fuga de gas natural que
entre en contacto con una fuente de ignicién, puede llegar a ocasionar un chorro de fuego que afecte a
dichas instalaciones, y que por las caracteristicas de inflamabilidad de las sustancias que en ellas se
maneje, el evento pueda desencadenar un evento mayor, con mayores repercusiones a la infraestructura
de la zona y dafios al medio ambiente.

Una vez identificados los riesgos presentes en la operacion de la red para distribucion de gas natural, se
evalla la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos relacionados con dichos riesgos, en base a
datos histéricos ocurridos en condiciones semejantes de operacion, asi como en base a las
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recomendaciones de falla del fabricante de los instrumentos de medicion, control y regulacion, para asi
determinar cuantitativamente la probabilidad de que ocurran accidentes en el trayecto de la red de
transporte, mismos que puedan afectar a la poblacion circundante y al medio ambiente, principalmente.

Al definir la probabilidad de ocurrencia de accidentes de una forma analitica y objetiva, aplicando métodos
cualitativa y cuantitativamente, se determina el andlisis de las consecuencias y los resultados que se
pueden obtener en caso de ocurrir un evento catastrofico en la operacion del gasoducto, lo cual se realiza,
empleando las metodologias especificas para obtener las consecuencias de los eventos lo mas objetivo
posible, tal es el caso del Anlisis HAZOP y Arbol de Fallas, mismos que se describen més adelante.

Cabe mencionar que todas las técnicas de evaluacién de riesgos comparten la meta de identificar peligros
en el proceso de manera sistemética y proporcionar un analisis preliminar, dando la primera fase del
estudio. Las técnicas comunmente usadas para esta evaluacion deben cumplir los requerimientos de
andlisis de riesgo contemplados en la OSHA (Occupational Safety and Health Administration), EPA
(Environmental Protection Agency) y la CMA (Chemical Manufacturers Association, asi como en Literatura
especializada como, Loss Prevention in the Process Industries. Frank P. Less, second edition.

VI1.2.1 Anélisis HAZOP

El método Hazop (HAZard and OPerability “Riesgo y Operabilidad”) o analisis de Riesgo y de Operabilidad
se concentra en una metodologia mediante un enfoque sistematico para identificar tanto riesgos como
problemas de operabilidad, mas del 80% de las recomendaciones del estudio son problemas de
operabilidad y no problemas de riesgo. Aungue la identificacion de riesgos es el tema principal, los
problemas de operabilidad se examinan, ya que tienen el potencial de producir riesgos en los procesos,
gue resulten en violaciones ambientales y/o laborales o tener un impacto negativo en la productividad.

El analisis de operacion y riesgo Hazop, es el método mas amplio y reconocido para realizar un andlisis de
riesgo en procesos industriales. El andlisis HAZOP, es un estudio que identifica cada desviacién posible de
un disefio, de una operacion o de una afectacion cualquiera, ademas de todas las posibles causas y
consecuencias que pueden ocurrir en las condiciones mas adversas para el proceso, siendo asi, éste sirve
para identificar problemas de seguridad y mejorar la operabilidad de una instalacién industrial.

El caracter sistematico del analisis, se realiza con un examen basado en la aplicacion sucesiva de una
serie de palabras guia, que tienen por objeto proporcionar una estructura de razonamiento, capaz de
facilitar la identificacion de desviaciones ocasionadas por multiples causas, para determinar la flexibilidad
de las respuestas a afectaciones por errores humanos, fallas de materiales y causas externas a la red,
principalmente. De la misma forma se efectia el andlisis para la parte operativa del proceso
comprendiendo el control, el mantenimiento y la supervision del mismo. Cada vez que una desviacion
razonable es identificada, se analizan sus causas, consecuencias y posibles acciones correctivas,
plasmandose en un registro ordenado de los datos y resultados.

El proceso del Hazop involucra aplicar de una manera sistematica, todas las combinaciones relevantes de
palabras claves, al proyecto bajo estudio, en un esfuerzo de descubrir los problemas potenciales. Los
resultados se registran, en un formato de tabla o matriz con encabezados principales, identificados por
palabras guia.
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A continuacién se mencionan las palabras utilizadas en la metodologia Hazop.

Palabras Claves.

- Flujo, - Reaccion, -Reduccion, - Adicién, - Reduccioén,
- Temperatura, - Prueba, -Nivel, - Mantenimiento, -Mezclado.
- Viscosidad, - Muestreo, -Presion, - Instrumentacion,

- Nivel, - Corrosioén/erosion, -Composicion, - Separacion

Palabras Operacionales.
- Aislamiento, - Inspeccion, -Drenaje, - Mantenimiento,
- Ventilacion, - Arranque, -Purgado, - Paro.

Palabras Secundarias.

Cuando las palabras secundarias se combinan con las primarias, sugieren desviaciones o problemas
potenciales. Un listado estandar de las palabras utilizadas se menciona a continuacion:

Desviacion Descripcion
No Negacion del intento de disefio.
Mas Incremento cuantitativo.
Menos Decremento cuantitativo.
Ademas de Incremento cualitativo.
Parte de Decremento cualitativo.
Reversa Opuesto légico del intento.
Otro que Sustitucion completa.

El presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), contempla los riesgos en el Area de Influencia (Al) de la
red de distribucion de gas natural, a los sectores habitacionales que es donde tendra incidencia la red de
distribucién de gas natural, asi como a aquellos puntos en los que las instalaciones representen un alto
riesgo de incendio, tal es el caso de las gasolineras, principalmente.

La seleccion de los nodos a considerar para la evaluacién de riesgos en la operacion del sistema para
transporte de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., fue
realizada a través de una evaluacion de los puntos que representan mayor riesgo a la poblaciéon por su
densidad en el area, en aquellos puntos que forman parte de la instrumentacion de control de la red para
distribucién de gas natural, tales como Valvulas de Seccionamiento (V.S.), Estaciones de Regulacion y
trayectoria de la red conformada por tuberia en polietileno de alta densidad.

Para cada uno de los nodos se incluye:

— Las consideraciones de cada escenario,

— Tabla resumen del escenario, eventos, radios de afectacion, radiacion térmica, sobrepresiones,
chorro horizontal y sus respectivas figuras,

— Efectos sobre la poblacion e infraestructura existente en la Zona de Amortiguamiento (ZA) y Zona
de Alto Riesgo (ZAR),

— En el Anexo No. 8, el arbol de fallas.
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Relacion de Nodos determinados para la realizacion del andlisis:

1. Valvula de seccionamiento (V.S.) de 3” de diametro, localizada en las coordenadas 19° 29'
19,27" Latitud Norte y 99° 14' 40,05" Longitud Oeste,

2. Valvula de seccionamiento (V.S.) de 4” de diametro, localizada en las coordenadas 19° 29'
25,90" Latitud Norte y 99° 14' 40,64" Longitud Oeste,

3. Valvula de seccionamiento (V.S.) de 4” de diametro, localizada en las coordenadas 19° 29'
31,58" Latitud Norte y 99° 14' 54,93" Longitud Oeste.

Ver Anexo 4. Plano de ubicacion del Proyecto.

VI1.2.2. Evaluacién y Jerarguizacion de Riesgos y descripcidon general de la técnica utilizada

Para seleccionar la metodologia a emplear en el presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), se
definio el nivel de riesgo (0, 1, 2 6 3) requerido, obteniéndose un nivel de riesgo 0, para ductos
terrestres.

La técnica utilizada para identificar los riesgos en las areas operativas se describe a continuacion:

= Método Andlisis de Riesgo y de Operabilidad de los Procesos (HAZOP)

La metodologia HAZOP es una técnica cualitativa para la identificacién de riesgos. El método involucra,
la investigacion de desviaciones de procesos 0 equipos, realizado por un grupo de individuos con
experiencia en las diferentes areas tales como; ingenieria, produccién, mantenimiento, quimica y
seguridad. Se identifican tanto riesgos como problemas de operabilidad, mas del 80% de las
recomendaciones del estudio son problemas de operabilidad y no precisamente, problemas de riesgo,
estos problemas se deben examinar, ya que tienen el potencial de producir riesgos en los procesos, que
resulten en violaciones ambientales y/o laborales o tener un impacto negativo en la productividad.

El procedimiento HAZOP, involucra tener una descripcién y documentacion completa de la planta o
proceso a realizar (en este caso un gasoducto), y sistematicamente cuestionar cada parte, para
identificar como se pueden producir desviaciones del intento de disefio. Una vez identificados, se hace
una evaluacion, para determinar si tales desviaciones y sus consecuencias, pueden tener un efecto
negativo en la seguridad y operacion eficiente del gasoducto.

El HAZOP aporta recomendaciones de seguridad adicionales a la revisibn de sistemas y equipos,
ademas permite identificar acciones criticas y debe ser una lista en forma evaluar o recomendar
acciones para remediar la situacion. Los resultados tabulados de tabla que contenga los hallazgos del
equipo los cuales incluyen la identificacion de los riesgos del proceso, los problemas operativos, las
causas, las consecuencias, las salvaguardas y las recomendaciones.

Ver Anexo 5. HAZOP.

= Evaluacion y Jerarquizacion de Riesgo

Como resultado de los andlisis realizados en base a las memorias técnico descriptivas y diagramas de
instrumentacion de las Estaciones de Regulacion (E.R.), y gasoductos de transporte, se tomaron en cuenta
aquellos sucesos donde estuvieran involucrados los eventos similares ocurridos en otras zonas donde se
realizara la instalacion del proyecto, por lo que se tomaron en cuenta los accesorios tales como: valvulas,
medidores, bridas, reguladores y tuberias de conduccion, para la determinacién de las desviaciones,
causas y consecuencias de eventos producidos por fallas mecanicas o de operabilidad. Para establecer las
probabilidades de que se presenten las desviaciones establecidas en cada uno de los nodos, se empleo el
método Arbol de Fallas, mediante el software FaultrEASE, Arthur D’Little, version 2.0, metodologia que se
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describe en el siguiente punto. Asi mismo con literatura especializada como: Loss Prevention in the
Process Industries. Frank P. Less, second edition, volume I, Il y II.

» Arbol de Fallas.

El Arbol de Fallas es una herramienta empleada para el anélisis de como pueden llegar a ocurrir y de las
posibles interrelaciones entre los eventos. Se trata de un proceso deductivo que permite determinar como
puede tener lugar un suceso en particular apoyando en la cuantificacion de los riesgos involucrados.

El &rbol de fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos, fallas
humanas o de equipos del proceso y sucesos externos, principalmente.

El resultado es una representacion légica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un
suceso culminante que ocupa la cuspide del arbol.

De manera sistematica y I6gica se representan las combinaciones de las situaciones que pueden dar lugar
a la produccion del "evento a evitar", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté
generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de unién entre niveles la existencia de
"operadores o puertas légicas (OR y AND)".

El &rbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de "sucesos basicos", denominados
asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser explicados. También alguna rama puede
terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado” en otros, sea por falta de informacién o por la poca
utilidad de analizar las causas que lo producen.

La metodologia empleada consiste en representar cada interrelacion con un simbolo del algebra de Boole.
Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos o0 mas condiciones se cumplan simultaneamente,
utilizamos el simbolo “AND” y si para la ocurrencia solo se requiere que una de dos 0 mas condiciones se
cumpla, usamos la compuerta “OR”. Multiplicando y/o sumando todas las probabilidades de los eventos
contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” 0 “OR”, se obtiene la probabilidad del evento
del siguiente nivel jerarquico.

En este caso de analizar los modos y efectos de fallas del gasoducto, se utilizan modelos de fallas de
componentes y se analizan sus efectos potenciales a partir de parametros disponibles en informacion
bibliogréafica especializada, para cada tipo de fallas.

El arbol de fallas es un diagrama l6gico que muestra las interrelaciones entre el evento no deseado en
un sistema (efecto) y las razones para el evento (causas). Las razones pueden ser condiciones
ambientales o eventos normales que se espera que ocurran en la vida del sistema y fallas de
componentes especificos. Asi, un arbol de fallas construido coherentemente muestra las diferentes
combinaciones de fallas y otros eventos los cuales pueden guiar a un evento no deseado.

Como primer paso en la evaluacién cuantitativa de los riesgos en gasoductos, se estima las frecuencias
de ocurrencia expresadas en eventos por afio. Para tal fin se tomara en cuenta las caracteristicas de
extension del sistema para transporte de gas natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas
Natural México, S.A. de C.V..

Tuberia a instalar en el sistema para transporte de gas natural

Tuberia =erglive
(m)
Polietileno de alta Densidad de 3”"® 352
Polietileno de alta Densidad de 2”® 1621
Total: 1973
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Conforme datos publicados en: Stewart, R. M. 1971, Hazard Analysis—A Quantitative Approach to
Safety, Less, F.P. 1980, Loss Prevention in the Process Industries, la frecuencia de falla en una tuberia
de polietileno de alta densidad es de 0,9X10° km/afio.

Asi mismo, conforme a datos publicados en: Reliability Technology Op., una fuga por causas externas
para tuberias en polietileno de alta densidad, tiene una frecuencia de 8X10° km/afio.

Las frecuencias estimadas por distintos autores estdn determinadas con soportes matematicos de
bancos de informacién seleccionados por éstos y aplicados a estadistica inferencial. Asi el inverso de
estos valores expresa el tiempo que puede transcurrir entre un evento y otro en un mismo sistema.

Probabilidades de una deflagracion por fuga en tuberias

. Longitud Frecuencias de falla] Eventos por
Material ~ -
(km) por km/afio afio
Tuberia de polietileno 1,97 9Xx10* 0,001763

Para la determinacién de la cifra anterior derivada de la aplicacion del andlisis de arbol de fallas, se
consider6 que los eventos estan influenciados por dos aspectos: Que soélo el 30% de las fugas
presentadas en el sistema alcanza a tener ignicién y solo el 30% no es localizada antes de esta ignicion.

Los valores de frecuencia de ocurrencia utilizados tienen fundamento en la estadistica inferencial, pero
la mejor fuente de informacién de eventos ocurridos en una red de transporte de gas natural, seran los
gue la empresa contiene en sus propias estadisticas, dado que la construccion del presente sistema
para transporte de gas natural aun no ha entrado en operacién, no se cuenta con las mismas.

Lo anterior no permite establecer un valor de probabilidad de ocurrencia fundamentado en el
comportamiento de eventos de fuga de la propia red de transporte, por lo que nos referiremos a
estadisticas citadas en publicaciones especializadas en la actividad.

Probabilidades de un evento por causas externas

Material Longitud (km)| Frecuencia | Eventos por afio

Tuberia de polietileno 1,97 8 X 10° 0,01576

De la informacion anterior es facil resumir que las probabilidades de ocurrencia de eventos en el
sistema son notoriamente superiores y por afectaciones de terceros, por lo que la empresa debe
concentrar esfuerzos en vigilar la posible afectacion por trabajos de personas ajenas a la encargada de
la seguridad del sistema para transporte de gas natural.

Probabilidad de ocurrencia en Valvulas de Seccionamiento y/o la tuberia

Para la determinacion del valor de probabilidad en una Véalvula de Seccionamiento (V.S.), y/o la tuberia
se recurrird a un arbol de fallas, que contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo,
determinados en el andlisis HAZOP.

Mediante la asignacion de probabilidades de cada evento que pueda tener participacion en el riesgo, la
probabilidad de su ocurrencia puede ser calculada. Una vez procesados los datos se obtiene la
probabilidad de ocurrencia de un evento final. Las probabilidades pueden ser clasificadas de varias
formas, como se muestran en la siguiente tabla.
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Valor de probabilidad de ocurrencia de fallas en las Valvulas de Seccionamiento y Estaciones de
Regulacion.

Nivel Probabilidad Descripcién Comportamiento individual de falla
A 10" Frecuente Ocurre frecuentemente
B 10° Probable Ocurre varias veces
C 10° Ocasional Ocurre algunas veces
D 10 Remoto No ocurre pero es posible que ocurra
E 10° Improbable Dificil que ocurra no existen experiencias

FUENTE: Health and Safety Briefing No 26 Sept. 2004.
The Institution of Electrical Engineers

Una vez elaborado el arbol de fallas para cada riesgo determinado, se pueden dar las asignaciones de
probabilidad de ocurrencia a cada falla que participe en distintos eventos que conformen su posible
desarrollo.

El riesgo a analizar bajo esta metodologia es el de incendio en las Vélvulas de Seccionamiento (V.S.),
las Estaciones de Regulacién y Medicion (ERM), y las trayectorias de los gasoductos, generando una
explosion, segun las caracteristicas de la nube que pudiera ser formada en cuanto a su dispersiény a la
existencia de una fuente de ignicion en la zona, por lo tanto la probabilidad de su ocurrencia se rige por
una compuerta AND, ya que el incendio s6lo podra generarse con la combinacion de una fuga de gas
natural y la existencia de una fuente de ignicion.

La generacion de una fuga en la tuberia de transporte, en las Valvulas de Seccionamiento (V.S.) y en
las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM), podra darse a raiz de tres causas: falta o falla de
mantenimiento, situacion que puede originar la pérdida de integridad de alguno de los componentes, por
una posible sobrepresién que cause una falla en la hermeticidad de los componentes de la instalacién o
equipo y por fallas en las medidas de seguridad fisica del mismo sistema, que podria facilitar el
vandalismo o accidentes provocados por terceras personas.

Cada uno de estos posibles eventos es analizado en capas inferiores determinando combinaciones de
sucesos que llevan a compuertas AND y OR dando un valor final a la probabilidad de su ocurrencia.

La presencia de la fuente de ignicién se analiza a partir de tres eventos independientes y por lo tanto se
aplica una compuerta OR, y son: la posibilidad de una chispa generada por un acto inseguro de los
trabajadores de la empresa encargada de la operaciéon y mantenimiento, al estar realizando actividades
con equipo eléctrico, corte y soldadura, principalmente. Otra de las causas que se considera es un
incendio externo que puede ser originado por terceras personas o incendio de hierba seca o basura en
las temporadas de sequia y temperaturas altas, asi como la posibilidad de una fuente de ignicién
generada por fenbmenos meteoroldgicos (rayo).

Una vez desarrollado el analisis cualitativo se asignan los valores de probabilidad de ocurrencia,
basandose en la estimacién de que sucedan, sustentandose en la experiencia de eventos ocurridos
durante la vida util del proyecto, en la propia experiencia del personal que opera y mantiene una
instalacion y en el conocimiento de sucesos ocurridos en sistemas para transporte de gas natural o
distribucion similares. Lo anterior utilizando los valores de probabilidad sugeridos por el Instituto de
Ingenieros Eléctricos del Reino Unido en el afio 2004, para la determinacion de probabilidades de
ocurrencia de falla en circuitos eléctricos, utilizando la metodologia FTA.
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En el diagrama del analisis de arbol de fallas (FTA), se muestran las interrelaciones de posibles eventos
y el valor de la estimacion de sus probabilidades.

Los arboles de fallas se presentan en el Anexo 8, en donde se puede observar cada una de las
probabilidades calculadas para el riesgo de fuga que en caso de encontrar una fuente de ignicién
desencadenaria un incendio y explosion.

VI.3 Determinar los radios potenciales de afectacion.
V1.3.1 Justificacion de los modelos de simulacion.

Por la naturaleza de las actividades que realiza la empresa, se tienen riesgos potenciales en todas las
secciones y componentes que constituyen la red de transporte. En todo el sistema existen una serie de
uniones, accesorios y equipos que pueden llegar a fallar bajo determinadas circunstancias y dado que
estan sometidas a presion interna positiva, en caso de fallas la emisién del gas natural a la atmésfera es
inmediata.

Una fuga procedente de las tuberias, equipos y accesorios, deriva en el traslado de una masa de gas a
través de la atmdsfera en forma de una nube limitada geométricamente o de una pluma gaseosa, con un
punto de escape y una masa extendida en la direccién del viento y con la distribucion de distintas
concentraciones en su interior.

Ambas formas de emision, estdn sometidas a un grado creciente de dilucion en el aire que hace que las
concentraciones en la nube o en la pluma vayan disminuyendo conforme transcurre el tiempo y se alejan
del punto de emision. El grado de dilucion depende de varios factores siendo los mas relevantes la
cantidad de material emitida, la densidad de la nube de gas, la estabilidad de la atmdésfera y la altura del
punto de emision.

La evaluacion de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacion de los eventos
maximos definidos con el software SCRI Version 4.0 y SCRI fuego Versiéon 1.0, permite determinar las
areas potencialmente vulnerables, de tal manera que se generen recomendaciones para evitar la
ocurrencia del evento o contar con la proteccion adecuada en caso de que este ocurra. Para las
actividades de operaciéon y mantenimiento del sistema para transporte de gas natural, se han identificado
los escenarios de riesgo potencial, los cuales involucran eventos por incendio que a su vez podrian
desencadenar una explosion.

Modelacion de Dispersion de la pluma (Isoconcentraciones).

El modelo de dispersién en aire usado en este analisis de riesgo, para predecir concentraciones para los
peores escenarios, fue el SCRI (Modelos atmosféricos para simulacion de contaminacion y riesgos
industriales) en su version 4.0, este modelo tiene su concepcién original en 1985 a través del sistema de
informacién rapida de impacto ambiental “SIRIA”, basandose primordialmente en técnicas metodoldgicas
de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

El modelo SCRI es utilizado para predecir concentraciones puntuales de exposicion de un contaminante de
una fuente emisora y sirve para caracterizar otras fuentes de emisién en una instalacion industrial sean
puntuales, de area, o volumétricas tanto a nivel del suelo como a alturas elevadas. Se basa en analisis de
velocidades de viento en conjuncion con las condiciones del contaminante emitido.

El modelo de pluma Gaussiana o el Modelo para Gas Pesado son usados en este modelo para estimar las
concentraciones en la direccion del viento desde la fuente, mediante la prediccion de la forma en que la
pluma se dispersard a las condiciones establecidas.

Ademds, el modelo puede tomar en cuenta factores aerodinamicos, efectos de friccion en edificios,
dispersion inducida por fuerzas boyantes y precipitacién gravitacional de particulas.
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Esas opciones son particularmente Utiles para estimar el comportamiento de la pluma en los alrededores
de las estructuras de los edificios. El modelo SCRI estima concentraciones al nivel del suelo a distancias
especificas alrededor de la fuente emisora. El usuario puede definir receptores en coordenadas polares o
cartesianas ademas de lugares de recepcion discretos.

Modelacion de Explosiones (Sobrepresion).

Para realizar las simulaciones de los efectos por sobrepresiones en los escenarios definidos para el
presente estudio se utilizé el modelo SCRI Fuego (Simulacion de Contaminacion y Riesgos Industriales) en
la version 1.1, el cual es un conjunto de herramientas, para simular en computadora; emisiones de
contaminantes, fugas y derrames de productos toxicos y dafios por nubes explosivas, para estimar
escenarios de afectacibon de emisiones continuas o instantaneas, bajo diversas condiciones
meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de plantas e instalaciones industriales
y apoyar en la capacitacion y entrenamiento de personal, en el manejo de situaciones de emergencia.

Si partimos de la premisa que una explosion se caracteriza por la liberacion repentina de energia que
produce un area momentanea de alta presién en el medio ambiente, entonces la emision 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 presion en la atmésfera (sobrepresion explosiva).

Modelacién de incendio.

Este modelo calcula y proporciona los radios de la zona en donde el fuego provoca quemaduras a
personas sin proteccion, dichos radios estan dados en dos escalas que determinan quemaduras letales
para el radio que delimita los 9,5 kw/m? y quemaduras de segundo grado para el radio que marca los 5
kW/m? de radiacién. EI modelo trabaja con los siguientes parametros del gas natural:

Peso molecular,
Gravedad especifica,
Temperatura,

Area del incendio.

YV VY

El modelo asume que la velocidad del viento es insuficiente, como para mantener un area circular de fuego
y que las personas expuestas no estan protegidas completamente contra los efectos de la radiaciéon
térmica por el uso de cualquier ropa.

Limites para definicion de las areas de riesgo y amortiguamiento.

Para poder definir los limites con los que se establecen los escenarios y las zonas de seguridad en el
entorno de los mismos, se utilizan los criterios dados por la Direccion General de Materiales, Residuos y
Actividades riesgosas del Instituto Nacional de Ecologia.

En todos los escenarios definidos, los limites isopléticos para el andlisis de dispersion fueron definidos
para:

» Limite Superior de Explosividad (LSE) = 150 000 ppm (15%),
= Limite Inferior de Explosividad (LIE) = 50 000 ppm (5%),
» Valor propuesto para estimar las distancias a una concentracion de 10 000 ppm (1%).

Mientras que para la radiacion térmica y las sobrepresiones se cuenta con los siguientes valores definidos
por el Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAT.
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Inflamabilidad (radiacion térmica).

= Zona de alto riesgo: 5 kW/m? (Kilowatt por metro cuadrado),
= Zona de medio riesgo: 3 kW/m?, (Kilowatt por metro cuadrado),
= Zona de bajo riesgo (amortiguamiento): 1,4 kW/m? (Kilowatt por metro cuadrado).

Explosividad (sobrepresién)

= Zona de alto riesgo: 3,0 Ib/plg? (Libras por pulgada cuadrada),
= Zona de medio riesgo: 1,0 Ib/plg? (Libras por pulgada cuadrada),
= Zona de bajo riesgo (amortiguamiento): 0,5 Ib/plg? (Libras por pulgada cuadrada).

Una evaluacion del riesgo sélo queda completa si se conocen las consecuencias de un accidente por muy
eventual que sea. Por este motivo, la Ultima etapa de una evaluacion de riesgo consiste en analizar las
consecuencias de un accidente potencial importante en el sistema para transporte de gas natural y su
efecto en las inmediaciones de la instalacién y en el medio ambiente.

El andlisis de consecuencias busca determinar la magnitud de las consecuencias de un incidente peligroso,
esto es, un acontecimiento que por lo general ocurre sin advertencia, durante un periodo corto y con
efectos potencialmente serios en personas y propiedades.

En la practica, el analisis de consecuencias atiende los siguientes factores:

=  Término de la fuente,
= Dispersion,
= [Efecto.

Factores de mitigacion.

Término de la fuente. Es la evaluacion de las caracteristicas de la liberacion 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 atmoésfera.

Fuego y explosion. Se hace énfasis en peligros provenientes de liberaciones que causan radiacion 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 evacuacion y acciones evasivas durante accidentes.

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

La radiacion 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
s6lo 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:
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Tabla VI.3.1.1. Efectos de la Radiacion Térmica.

In(tlfvr\‘ir'g%d Efectos

37,5 Suficiente para causar dafios en materiales,

25 Energia minima para ignicion de madera en una exposicién indefinida,

125 Energia minima para ignicion de madera, fusién de tuberia plastica,

95 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 sitdan en circunferencias de didmetros mayores. La tabla siguiente muestra
la relacion entre la sobrepresion y el tipo de dafio asociado

Tabla VI.3.1.2. Efectos por sobrepresion.

Sobrepresion : Efectos
kPa psi
0,7a1l 0,1a0,15 Cristales rotos (5%),
l4a3 0,2a0,44 Cristales rotos (50%),
3ab 0,44 a 0,87 Cristales rotos (90%),
3a5 0,44a0,73 Tejas desplazadas,
6a9 0,87a1,31 Marcos de puertas y ventanas rotos,
14 a 28 2,03a4,06 Caida parcial de casas,
35a80 508a11,6 50% a 75% destruccion de casas,
80 a 260 11,6 a 37,71 Demolicién completa.

V1.3.2 Descripcion de los Escenarios.

Los parametros utilizados para realizar las simulaciones, fueron en base a lo establecido por la guia
SEMARNAT, asi mismo, las condiciones ambientales consideradas fueron tomadas de la Guia COMERI
144 rev 1.

Tabla VI.3.2.1 Criterios para el andlisis de consecuencias.

TOXICIDAD ; INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) | (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
. 5 KW/m*o . 2
Zona de Alto Riesgo IDLH 1500 BTU/Pie? h 1 psi (Ib/plg”)
Zonade 1,4 KW/m® o . 2
Amortiguamiento TLVs0 TLVis 440 BTU/Pie’h 0.5 psi (lb/plg’)

Tabla VI.3.2.2 Condiciones Ambientales.

Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiental 20°C
Humedad Relativa 40%,
Estabilidad/Viento 1,5m/s
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Los escenarios que se describen a continuacion, corresponden a fugas de gas que alcanzan una fuente
de ignicion (JET FIRE) y sobrepresion provocada por nubes explosivas, en las valvulas de
seccionamiento a instalar, asi como en algunos puntos de la trayectoria de la red en polietileno de alta
densidad, principalmente.

Escenario 1. Rotura diametral al 100% y 20% de la Valvula de Seccionamiento (V.S.) de 3” de
didmetro, localizada en las coordenadas 19° 29' 19,27" Latitud Norte y 99° 14' 40,05" Longitud
Oeste.

Ocurre una fuga de gas natural en la Vélvula de Seccionamiento de 3”® que opera a una presion de a una
presién de 686,47 kPa, debido a la rotura diametral del 100% (para el evento mas catastréfico) y del 20%
(para el evento mas probable), a causa de dafios provocados por terceros (vandalismo, terrorismo y/o
afectaciones por maquinaria pesada), lo cual provoca que se fugue el gas natural durante un periodo de
tiempo hasta entrar en contacto con una fuente de ignicion.

Consideraciones.

e El tiempo méaximo de respuesta por parte del personal operativo para mitigar la fuga se considera de
15 minutos, debido a que el sistema para transporte de gas natural contara con un sistema de
monitoreo de presién, temperatura y flujo, los cuales estaran siendo monitoreados las 24 hrs. del dia
por el personal encargado de la operacion del sistema para transporte de gas natural. Ademas de
contar con valvulas de corte automatico que bloquean el suministro de gas en caso de detectar una
caida de presion en cualquier punto del sistema para transporte de gas natural.

e El gas natural que se escapa por la rotura diametral, entra en contacto con una fuente de ignicién
(chispa), a causa de la electricidad estatica presente en el gasoducto o por la circulacion de un
vehiculo sobre la vialidad por donde se instalara el proyecto, lo cual causa un Chorro de Fuego (Jet
Fire).

e El gas inflamable que se escapa por la rotura diametral de la valvula, forma una atmosfera
explosiva la cual alcanza un punto de ignicién (chispa) generado por un vehiculo al transitar por la
zona a los 60 segundos de concentracion de la nube, originando una explosién no confinada.

e Eltipo de liberacién de la fuga es continuo durante los 840 segundos que dura el chorro de fuego.
e El diametro del orificio es de 76,2 mm para la rotura del 100% y de 15,24 mm para la rotura del 20%,
de la valvula.

Condiciones ambientales y de operacién.

Temperatura del Gas en la tuberia: 18°C,

Velocidad del viento: 1,5 m/s,

Humedad relativa: 40%,

Presion del gas en la tuberia: 7 kg/cm? (686,47 kPa)
Altura de la fuente de emisién: 0 m.
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RESULTADOS DE SIMULACIONES

Tabla Resumen

Fue_nt.e, d.e Rotura de Resultados
emision:

Chorro 100% 03,34 kg/s
horizontal

Chorro 20% 00,13 kg/s
horizontal

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.

Concentracion.

A fin de visualizar los efectos de la concentracion alcanzada en la nube formada por la fuga de gas en el
presente escenario, se considera que la altura de la fuga es a nivel de piso.

Una vez realizada la simulacién se obtuvieron los siguientes resultados:

Fuga de Gas Natural en el Escenario 1. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 3”.
Tabla Resumen

P " Méxima distancia L " e . .
Limite isoplético " s Limite isoplético | Maxima distancia
(ppm) szpleties (i) (ppm) isoplética (m) 20%
100%
1000 75,43 500 0
5 000 48,87 1000 0
15 000 0 1 500 0

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.

Una fuga en la Valvula de Seccionamiento de 3”@, de las caracteristicas estipuladas para el escenario,
puede originar un incendio (si existiera la presencia de una fuente de ignicién), causando severos dafios
en la infraestructura aledafia a la zona o a los propios componentes del sistema para transporte de gas
natural.

Lo anterior expresa que una fuga con rotura del 100% del didmetro, no alcanzara el limite inferior y
superior de explosividad; la concentracion de 1 000 ppm a 75,43 m, significa que hasta esa distancia la
concentracion del gas en la nube sera de 0,1%.

Los andlisis desarrollados son célculos que suponen comportamientos ideales y sin tomar en cuenta
una serie de factores mecanicos o climaticos, de la fuente de emision, lo que lleva a tomar los
resultados como aproximaciones a un comportamiento real del evento.

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 exposicion a las
radiaciones térmicas.

La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicion. La
radiacion térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente. En general, la
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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.

La evaluacion de los efectos térmicos en el escenario reporta que el gas fugado por el orificio de 76,2
mm de la valvula de seccionamiento de 3 pulgadas de diametro, a 686,47 kPa de presion, en caso de
encontrar una fuente de ignicion tendria los siguientes radios de afectacién, considerando como tiempo
de exposicién 60 segundos, asi los resultados son la radiacién a la que se expone una persona por
cada minuto que permanece frente al siniestro:

Radios de afectacion por radiacion térmica en el Escenario 1. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 3”.

Radios de afectacién por Sobrepresion en el Escenario 1. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 3”.

SEMARNAT

Intensidad de
Radiacion (kW/m?)

Distancia de los radios
de afectacion
(Rotura del 100%)

Distancia de los radios
de afectacion
(Rotura del 20%)

14 42,88 m 08,57 m
3 28,69 m 05,73 m
5 21,63 m 04,32 m

Sobrepresion Radios de Radios de
; Sobrepresién Sobrepresién
(psi) (Rotura del 100%) (Rotura del 20%)
0,5 122,94 m 41,66 m
1 72,32 m 2451 m
3 31,68 m 10,73 m

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO
1. Escenario al 100%
DESCRIPCION

Chorro de fuego ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 100% de la valvula de seccionamiento de 3" de
diamstro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE) Sinonimos

No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre IUPAGC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia 0

Farmula CH4

Estructura CH4

PARAMETROS DE ENTRADA
Peso Molecular

16.04246 kg/kmol

Calor de Combustion 50029.0 kJ/kg

Concentracion Estequiométrica 9.5 %
Temperatura de Ebullicion 111.66 °K (-161.49 °C)
Humedad relativa 0.00 %

Temperatura ambiente
CARACTERISTICAS DEL FUEGO

298.15 °K (25.00 °C)

Diametro del orificio 0.0762 m
Presion en la tuberia 686470.0 Pa
Coeficiente de descarga 0.63

16.176559 m
3.348736 kg /s
Flujo Sonico

Longitud de la flama

Tasa de emision de masa

Clase de emision

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)
1.000 8.150 1.00 40.1441
2.000 8.332 1.00 38.4093
3.000 8.627 1.00 35.8287
4.000 9.023 1.00 32.7484
5.000 9.509 1.00 29.4888
6.000 10.071 1.00 26.2905
7.000 10.697 1.00 23.3034
8.000 11.376 1.00 20.6025
9.000 12.100 1.00 18.2105
10.000 12.862 1.00 16.1189
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/im2)*4/3 Dosis (W/m2)~4/3
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 60.00s tiempo de duracion= 840.00 s
1.4000 E+00 4.2885 E+01 9.3970 E+05 1.3156 E+07
3.0000 E+00 2.8695 E+01 2.5960 E+06 3.6345 E+07
5.0000 E+00 2.1630 E+01 5.1299 E+06 7.1819 E+07
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia
(W/im2)*3/4 (m)
9.3970 E+05 1.1713 E+02
2.5960 E+06 7.9796 E+01
5.1299 E+06 6.1597 E+01

| nganigiaAmiiental Consultares SA. deCV.

Naucalpan, Edo. deMéxia.
Chorro de Fuego al 20%.
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Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO

2. Escenario al 20%

DESCRIPCION

Chorro de fuego ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 20% de la vélvula de seccionamiento de 3" de
diametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kglcm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE)

No. CAS 74-82-8

Nombre CAS METHANE

Nombre [UPAC METHANE

Familia N-ALCANOS (N-ALKANES)
Subfamilia ()

Formula CH4

Estructura CH4

Sinonimos

FIRE DAMP
MARSH GAS
METHYL HYDRIDE
REFRIGERANT 50

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso Molecular

Calor de Combustion
Goncentracion Estequiométrica
Temperatura de Ebullicion
Humedad relativa
Temperatura ambiente

16.04246 kg/kmol
50029.0 kJ/kg
9.5 %
111.66 °K (-161.49 °C)
0.00 %
298.15 °K (25.00 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del orificio
Presion en la tuberia
Coeficiente de descarga
Longitud de la flama
Tasa de emision de masa
Clase de emision

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m)
1.000 1.902
2.000 2.572
3.000 3.408
4.000 4.315
5.000 5.255
6.000 6.214
7.000 7.184
8.000 8.162
9.000 9.144
10.000 10.130

0.01524 m
686470.0 Pa
0.63
3.235312m
0.133949 kg /s
Flujo Sénico
Transmisividad Radiacion (kW/m2)

1.00 29.4888
1.00 16.1189
1.00 9.1811
1.00 5.7290
1.00 3.8620
1.00 2.7619
1.00 2.0663
1.00 1.6010
1.00 1.2755
1.00 1.0394

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacion Distancia Dosis (W/m2)"4/3 Dosis (W/m2)"4/3
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 60.00s tiempo de duracion= 840.00 s
1.4000 E+00 8.5770 E+00 9.3970 E+05 1.8156 E+07
3.0000 E+00 5.7389 E+00 2.5960 E+06 3.6345 E+07
5.0000 E+00 4.3260 E+00 5.1299 E+06 7.1819 E+07
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia
(W/m2)"3/4 (m)
9.3970 E+05 2.3426 E+01
2.5960 E+06 1.5959 E+01
5.1299 E+06 1.2319 E+01

Explosién no Confinada al 100%.

SEMARNAT
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO
3. Escenario al 20%
DESCRIPCION
Explosién no confinada ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 100% de la valvula de seccionamiento de
3" de didmetro en polistileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kglemz2.
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre METANO (METHANE) Sinénimos
No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre [UPAC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia 0
Formula CH4
Estructura CH4
PARAMETROS DE ENTRADA
Peso del material en la nube 200.4 kg
Factor de Eficiencia Explosiva 0.03
Limite Inferior de Explosividad 5%
Limite Superior de Explosividad 15 %
Calor de Gombustion 50029 kJd/kg
Calor de Combustion del TNT (RMP) 4680 kd/kg
Masa Equivalente en TNT 64.2680230769231 kg
Distancia minima de calculo 0.269975824923609
Distancia maxima de célculo 160.223041497691
Distancia total del calculo 159.953065672767
PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES
Distancia (m) Presion (kPa) Presion (psi) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del
(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.0000000 836.3076724 121.2971808 0.7023042 207.9564639 2.2011286
10.0000000 172.0421669 24.9528140 2.5513288 109.3321711 2.3011661
20.0000000 43.2889379 6.2785818 8.2272647 59.3298442 3.7834138
30.0000000 22.4400549 3.2546818 14.7985143 40.8844054 4.3596022
50.0000000 11.0041507 1.5960304 28.5061313 25.0271716 5.1421781
70.0000000 7.1821670 1.0416939 42.6167406 18.0792528 5.7077246
100.0000000 4.5687918 0.6626527 64.2833255 12.7711218 6.3027409
150.0000000 25920154 0.3759432 100.2906543 8.4729288 7.0095777
200.0000000
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Presion (kPa) Presion (psi) Distancia (m) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del
(ms) (Pa-s) impulso (ms)
206.8410000 30.0000000 9.2072293 2.1939307 117.9558457 2.1547458
172.3675000 25.0000000 9.9914784 2.5473800 109.4171310 2.2991638
137.8940000 20.0000000 11.0657812 3.0622064 99.7882456 2.5999234
103.4205000 15.0000000 12.6780185 3.8923182 88.4784205 2.9550329
68.9470000 10.0000000 15.5256105 5.4905268 74.1406631 3.3676192
34.4735000 5.0000000 22.8601921 10.0640349 52.6017820 3.9775200
20.6841000 3.0000000 31.6847323 15.9340331 38.8236311 4.4377880
6.8947000 1.0000000 72.3272470 44.2813291 17.5166443 5.7630431
3.4473500 0.5000000 122.9445848 80.9068542 10.3847593 6.6462484

| ngeigiaAmiental Conauitares SA. deCV.

Naucal pan, Edo. deMéxiao.
Explosién no Confinada al 20%.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresién provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO
4. Escenario al 20%
DESCRIPCION

Explosion no confinada ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 20% de la valvula de seccionamiento de
3" de didametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE) Sinonimos

No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre IUPAGC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia ()

Formula CH4

Estructura CH4

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso del material en la nube

Factor de Eficiencia Explosiva
Limite Inferior de Explosividad

Limite Superior de Explosividad
Calor de Combustion

Calor de Combustion del TNT (RMP)
Masa Equivalente en TNT

Distancia minima de calculo
Distancia méaxima de calculo
Distancia total dsl célculo

7.8kg
0.03
5%
15 %
50029 kJ/kg
4680 kJ/kg
2.50145 kg
9.14935555967628E-02
54.2988460514913
54.2073524958945

PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES

Distancia (m)

Presion (kPa) Presion (psi)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

100.0000000
150.0000000
200.0000000

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.0000000 76.1444350 11.0439084 5.0434044 77.5087234 3.2718666
10.0000000 23.0075123 3.3369853 14.4676452 41.5273234 4.3361082
20.0000000 8.8959547 1.2902599 34.8203366 21.3201604 5.4187833
30.0000000 5.3496161 0.7759027 55.9560001 14.3961719 6.1015525
50.0000000 2.6540459 0.3849400 98.5375376 8.6181770 6.9767806
70.0000000

DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES

Presion (kPa)

Presion (psi) Distancia (m)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
206.8410000 30.0000000 3.1202873 2.1939307 117.9558457 2.1547458
172.3675000 25.0000000 3.3860657 2.5473800 109.4171310 2.2991638
137.8940000 20.0000000 3.7501420 3.0622064 99.7882456 2.5999234
103.4205000 15.0000000 4.2965217 3.8923182 88.4784205 2.9550329
68.9470000 10.0000000 5.2615574 5.4905268 74.1406631 3.3676192
34.4735000 5.0000000 7.7472131 10.0640349 52.6017820 3.9775200
20.6841000 3.0000000 10.7378089 15.9340331 38.8236311 4.4377880
6.8947000 1.0000000 24.5113687 44.2813291 17.5166443 5.7630431
3.4473500 0.5000000 41.6653499 80.9068542 10.3847593 6.6462484
I ngmigiaAnbieta Consultores SA. deCV.
Nauca pan, Edo. deMéxi.
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Escenario 2. Rotura diametral al 100% y 20% de la Valvula de Seccionamiento (V.S.) de 3 de
diametro, localizada en las coordenadas 19° 29' 25,90" Latitud Norte y 99° 14' 40,64" Longitud
Oeste.

Ocurre una fuga de gas natural en la Valvula de Seccionamiento de 3”® que opera a una presion de
686,47 kPa, debido a la rotura diametral del 100% (para el evento mas catastréfico) y del 20% (para el
evento mas probable), a causa de dafios provocados por terceros (vandalismo, terrorismo y/o
afectaciones por maquinaria pesada), lo cual provoca que se fugue el gas natural durante un periodo de
tiempo hasta entrar en contacto con una fuente de ignicion.

Consideraciones.

e El tiempo méximo de respuesta por parte del personal operativo para mitigar la fuga se considera de
15 minutos, debido a que el sistema para transporte de gas natural contara con un sistema de
monitoreo de presién, temperatura y flujo, los cuales estaran siendo monitoreados las 24 hrs. del dia
por el personal encargado de la operacion del sistema para transporte de gas natural. Ademas de
contar con valvulas de corte automatico que bloquean el suministro de gas en caso de detectar una
caida de presion en cualquier punto del sistema para transporte de gas natural.

e El gas natural que se escapa por la rotura diametral, entra en contacto con una fuente de ignicién
(chispa), a causa de la electricidad estatica presente en el gasoducto o por la circulacion de un
vehiculo sobre la vialidad por donde se instalara el proyecto, lo cual causa un Chorro de Fuego (Jet
Fire).

e El gas inflamable que se escapa por la rotura diametral de la valvula, forma una atmoésfera
explosiva la cual alcanza un punto de ignicién (chispa) generado por un vehiculo al transitar por la
zona a los 60 segundos de concentracion de la nube, originando una explosién no confinada.

e Eltipo de liberacién de la fuga es continuo durante los 840 segundos que dura el chorro de fuego.
e El diametro del orificio es de 76,2 mm para la rotura del 100% y de 15,24 mm para la rotura del 20%,
de la valvula.

Condiciones ambientales y de operacién.

Temperatura del Gas en la tuberia: 18°C,

Velocidad del viento: 1,5 m/s,

Humedad relativa: 40%,

Presion del gas en la tuberia: 7 kg/cm? (686,47 kPa)
Altura de la fuente de emision: 0 m.

RESULTADOS DE SIMULACIONES

Tabla Resumen

Fue_nt.e, d.e Rotura de Resultados
emision:

Chorro 100% 03,34 kg/s
horizontal

Chorro 20% 00,13 kg/s
horizontal

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.
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Concentracion.

A fin de visualizar los efectos de la concentracidén alcanzada en la nube formada por la fuga de gas en el
presente escenario, se considera que la altura de la fuga es a nivel de piso.

Una vez realizada la simulacién se obtuvieron los siguientes resultados:

Fuga de Gas Natural en el Escenario 2. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 3”.
Tabla Resumen

L " Méxima distancia C - - . .
Limite isoplético ; -~ Limite isoplético | Maxima distancia
(opm) Bl () (opm) isoplética (m) 20%
pp 100% pp p
1000 75,43 500 0
5 000 48,87 1 000 0
15 000 0 1500 0

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.

Una fuga en la Valvula de Seccionamiento de 3”@, de las caracteristicas estipuladas para el escenario,
puede originar un incendio (si existiera la presencia de una fuente de ignicién), causando severos dafios
en la infraestructura aledafia a la zona o a los propios componentes del sistema para transporte de gas
natural.

Lo anterior expresa que una fuga con rotura del 100% del diametro, no alcanzara el limite inferior y
superior de explosividad; la concentracion de 1 000 ppm a 75,43 m, significa que hasta esa distancia la
concentracion del gas en la nube sera de 0,1%.

Los andlisis desarrollados son calculos que suponen comportamientos ideales y sin tomar en cuenta
una serie de factores mecéanicos o climéticos, de la fuente de emisién, lo que lleva a tomar los
resultados como aproximaciones a un comportamiento real del evento.

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 exposicion a las
radiaciones térmicas.

La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicion. La
radiacion 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.

La evaluacion de los efectos térmicos en el escenario reporta que el gas fugado por el orificio de 76,2
mm de la valvula de seccionamiento de 3 pulgadas de diametro, a 686,47 kPa de presion, en caso de
encontrar una fuente de ignicidn tendria los siguientes radios de afectacion, considerando como tiempo
de exposicion 60 segundos, asi los resultados son la radiacion a la que se expone una persona por
cada minuto que permanece frente al siniestro:
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Radios de afectacién por radiacion térmica en el Escenario 2. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 3”.

Radios de afectacion por Sobrepresion en el Escenario 2. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 3”.

SEMARNAT
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Intensidad de
Radiacién (kW/m?)

Distancia de los radios
de afectacién
(Rotura del 100%)

Distancia de los radios
de afectacion
(Rotura del 20%)

14 42,88 m 08,57 m
3 28,69 m 05,73 m
5 21,63 m 04,32 m

Sobrepresién gl d.e, Radios d.e,
(psi) Sobrepresién Sobrepresién
(Rotura del 100%) (Rotura del 20%)
0,5 122,94 m 41,66 m
1 72,32 m 2451 m
3 31,68 m 10,73 m

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO
1. Escenario al 100%
DESCRIPCION

Chorro de fuego ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 100% de la valvula de seccionamiento de 3" de
diamstro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE) Sinonimos

No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre IUPAGC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia 0

Farmula CH4

Estructura CH4

PARAMETROS DE ENTRADA
Peso Molecular

16.04246 kg/kmol

Calor de Combustion 50029.0 kJ/kg

Concentracion Estequiométrica 9.5 %
Temperatura de Ebullicion 111.66 °K (-161.49 °C)
Humedad relativa 0.00 %

Temperatura ambiente
CARACTERISTICAS DEL FUEGO

298.15 °K (25.00 °C)

Diametro del orificio 0.0762 m
Presion en la tuberia 686470.0 Pa
Coeficiente de descarga 0.63

16.176559 m
3.348736 kg /s
Flujo Sonico

Longitud de la flama

Tasa de emision de masa

Clase de emision

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)
1.000 8.150 1.00 40.1441
2.000 8.332 1.00 38.4093
3.000 8.627 1.00 35.8287
4.000 9.023 1.00 32.7484
5.000 9.509 1.00 29.4888
6.000 10.071 1.00 26.2905
7.000 10.697 1.00 23.3034
8.000 11.376 1.00 20.6025
9.000 12.100 1.00 18.2105
10.000 12.862 1.00 16.1189
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS
Radiacion Distancia Dosis (W/im2)*4/3 Dosis (W/m2)~4/3
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 60.00s tiempo de duracion= 840.00 s
1.4000 E+00 4.2885 E+01 9.3970 E+05 1.3156 E+07
3.0000 E+00 2.8695 E+01 2.5960 E+06 3.6345 E+07
5.0000 E+00 2.1630 E+01 5.1299 E+06 7.1819 E+07
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia
(W/im2)*3/4 (m)
9.3970 E+05 1.1713 E+02
2.5960 E+06 7.9796 E+01
5.1299 E+06 6.1597 E+01

I ngmnigiaAmiiental Consultares SA. deCV.

Naucalpan, Edo. deMéxia.
Chorro de Fuego al 20%.
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Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO

2. Escenario al 20%

DESCRIPCION

Chorro de fuego ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 20% de la vélvula de seccionamiento de 3" de
diametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kglcm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE)

No. CAS 74-82-8

Nombre CAS METHANE

Nombre [UPAC METHANE

Familia N-ALCANOS (N-ALKANES)
Subfamilia ()

Formula CH4

Estructura CH4

Sinonimos

FIRE DAMP
MARSH GAS
METHYL HYDRIDE
REFRIGERANT 50

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso Molecular

Calor de Combustion
Goncentracion Estequiométrica
Temperatura de Ebullicion
Humedad relativa
Temperatura ambiente

16.04246 kg/kmol
50029.0 kJ/kg
9.5 %
111.66 °K (-161.49 °C)
0.00 %
298.15 °K (25.00 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del orificio
Presion en la tuberia
Coeficiente de descarga
Longitud de la flama
Tasa de emision de masa
Clase de emision

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m)
1.000 1.902
2.000 2.572
3.000 3.408
4.000 4.315
5.000 5.255
6.000 6.214
7.000 7.184
8.000 8.162
9.000 9.144
10.000 10.130

0.01524 m
686470.0 Pa
0.63
3.235312m
0.133949 kg /s
Flujo Sénico
Transmisividad Radiacion (kW/m2)

1.00 29.4888
1.00 16.1189
1.00 9.1811
1.00 5.7290
1.00 3.8620
1.00 2.7619
1.00 2.0663
1.00 1.6010
1.00 1.2755
1.00 1.0394

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacion Distancia Dosis (W/m2)"4/3 Dosis (W/m2)"4/3
(kW/m2) (m) tiempo de exposicion= 60.00s tiempo de duracion= 840.00 s
1.4000 E+00 8.5770 E+00 9.3970 E+05 1.8156 E+07
3.0000 E+00 5.7389 E+00 2.5960 E+06 3.6345 E+07
5.0000 E+00 4.3260 E+00 5.1299 E+06 7.1819 E+07
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia
(W/m2)"3/4 (m)
9.3970 E+05 2.3426 E+01
2.5960 E+06 1.5959 E+01
5.1299 E+06 1.2319 E+01

Explosién no Confinada al 100%.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO
3. Escenario al 20%
DESCRIPCION
Explosién no confinada ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 100% de la valvula de seccionamiento de
3" de didmetro en polistileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kglemz2.
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre METANO (METHANE) Sinénimos
No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre [UPAC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia 0
Formula CH4
Estructura CH4
PARAMETROS DE ENTRADA
Peso del material en la nube 200.4 kg
Factor de Eficiencia Explosiva 0.03
Limite Inferior de Explosividad 5%
Limite Superior de Explosividad 15 %
Calor de Gombustion 50029 kJd/kg
Calor de Combustion del TNT (RMP) 4680 kd/kg
Masa Equivalente en TNT 64.2680230769231 kg
Distancia minima de célculo 0.269975824923609
Distancia maxima de célculo 160.223041497691
Distancia total del calculo 159.953065672767
PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES
Distancia (m) Presion (kPa) Presion (psi) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del
(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.0000000 836.3076724 121.2971808 0.7023042 207.9564639 2.2011286
10.0000000 172.0421669 24.9528140 2.5513288 109.3321711 2.3011661
20.0000000 43.2889379 6.2785818 8.2272647 59.3298442 3.7834138
30.0000000 22.4400549 3.2546818 14.7985143 40.8844054 4.3596022
50.0000000 11.0041507 1.5960304 28.5061313 25.0271716 5.1421781
70.0000000 7.1821670 1.0416939 42.6167406 18.0792528 5.7077246
100.0000000 4.5687918 0.6626527 64.2833255 12.7711218 6.3027409
150.0000000 25920154 0.3759432 100.2906543 8.4729288 7.0095777
200.0000000
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Presion (kPa) Presion (psi) Distancia (m) Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del
(ms) (Pa-s) impulso (ms)
206.8410000 30.0000000 9.2072293 2.1939307 117.9558457 2.1547458
172.3675000 25.0000000 9.9914784 2.5473800 109.4171310 2.2991638
137.8940000 20.0000000 11.0657812 3.0622064 99.7882456 2.5999234
103.4205000 15.0000000 12.6780185 3.8923182 88.4784205 2.9550329
68.9470000 10.0000000 15.5256105 5.4905268 74.1406631 3.3676192
34.4735000 5.0000000 22.8601921 10.0640349 52.6017820 3.9775200
20.6841000 3.0000000 31.6847323 15.9340331 38.8236311 4.4377880
6.8947000 1.0000000 72.3272470 44.2813291 17.5166443 5.7630431
3.4473500 0.5000000 122.9445848 80.9068542 10.3847593 6.6462484

| ngenigiaAmiental Conaultares SA. deCV.

Naucal pan, Edo. deMéxiao.
Explosién no Confinada al 20%.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresién provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO
4. Escenario al 20%
DESCRIPCION

Explosion no confinada ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 20% de la valvula de seccionamiento de
3" de didametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE) Sinonimos

No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre IUPAGC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia ()

Formula CH4

Estructura CH4

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso del material en la nube

Factor de Eficiencia Explosiva
Limite Inferior de Explosividad

Limite Superior de Explosividad
Calor de Combustion

Calor de Combustion del TNT (RMP)
Masa Equivalente en TNT

Distancia minima de calculo
Distancia méaxima de calculo
Distancia total dsl célculo

7.8kg
0.03
5%
15 %
50029 kJ/kg
4680 kJ/kg
2.50145 kg
9.14935555967628E-02
54.2988460514913
54.2073524958945

PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES

Distancia (m)

Presion (kPa) Presion (psi)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

100.0000000
150.0000000
200.0000000

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.0000000 76.1444350 11.0439084 5.0434044 77.5087234 3.2718666
10.0000000 23.0075123 3.3369853 14.4676452 41.5273234 4.3361082
20.0000000 8.8959547 1.2902599 34.8203366 21.3201604 5.4187833
30.0000000 5.3496161 0.7759027 55.9560001 14.3961719 6.1015525
50.0000000 2.6540459 0.3849400 98.5375376 8.6181770 6.9767806
70.0000000

DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES

Presion (kPa)

Presion (psi) Distancia (m)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
206.8410000 30.0000000 3.1202873 2.1939307 117.9558457 2.1547458
172.3675000 25.0000000 3.3860657 2.5473800 109.4171310 2.2991638
137.8940000 20.0000000 3.7501420 3.0622064 99.7882456 2.5999234
103.4205000 15.0000000 4.2965217 3.8923182 88.4784205 2.9550329
68.9470000 10.0000000 5.2615574 5.4905268 74.1406631 3.3676192
34.4735000 5.0000000 7.7472131 10.0640349 52.6017820 3.9775200
20.6841000 3.0000000 10.7378089 15.9340331 38.8236311 4.4377880
6.8947000 1.0000000 24.5113687 44.2813291 17.5166443 5.7630431
3.4473500 0.5000000 41.6653499 80.9068542 10.3847593 6.6462484
I ngmigiaAnbieta Consultores SA. deCV.
Nauca pan, Edo. deMéxi.
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Escenario 3. Rotura diametral al 100% y 20% de la Valvula de Seccionamiento (V.S.) de 2 de
diametro, localizada en las coordenadas 19° 29' 31,58" Latitud Norte y 99° 14' 54,93" Longitud
Oeste.

Ocurre una fuga de gas natural en la Valvula de Seccionamiento de 2”® que opera a una presion de a una
presién de 686,47 kPa, debido a la rotura diametral del 100% (para el evento mas catastréfico) y del 20%
(para el evento mas probable), a causa de dafios provocados por terceros (vandalismo, terrorismo y/o
afectaciones por maquinaria pesada), lo cual provoca gque se fugue el gas natural durante un periodo de
tiempo hasta entrar en contacto con una fuente de ignicion.

Consideraciones.

e El tiempo méaximo de respuesta por parte del personal operativo para mitigar la fuga se considera de
15 minutos, debido a que el sistema para transporte de gas natural contara con un sistema de
monitoreo de presién, temperatura y flujo, los cuales estaran siendo monitoreados las 24 hrs. del dia
por el personal encargado de la operacion del sistema para transporte de gas natural. Ademas de
contar con valvulas de corte automatico que bloquean el suministro de gas en caso de detectar una
caida de presion en cualquier punto del sistema para transporte de gas natural.

e El gas natural que se escapa por la rotura diametral, entra en contacto con una fuente de ignicion
(chispa), a causa de la electricidad estatica presente en el gasoducto o por la circulacion de un
vehiculo sobre la vialidad por donde se instalara el proyecto, lo cual causa un Chorro de Fuego (Jet
Fire).

e El gas inflamable que se escapa por la rotura diametral de la valvula, forma una atmoésfera
explosiva la cual alcanza un punto de ignicién (chispa) generado por un vehiculo al transitar por la
zona a los 60 segundos de concentracion de la nube, originando una explosién no confinada.

e Eltipo de liberacién de la fuga es continuo durante los 840 segundos que dura el chorro de fuego.
e El diametro del orificio es de 50,8 mm para la rotura del 100% y de 10,16 mm para la rotura del 20%,
de la valvula.

Condiciones ambientales y de operacién.

Temperatura del Gas en la tuberia: 18°C,

Velocidad del viento: 1,5 m/s,

Humedad relativa: 40%,

Presion del gas en la tuberia: 7 kg/cm? (686,47 kPa)
Altura de la fuente de emision: 0 m.

RESULTADOS DE SIMULACIONES

Tabla Resumen

Fue_nt.e, d.e Rotura de Resultados
emision:

Chorro 100% 01,48 kg/s
horizontal

Chorro 20% 00,059 kg/s
horizontal

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.
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Concentracion.

A fin de visualizar los efectos de la concentracidén alcanzada en la nube formada por la fuga de gas en el
presente escenario, se considera que la altura de la fuga es a nivel de piso.

Una vez realizada la simulacién se obtuvieron los siguientes resultados:

Fuga de Gas Natural en el Escenario 3. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 2”.
Tabla Resumen

L " Méxima distancia C - - . .
Limite isoplético ; -~ Limite isoplético | Maxima distancia
isoplética (m) . "
(ppm) 100% (ppm) isoplética (m) 20%
1000 112,66 1 000 0
5 000 0 5 000 0
15 000 0 15 000 0

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.

Una fuga en la Valvula de Seccionamiento de 2”@, de las caracteristicas estipuladas para el escenario,
puede originar un incendio (si existiera la presencia de una fuente de ignicién), causando severos dafios
en la infraestructura aledafia a la zona o a los propios componentes del sistema para transporte de gas
natural.

Lo anterior expresa que una fuga con rotura del 100% del diametro, no alcanzara el limite inferior y
superior de explosividad; la concentracién de 1 000 ppm a 112,66 m, significa que hasta esa distancia la
concentracion del gas en la nube sera de 0,1% (equivalente a 1 ppm).

Los andlisis desarrollados son calculos que suponen comportamientos ideales y sin tomar en cuenta
una serie de factores mecéanicos o climaticos, de la fuente de emisién, lo que lleva a tomar los
resultados como aproximaciones a un comportamiento real del evento.

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 exposicion a las
radiaciones térmicas.

La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicion. La
radiacion 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.

La evaluacion de los efectos térmicos en el escenario reporta que el gas fugado por el orificio de 50,8
mm de la valvula de seccionamiento de 2 pulgadas de diametro, a 686,47 kPa de presion, en caso de
encontrar una fuente de ignicion tendria los siguientes radios de afectacion, considerando como tiempo
de exposicion 60 segundos, asi los resultados son la radiacion a la que se expone una persona por
cada minuto que permanece frente al siniestro:
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Radios de afectacién por radiacion térmica en el Escenario 3. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 2”.

Radios de afectacion por Sobrepresion en el Escenario 3. Valvula de Seccionamiento (V.S.) 2”.

SEMARNAT
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Intensidad de
Radiacién (kW/m?)

Distancia de los radios
de afectacién
(Rotura del 100%)

Distancia de los radios
de afectacion
(Rotura del 20%)

14 28,59 m 0571 m
3 19,13 m 03,82 m
5 14,42 m 02,88 m

Sobrepresién gl d.e, Radios d.e,
(psi) Sobrepresién Sobrepresién
(Rotura del 100%) (Rotura del 20%)
0,5 93,73 m 32,01 m
1 55,14 m 18,83 m
3 24,15 m 08,25 m

Para mayor detalle Ver Anexo 6. Resultados de las simulaciones con software SCRI.
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Chorro de Fuego al 100%.

SCRI-FUEGO

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por chorro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO

1. Escenario al 100%

DESCRIPCION

Chorro de fuego ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 100% de la valvula de seccionamiento de 2" de
diametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE)

No. CAS 74-82-8

Nombre CAS METHANE

Nombre [UPAC METHANE

Familia N-ALCANOS (N-ALKANES)
Subfamilia 0

Formula CH4

Estructura CH4

Sinonimos

FIRE DAMP
MARSH GAS
METHYL HYDRIDE
REFRIGERANT 50

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso Molecular

Calor de Combustion
Concentracion Estequiométrica
Temperatura de Ebullicion
Humedad relativa
Temperatura ambiente

16.04246 kg/kmol
50029.0 kd/kg
9.5 %
111.66 °K (-161.49 °C)
0.00 %
298.15 °K (25.00 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del orificio
Presion en la tuberia
Coeficiente de descarga
Longitud de la flama
Tasa de emision de masa
Clase de emision

0.0508 m
686470.0 Pa
0.63
10.784373 m
1.488327 kg /s
Flujo Sénico

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m)
1.000 5.484
2.000 5.751
3.000 6.171
4.000 6.714
5.000 7.354
6.000 8.067
7.000 8.836
8.000 9.648
9.000 10.492
10.000 11.361

Transmisividad Radiacion (kW/m2)
1.00 39.4026
1.00 35.8287
1.00 31.1238
1.00 26.2905
1.00 21.9148
1.00 18.2105
1.00 15.1784
1.00 12.7322
1.00 10.7659
1.00 9.1811

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

2.5960 E+06
5.1299 E+06

Radiacion Distancia Dosis (W/im2)"4/3 Dosis (W/m2)"4/3
(kWim2) (m) tiempo de exposicion= 60.00s tiempo de duracion= 840.00 s
1.4000 E+00 2.8590 E+01 9.3970 E+05 1.3156 E+07
3.0000 E+00 1.9130 E+01 2.5960 E+06 3.6845 E+07
5.0000 E+00 1.4420 E+01 5.1299 E+06 7.1819 E+07
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia
(Wim2)"3/4 (m)
9.3970 E+05 7.8086 E+01

5.3197 E+01
4.1065 E+01
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Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de radiacion térmica por charro de fuego (JETFIRE)

TITULO DEL MODELO

2. Escenario al 20%

DESCRIPCION

Chorro de fuego ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 20% de la véalvula de seccionamiento de 2" de
diametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE)

No. CAS 74-82-8

Nombre CAS METHANE

Nombre IUPAC METHANE

Familia N-ALCANOS (N-ALKANES)
Subfamilia 0

Farmula CH4

Estructura CH4

Sinonimos

FIRE DAMP
MARSH GAS
METHYL HYDRIDE
REFRIGERANT 50

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso Molecular

Calor de Combustion
Concentracion Estequiométrica
Temperatura de Ebullicion
Humedad relativa
Temperatura ambiente

16.04246 kg/kmol
50029.0 kd/kg
9.5 %
111.66 °K (-161.49 °C)
0.00 %
298.15 °K (25.00 °C)

CARACTERISTICAS DEL FUEGO

Diametro del orificio
Presion en la tuberia
Coeficiente de descarga
Longitud de la flama
Tasa de emision de masa
Clase de emision

0.01016 m
686470.0 Pa
0.63
2.156875 m
0.059533 kg /s
Flujo Sénico

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Distancia a nivel de piso (m) Distancia a fuente puntual (m) Transmisividad Radiacion (kW/m2)
1.000 1.471 1.00 21.9148
2.000 2.272 1.00 9.1811
3.000 3.188 1.00 4.6642
4.000 4.143 1.00 2.7619
5.000 5115 1.00 1.8118
6.000 6.096 1.00 1.2755
7.000 7.083 1.00 0.9450
8.000 8.072 1.00 0.7274
9.000 9.064 1.00 0.5769
10.000 10.058 1.00 0.4686

DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacion Distancia Dosis (W/im2)*4/3 Dosis (W/m2)*4/3
(kWim2) (m) tiempo de exposicion= 60.00s tiempo de duracién= 840.00 s
1.4000 E+00 5.7180 E+00 9.3970 E+05 1.3156 E+07
3.0000 E+00 3.8259 E+00 2.5960 E+06 3.6345 E+07
5.0000 E+00 2.8840 E+00 5.1299 E+06 7.1819 E+07
DISTANCIA CALCULADA A NIVEL DE PISO DE DOSIS DE RADIACION ESPECIFICAS
Dosis Distancia

(WIm2)73/4 (m)

9.3970 E+05 1.5617 E+01

2.5960 E+06 1.0639 E+01

5.1299 E+06 8.2130 E+00

| ngenigiaAmiental Conaultares SA. deCV.

Naucal pan, Edo. deMéxia.
Explosion no Confinada al 100%.
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Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por hubes explosivas

TITULO DEL MODELO

3. Escenario al 20%

DESCRIPCION

Explosion no confinada ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 100% de la valvula de seccionamiento de
2" de diametro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/emz2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Nombre METANO (METHANE) Sinénimos

No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre IUPAC METHANE METHYL HYDRIDE
Familia N-ALCANOS (N-ALKANES) REFRIGERANT 50
Subfamilia ()

Formula CH4

Estructura CH4

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso del material en la nube 88.8 kg
Factor de Fficiencia Explosiva 0.03

Limite Inferior de Explosividad 5 %

Limite Superior de Explosividad 15 %

Calor de Gombustion 50029 kJ/kg
Calor de Gombustion del TNT (RMP) 4680 kd/kg

Masa Equivalente en TNT
Distancia minima de célculo
Distancia maxima de célculo
Distancia total del calculo

28.4780461538462 kg

0.205824290196083
122.150914062957
121.945089772761

PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES

Distancia (m) Presion (kPa) Presion (psi)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)

5.0000000 450.0774343 65.2787553 1.1663070 162.9617991 2.0887481
10.0000000 96.4204563 13.9847211 4.1286395 85.8808423 3.0306108
20.0000000 27.5908354 4.0017456 12.2815412 46.3543889 4.1708005
30.0000000 15.1752243 2.2009985 21.1516560 31.5484336 4.7601460
50.0000000 7.7907807 1.1299666 39.4699061 19.2538761 5.5973335
70.0000000 5.1051924 0.7404517 58.3442901 13.8905139 6.1620481
100.0000000 3.1434968 0.4559295 86.8275985 9.7224531 6.7585933
150.0000000

200.0000000

DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES

Presion (kPa) Presion (psi) Distancia (m)

Tiempo de llegada

Impulso especifico

Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)

206.8410000 30.0000000 7.0194116 2.1939307 117.9558457 2.1547458
172.83675000 25.0000000 7.6173078 2.5473800 109.4171310 2.2991638
137.8940000 20.0000000 8.4363352 3.0622064 99.7882456 2.5999234
103.4205000 15.0000000 9.6654735 3.8923182 88.4784205 2.9550329
68.9470000 10.0000000 11.8364219 5.4905268 74.1406631 3.3676192
34.4735000 5.0000000 17.4281635 10.0640349 52.6017820 3.9775200
20.6841000 3.0000000 24.1558204 15.9340331 38.8236311 4.4377880

6.8947000 1.0000000 55.1408789 44.2813291 17.5166443 5.7630431

3.4473500 0.5000000 93.7305476 80.9068542 10.3847593 6.6462484

I ngmnigiaAmiiental Consultares SA. deCV.

Naucal pan, Edo. deMéxiao.
Explosién no Confinada al 20%.
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SCRI-FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

Modelo de sobrepresion provocada por nubes explosivas

TITULO DEL MODELO
4. Escenario al 20%
DESCRIPCION

Explosion no confinada ocasionado por una fuga de gas natural provocada por la ruptura diametral del 20% de la valvula de seccionamiento de
2" de didmetro en polietileno de alta densidad que opera a una presion de 7 kg/cm2.

DATOS DE LA SUSTANCIA

Familia
Subfamilia
Formula
Estructura

N-ALCANOS (N-ALKANES)
0

CH4

CH4

Nombre METANO (METHANE) Sinonimos

No. CAS 74-82-8 FIRE DAMP
Nombre CAS METHANE MARSH GAS
Nombre [UPAC METHANE METHYL HYDRIDE

REFRIGERANT 50

PARAMETROS DE ENTRADA

Peso del material en la nube 3.54 kg
Factor de Eficiencia Explosiva 0.03
Limite Inferior de Explosividad 5 %
Limite Superior de Explosividad 15 %
Calor de Combustion 50029 kd/kg
Calor de Combustion del TNT (RMP) 4680 kd/kg

Masa Equivalente en TNT
Distancia minima de célculo

1.13527346153846 kg
7.03115586097677E-02
41.7279279583191
41.6576163997093

Distancia maxima de célculo
Distancia total del célculo
PRESION CALCULADA A DISTANCIAS DE INTERES
Distancia (m) Presion (kPa) Presion (psi)

Tiempo de llegada Impulso especifico Duracién del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
5.0000000 46.5247119 6.7478950 7.7225588 61.5283638 3.7214981
10.0000000 15.7010694 2.2772665 20.4989471 32.3028537 4.7225423
20.0000000 6.3985351 0.9280368 47.4870000 16.5296922 5.8641064
30.0000000 3.7753513 0.5475730 75.3029508 11.0911523 6.5364003
50.0000000
70.0000000

100.0000000
150.0000000
200.0000000
DISTANCIAS CALCULADAS SEGUN LAS PRESIONES DE INTERES
Presion (kPa) Presion (psi) Distancia (m)

Tiempo de llegada Impulso especifico Duracion del

(ms) (Pa-s) impulso (ms)
206.8410000 30.0000000 2.3978986 2.1939307 117.9558457 2.1547458
172.3675000 25.0000000 2.6021457 2.5473800 109.4171310 2.2991638
137.8940000 20.0000000 2.8819333 3.0622064 99.7882456 2.5999234
103.4205000 15.0000000 3.3018188 3.8923182 88.4784205 2.9550329
68.9470000 10.0000000 4.0434356 5.4905268 74.1406631 3.8676192
34.4735000 5.0000000 5.9536284 10.0640349 52.6017820 3.9775200
20.6841000 3.0000000 8.2518608 15.9340331 38.8236311 4.4377880
6.8947000 1.0000000 18.8366550 44.2813291 17.5166443 5.7630431
3.4473500 0.5000000 32.0192572 80.9068542 10.3847593 6.6462484
I ngaiaiaAnhiental Conqultares SA. deCV.
Nauca pan, Edo. deMéxi.
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VI.4 Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento donde se indiquen los puntos de
interés que pudieran verse afectados (asentamientos humanos, cuerpos de agua, vias de
comunicacion, caminos, etc.)

ESCENARIO 1.

- '- Ramal de = 3
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e NG .\ A 3
SIMBOLOGIA =

- Escenario 1. Valvula de
O Zona de Alto Riesgo (Sobrepresién) = 72,32 m Seccionamiento (V.S.) 3" PE

Zona de Amortiguamiento (Sobrepresion) = 122,94 m Naucalpan Edo. de México
O zonade Alto Riesgo (Jet Fire) = 21,63 m -

Zona de Amortiguamiento (Jet Fire) = 42,88 m

(O Isoconcentracion de Gas Natural (1 000 ppm) = 75,43 m
() lIsoconcentracion de Gas Natural (5 000 ppm) = 48,87 m

() Isoconcentracion de Gas Natural (15 000 ppm) =0 m

Los puntos de interés mas importantes a resaltar en los alrededores de la valvula de seccionamiento de
3”de diametro, son las casas habitacién y comercios existentes en los alrededores de la misma, asi
como los vehiculos que transiten por las calles y avenidas aledafas a la valvula en el momento en que
se presente un chorro de fuego o una explosién no confinada.

La interaccion de los radios de afectacion radica principalmente por la onda de sobrepresion de 0,5 psi,
qgue es el radio méximo registrado por las caracteristicas de la simulacién, hasta los 72,32 m que es
donde se considera el limite de la zona de amortiguamiento; para la zona de alto riesgo que equivale a
1 psi, se obtuvo como resultado un radio de 122,94 m de longitud, por lo cual se atenderan las medidas
preventivas para minimizar el riesgo en caso de presentarse una fuga de gas natural que pueda afectar
a la infraestructura existente.
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Escenario 2. Valvula de
O Zonade Alto Riesgo (Sobrepresién) = 72,32 m Seccionamiento (V.S.) 3” PE

Zona de Amortiguamiento (Sobrepresion) = 122,94 m Naucalpan, Edo. de México
O Zzonade Alto Riesgo (Jet Fire) = 21,63 m

Zona de Amortiguamiento (Jet Fire) = 42,88 m
(O Isoconcentracion de Gas Natural (1 000 ppm) = 75,43 m

() Isoconcentracion de Gas Natural (5 000 ppm) = 48,87 m

() lIsoconcentracion de Gas Natural (15 000 ppm) =0 m

Los puntos de interés mas importantes a resaltar en los alrededores de la valvula de seccionamiento de
3” de diametro, son las casas habitacién de la Colonia Bulevares y comercios existentes en los
alrededores de la misma, asi como los vehiculos que transiten por las calles y avenidas aledafas a la
valvula en el momento en que se presente un chorro de fuego o una explosién no confinada.

La interaccion de los radios de afectacion radica principalmente por la onda de sobrepresion de 0,5 psi,
gue es el radio maximo registrado por las caracteristicas de la simulacion, hasta los 72,32 m que es
donde se considera el limite de la zona de amortiguamiento; para la zona de alto riesgo que equivale a
1 psi, se obtuvo como resultado un radio de 122,94 m de longitud, por lo cual se atenderan las medidas
preventivas para minimizar el riesgo en caso de presentarse una fuga de gas natural que pueda afectar
a la infraestructura existente.
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SIMBOLOGIA

O Zonade Alto Riesgo (Sobrepresién) = 55,14 m Escenario 3. Valvula de
Zona de Amortiguamiento (Sobrepresién) = 93,73 m Seccionamiento (V.S.) 2” PE
O Zona de Alto Riesgo (Jet Fire) = 14,42 m Naucalpan, Edo. de México

Zona de Amortiguamiento (Jet Fire) = 28,59 m
(O Isoconcentracion de Gas Natural (1 000 ppm) = 112,66 m
() Isoconcentracién de Gas Natural (5 000 ppm) =0 m

() Isoconcentracionde Gas Natural (15 000 ppm) =0 m

Los puntos de interés mas importantes a resaltar en los alrededores del presente escenario, son las
casas habitacion pertenecientes a la colonia Bulevares asi como las aledafias a la misma, los cuales se
veran afectadas por consecuencia de los niveles de radiacion y las ondas de sobrepresion generadas
por un chorro de fuego o una explosion no confinada.

La interaccion de los radios de afectacion radica principalmente por la onda de sobrepresion de 0,5 psi,
qgue es el radio méximo registrado por las caracteristicas de la simulacion, hasta los 55,14 m que es
donde se considera el limite de la zona de amortiguamiento; para la zona de alto riesgo que equivale a
1 psi, se obtuvo como resultado un radio de 93,73 m de longitud, por lo cual se atenderan las medidas
preventivas para minimizar el riesgo en caso de presentarse una fuga de gas natural que pueda afectar
a las casas habitacion existentes.
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VI.5 Realizar un analisis y evaluacién de posibles interacciones de riesgo con otras areas,
equipos o instalaciones préximas a la instalacion que se encuentren dentro de la Zona de
Alto Riesgo, indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccién del riesgo de las

mismas.

En base a los resultados de los eventos simulados, se pudieron estimar las consecuencias como son
los dafios y las afectaciones que causa la radiacion de calor y/o la sobrepresion por las explosiones en
las personas, equipos e instalaciones, asi como a las zonas habitacionales, centros de concentracion
masiva y comercios cercanos al nodo seleccionado. Por lo cual, a continuacion se presenta el analisis
de interacciones del proyecto con instalaciones de riesgo, para cada escenario.

Escenario 1.

DISTRIBUIDORA DE GAS NATURAL MEXICO, S.A. DE c.v. | Escenario 1. Va"(;‘g‘)dse,,secc'onam'e”to
% de Ruptura por Jet Fire Explosidon no confinada Chorro Horizontal
un impacto. .

Valvula de Radios de Tél?r&rlgilsgl(o;T) Radios de | Sobrepresiones Radios de

Seccionamiento afectacion Zonas de Afectacion y Z(_)nas de Afectacion (ppm)

(V.S.) 3” (m) Riesgo (ZR) (m) Riesgo (m)
ZAR ZAR 75,43 1 000
Evento al 21,63 5 kW/m? 2,32 1 psi
48,87 5000
100% ZA ZA
42,88 1,4 kW/m? 122,94 0,5 psi 0 15 000
46,7 500
04,32 ZAR 24,51 ZAR
Evento al
0 1000
20%
08,57 ZA 41,66 ZA 0 1500

Analisis de Interacciones.

Efectos sobre la poblacion y/o infraestructura existentes en la ZA y ZAR

8 Infraestructura presente en la ZAR (40,14 kW/m* a 5 kW/m®, en un radio de 0 a 21,63
m).

- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
momento en que se origine el chorro de fuego,

- Casas habitacion localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 21 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.

% Personas que transiten por la ZAR (40,14 kW/m? a 5 kW/m?, en un radio de 0 a 21,63

Jet Fire m), al momento que ocurra el siniestro:

- Alos 13 segundos de exposicion a la radiacion, presentaran dolor severo,

- A los 40 segundos, presentaran quemaduras de segundo grado, considerando
también asfixia por la disminucién de Oxigeno y la exposicion a los humos generados
por el incendio.

$8 Infraestructura presente en la ZA (5 kW/m® a 1,4 kW/m®, en un radio partir de 21,63

hasta los 42,88 m).

- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
momento en que se origine el chorro de fuego,
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- Casas habitacion localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 42 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.

38 Personas que transiten por la ZA (5 kW/m® a 1,4 kW/m?, en un radio partir de 21,63
hasta los 42,88 m), al momento gue ocurra el siniestro:
- Alos 115 segundos de exposicion a la radiacién, presentaran dolor severo en la piel
expuesta,
- Después de 663 segundos (11,05 min.), presentaran quemaduras de segundo grado.
3 Infraestructura y habitantes presentes en la ZAR (121,2 psi a 1 psi en un radio de 0 m
hasta 72,32 m) y ZA (1 psi a 0,5 psi en un radio a partir de 72,32 m hasta 122,94 m).

Epro§|on no - Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
Confinada -
momento en que se origine el chorro de fuego,
- Casas habitacion localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 122 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.
Escenario 2.

DISTRIBUIDORA DE GAS NATURAL MEXICO, S.A. DE C.v, | ESc¢enario 2. Va"(}"s"")d;,,secc'onam'e”to
% de Ruptura por Jet Fire Explosién no confinada Chorro Horizontal
un impacto. .

Valvula de Radios de TéRr?rC]iilc?;I(oRnT) Radios de | Sobrepresiones | Radios de

Seccionamiento | afectacion Zonas de Afectacion y Zonas de Afectacion (ppm)

(v.S.) 3” (m) Riesgo (ZR) (m) Riesgo (m)
ZAR ZAR 75,43 1 000
Evento al 21,63 5 kW/m? 2,32 1 psi
48,87 5000
100% ZA ZA
42,88 1,4 KW/m? 122,94 0,5 psi 0 15 000
46,7 500
04,32 ZAR 24,51 ZAR
Evento al
0 1 000
20%
08,57 ZA 41,66 ZA
0 1500

Analisis de Interacciones.

Efectos sobre la poblacion y/o infraestructura existentes en la ZA y ZAR

8 Infraestructura presente en la ZAR (40,14 kW/m* a 5 kW/m®, en un radio de 0 a 21,63
m).

- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
momento en que se origine el chorro de fuego,

- Casas habitacion localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 21 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.

Jet Fire
$8 Personas que transiten por la ZAR (40,14 kW/m® a 5 kW/m®, en un radio de 0 a 21,63
m), al momento gue ocurra el siniestro:
- Alos 13 segundos de exposicion a la radiacion, presentaran dolor severo,
- A los 40 segundos, presentaran quemaduras de segundo grado, considerando
también asfixia por la disminucién de Oxigeno y la exposicion a los humos generados
por el incendio.
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8 Infraestructura presente en la ZA (5 KW/m~ a 1,4 kW/m®°, en un radio partir de 21,63
hasta los 42,88 m).
- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
momento en que se origine el chorro de fuego,
- Casas habitacién localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 42 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.

38 Personas que transiten por la ZA (5 kW/m” a 1,4 kW/m®, en un radio partir de 21,63
hasta los 42,88 m), al momento que ocurra el siniestro:
- Alos 115 segundos de exposicion a la radiacién, presentaran dolor severo en la piel
expuesta,
- Después de 663 segundos (11,05 min.), presentaran quemaduras de segundo grado.

¥ Infraestructura y habitantes presentes en la ZAR (121,2 psi a 1 psi en un radio de 0 m
hasta 72,32 m) v ZA (1 psi a 0,5 psi en un radio a partir de 72,32 m hasta 122,94 m).
- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al

Explosion no .
Confinada momento en que se origine el chorro de fuego, ) _ .
- Casas habitacién localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 122 m, pertenecientes al sector habitacional Paseos del Bosque,
- Instalaciones deportivas localizadas a 120 m en direcciébn Este de la valvula de
seccionamiento.
Escenario 3.

DISTRIBUIDORA DE GAS NATURAL MEXICO, S.A. DE C.v. | EScenario 3. Va"(;"s"")d;,,secc'onam'emo
% de Ruptura por Jet Fire Explosién no confinada Chorro Horizontal
un impacto. .

Valvula de Radios de Rad_laC|on Radios de | Sobrepresiones | Radios de
2 Térmica (RT) S e
Seccionamiento | afectacion Zonas de Afectacion y Zonas de Afectacion (ppm)
(v.S.) 2” (m) Riesgo (ZR) (m) Riesgo (m)
ZAR ZAR 112,66 1 000
Evento al 14,42 5 kW/m? 55,14 1 psi
0 5000
100% ZA ZA
28,59 1,4 KW/m? 93,73 0,5 psi 0 15 000
0 500
02,88 ZAR 18,83 ZAR
Evento al
0 1 000
20%
05,71 ZA 32,01 ZA 0 1500
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Analisis de Interacciones.

Efectos sobre la poblacion y/o infraestructura existentes en la ZA y ZAR

Jet Fire

$8 Infraestructura presente en la ZAR (39,4 kW/m” a 5 kW/m®, en un radio de 0 a 14,42 m).
- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
momento en que se origine el chorro de fuego,
- Casas habitacién localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 14 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.

$8 Personas que transiten por la ZAR (39,4 kW/m® a 5 kW/m®, en un radio de 0 a 14,42 m),
al momento que ocurra el siniestro:
- Alos 13 segundos de exposicién a la radiacién, presentaran dolor severo,
- A los 40 segundos, presentaran quemaduras de segundo grado, considerando
también asfixia por la disminucién de Oxigeno y la exposicion a los humos generados
por el incendio.

$8 Infraestructura presente en la ZA (5 kW/m? a 1,4 kW/m®, en un radio partir de 14,42
hasta los 28,59 m).
- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al
momento en que se origine el chorro de fuego,
- Casas habitacién localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 14 m, pertenecientes al Fraccionamiento Boulevares.

38 Personas que transiten por la ZA (5 kW/m* a 1.4 kW/m?_en un radio partir de 14,42
hasta los 28,59 m), al momento que ocurra el siniestro:
- Alos 115 segundos de exposicion a la radiacién, presentaran dolor severo en la piel
expuesta,
- Después de 663 segundos (11,05 min.), presentaran guemaduras de segundo grado.

Explosién no

3 Infraestructura y habitantes presentes en la ZAR (65,27 psi a 1 psi en un radio de 0 m
hasta 55,14 m) y ZA (1 psi a 0,5 psi en un radio a partir de 55,14 m hasta 93,73 m).
- Vehiculos que transiten por las calles y avenidas del Fraccionamiento Boulevares, al

Confinada momento en que se origine el chorro de fuego,
- Casas habitacion localizadas en los alrededores de la valvula de seccionamiento en
un radio no mayor a 93 m, pertenecientes al sector habitacional Paseos del Bosque.
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VI.6 Recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de la metodologia para la

identificacion de riesgos, asi como de la evaluacién de los mismos.

Para la realizacion del presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA), se utilizé la técnica del HAZOP
(Hazard and Operability) para la evaluacion y determinacion de riesgos, asi como la metodologia
denominada Arbol de Fallas, en especifico con el Software FaultreEase para la determinacion de la
probabilidad de ocurrencia de riesgos y mediante los paquetes SCRI (Simulacion de Contaminacion y
Riesgos Industriales, version 1.1 y el de Modelos atmosféricos y riesgos industriales, version 4.0) se
realizaron las simulaciones de fugas de gas natural, de lo cual, aunado a los recorridos en campo donde se
instalara el presente proyecto, se derivan las siguientes recomendaciones.

Aplicar el programa de mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo, y llevar registros de
control, con el objeto de constatar que las actividades de mantenimiento se realizan de una
manera eficiente y reducir los riesgos que se puedan generar debido a fallas en componentes
mecanicos, instrumentacién en general, y en la integridad mecanica del gasoducto,

Definir un responsable de la elaboracion y ejecucion del programa de mantenimiento, asi como un
supervisor que asegure la correcta aplicacion del mismo,

Elaborar y poner en practica un programa para la calibracién de los instrumentos de medicién y
control, asi como para el mantenimiento de los mismos de acuerdo a las especificaciones del
fabricante,

Realizar celajes diarios por parte de técnicos capacitados y contar con registros de las
verificaciones a realizar en cada uno de los recorridos por las instalaciones,

Contar con un sistema de comunicacion directa con oficinas de proveedor del gas natural, para
reportar cualquier falla en el suministro de gas, asi como cualquier emergencia que requiera el
cierre del Gasoducto principal que suministrara el energético.

Incluir dentro de un programa, el mantenimiento al sistema contra incendio, que se instalara en la
ERM de interconexion, por lo menos una vez al mes, y contar con una lista de verificacion de las
condiciones de dicho sistema.

Capacitar al personal en relacion a la aplicacién de los procedimientos operativos para realizar
acciones correctivas eficientes en caso de presentarse aumentos o caidas de presion en las
instalaciones, asi mismo, registrar en bitacora las lecturas diarias de los parametros de operacién
establecidos, tales como Flujo, Temperatura y Presion, principalmente,

Aislar la Estacion de Regulacion, de acuerdo a los requisitos de la norma NOM-007-SECRE-2010
en el numeral 7,46, asegurandose de resistir las cargas a las que puedan estar sometidas y
proteger el equipo instalado en cada una de las estaciones, de manera que no se vea afectada
por la generacion de incendios cercanos a la instalacion, asi como para la proteccién contra
impactos que se generen por accidentes vehiculares y/o actos vandalicos en la zona donde se
ubicaréa dicha instalacion.

Elaborar y poner en practica un programa de capacitacion dirigido al personal operativo, en
relacion a los procedimientos establecidos para la ejecucion de las actividades de mantenimiento,

Realizar simulacros de tal manera que se asegure la eficiente capacidad de respuesta, ante una
emergencia o simplemente para la ejecucion de las actividades de mantenimiento, con el fin de
prevenir la afectacion a la instalacion, debido a maniobras erroneas por parte de los operadores,

Establecer claramente las politicas de actuacién de los sistemas de seguridad (prioridades, puntos
de ajuste, principalmente) ante eventos de alta presion.
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e Elaborar y poner en practica una lista de verificacion del ducto y accesorios, con el objeto de llevar
un control en cuanto a la integridad mecanica de las mismas,

e Las actividades de verificacion visual, se deberdn realizar diariamente, y al detectar alguna
anomalia en la instalacién, actuar correctamente con apego a los procedimientos establecidos,

¢ Instalar letreros y sefialamientos alusivos al peligro que representa la instalacion, con el objeto de
alertar a las personas que transitan por dicha zona,

VI.7 Presentar reporte del resultado de la Gltima auditoria de seguridad practicada a las
instalaciones que conforman el ducto, anexando en su caso, el programa calendarizado para
el cumplimiento de las recomendaciones resultantes de la misma.

Debido a que el proyecto actualmente se encuentra en su etapa de planeacion, no se han realizado
Auditorias de seguridad a las instalaciones, sin embargo, cabe mencionar que para iniciar las
operaciones de transporte de gas natural se debera de obtener el dictamen de verificaciéon de una UV
en materia de energia, el cual asegure la integridad fisica y condiciones de seguridad del proyecto, lo
anterior con apego a la NOM-007-SECRE-2010.

VI.8 Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que
contara la instalacion, considerados para la prevencion, control y atencién de eventos
extraordinarios.

Dentro de los equipos de atencidbn a emergencias contemplados para la atencién de emergencias y
sucesos que pudieran presentarse en la operacion del gasoducto, son:

» Sistema de pararrayos y sistema de tierras. Se debera asegurar todo el sistema para transporte de gas
natural y la Estacion de Regulacion y Medicion (ERM), para que cuenten con sistema conectado a la
red de tierras fisicas y pararrayos. La verificacion de los mismos, quedara incluida en el programa
General de Mantenimiento.

» Sistema de Seguridad por sobrepresion. La red de distribucion de gas natural para dar suministro a los
socios comerciales de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., contara con un
sistema de seguridad por sobrepresion a la salida de la ERM de interconexion, la cual se usa el 20%
por arriba del valor maximo de operacion en el sistema.

» Extincién de incendios. Para este tipo de contingencias, la empresa cuenta con procedimientos que se
enfocan en mitigar la fuente de la fuga en el gasoducto, asi como también con extintores de acuerdo a
la NOM-002-STPS-2010; se tienen contemplados los extintores de Polvo Quimico Seco (PQS),
Bioxido de Carbono y sistemas para aspersion de agua en la estacion de regulacion y medicion.

En el caso de un incendio por fuga de gas, se tomaran en cuenta las siguientes indicaciones:

a) Fuga de gas natural a la atmadsfera, sin incendio:

Si esto sucede a la intemperie, el gas natural se disipa faciimente en las capas superiores de la atmosfera;
contrariamente, cuando queda atrapado en la parte inferior de techumbres se forman mezclas explosivas
con gran potencial para explotar, y explotaran violentamente al entrar en contacto con una fuente de
ignicion.
o Verificar anticipadamente por medio de pruebas y Auditorias de Seguridad, que la integridad
mecanica-eléctrica de las instalaciones estd en Optimas condiciones (disefio, construccion vy
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mantenimiento) de acuerdo a las especificaciones establecidas en normas para gasoductos que

incluya valvulas, conexiones y accesorios.

e Se instalaran detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas audibles y visuales.

b) Incendio de unafuga de gas natural:

En caso de incendio por fuga de gas natural, procede lo siguiente:

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.

e Se activa el plan de emergencia, segun la magnitud del evento,

e Aln sin incendio, asegurarse que el personal utilice el equipo de proteccion para combate de

incendios,

e Bloquear las vélvulas que alimentan la fuga y proceder con los movimientos operacionales de
ataque a la emergencia, mientras tanto, seran enfriadas con agua las superficies de las

instalaciones expuestas al calor.

Aunado a lo anterior, la red de transporte de gas natural, contara con los siguientes dispositivos y equipos

para emergencias:

Cantidad Articulo Especificaciones
1 Medidor de temperatura ambiente, Graficador de temperatura,
1 Detector de gas (espacios cerrados), Exposimetro,
1 Medidor de energia, Milimetro digital,
1 Medidor de presion, Graficador de presion,
1 Detector de gas natural, Micro gas,
1 Medidor de mercaptano en sistema, Deteccidn (odorizante),
1 Medidor de presion (digital), Mandmetro digital,
Medidor de temperatura del gas, Block calibrador de
1 temperatura,
1 Medidor de presion, Graficador de presion,
Detector de fallas fushion bond (en tuberia Spy
1 de A.C)), '
1 Calibrador de espesores, Positector UTG-ME,
1 Probador portatil para presion hidraulica, 0-3000 PSI,
1 Equipo de auto riego, Motor a gasolina de 15 HPS,
1 Pulidor industrial, 127V /15 A,
2 Equipo abrebridas, Abrebridas,
Compresor de aire Capacidad 50 L de 2 1/2" HP de
1 ' 16 PSI,
1 Generador eléctrico, 16 HP,
1 Equipo de aire autbnomo, --
1 Esmeril de banco. 560
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VI.9 Indicar las medidas preventivas, incluidos los programas de mantenimiento e inspeccién, asi
como los programas de contingencias que se aplicaran durante la operaciéon normal de la
instalacion, para evitar el deterioro del medio ambiente, ademas de aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente.

VI.9.1 Medidas de Seguridad.

La empresa Distribuidora de Gas Natural México, 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 del
gasoducto principal y la estacion de regulacion y medicion, las cuales se indican en la siguiente tabla:

Tabla VI.9.1.1 Programa de Actividades de Seguridad.

Actividades de Seguridad Frecuencia
Tener actualizado el directorio, que incluya todos los
teléfonos de las dependencias oficiales, municipales, .
o Bimestral
estatales y federales; incluyendo el del proveedor del
energético,
Tener actualizado el directorio, que incluya los
teléfonos, No. de extensién y celular del personal .
-~ L Bimestral
responsable de produccion, operacion y
mantenimiento de los posibles socios,
Verificacion del patrullaje o celaje del gasoducto
- Semanal
(vigia),
L]evar a cabo el programa de capacitacion vy Mensual
simulacros,
Evidencia que el personal cuenta con su Equipo de Bimestral
Proteccion Personal (EPP),
Realizar una lista de verificacién (L.V.) para el equipo
del kit de emergencia, asi como para su Mensual
funcionamiento,
Revisar el inventario del kit de emergencia, Mensual
Reporte y Control de Afectaciones en el gasoducto, Semanal
Programa de Platicas sobre el manejo del Gas Natural
h . Semanal
a clientes y a la comunidad,
Convenio de Ayuda Mutua. Mensual

VI1.9.2 Operacion y Mantenimiento.

La empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., cuenta con un programa anual de
operacién y mantenimiento, el cual estd enfocado a disminuir el riesgo de eventos que lleguen a
impactar el ecosistema y dafiar la integridad mecéanica de la instalacion. A continuacion se indican las
actividades de mantenimiento preventivo a realizar en la Estacion de Regulacion y Medicion de
interconexion y las estaciones de los posibles socios comerciales.
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Tabla VI1.9.2.1 Actividades a realizar en las Estaciones de Regulacién y Medicion.

Actividad Frecuencia

Lecturas de presion, 1 Mes
Monitoreo de fugitivos de gas natural: Caseta, 1 Mes
Aseo total de la Estacién de Regulacién, 1 Mes
Verificar funcionamiento y conexiones (computador de

flujo), 1 Mes
Expulsion de impurezas de los filtros, 1 Mes
Revision general del gabinete (falta o dafio a pintura), 1 Mes
Verificar funcionamiento de los instrumentos de medicion, 1 Mes
Verificar funcionamiento de reguladores de presion, 1 Mes
Mantenimiento preventivo a reguladores de presion, 6 Meses
Inspeccién visual de sefialamientos, 1 Mes
Calibrar valvulas de relevo de relevo, 6 Meses
Inspeccién visual de valvulas de relevos, 1 Mes
Inspecciodn visual de valvulas de paso, 1 Mes
Verificar funcionamiento de las valvulas de paso. 1 Mes

Aunado a las actividades indicadas en la Tabla VI.9.2.1, en los gasoductos para transporte de Gas
Natural, se realizaran las siguientes actividades de mantenimiento:

1. Monitoreo de fugitivos de Gas Natural en el derecho de via del Gasoducto,
2. Mantenimiento a sefalamientos,
3. Mantenimiento a las valvulas de seccionamiento.

Para todas y cada una de las actividades de operacién y mantenimiento, se contara con evidencias de
su realizacién, tales como: érdenes de trabajo y registros de las actividades realizadas.

VI1.9.3 Verificaciones y/o Auditorias de Seguridad.

Las actividades de mantenimiento a ejecutar en el sistema para transporte de gas natural, estaran
fundamentadas desde la planeacion eficiente y disefios de construccion del proyecto, por lo que se dara
cumplimiento a la Norma Oficial Mexicana, aplicable para el sistema para transporte de gas natural por
ducto, NOM-007-SECRE-2010, misma que establece que se debe realizar una verificacion anual por
parte de una Unidad de Verificacion, acreditada ante la Comision Reguladora de Energia (CRE), la cual
verificard y emitira el dictamen en base a los siguientes puntos relacionados con la seguridad,
operacion y mantenimiento de la red de transporte de Gas Natural.

Verificacién de Operacion y Mantenimiento.

Procedimientos de Operacion y Mantenimiento,

Sefalamientos,

Registros de vigilancia y patrullaje,

Registros de inspeccion de los dispositivos de control de presion,
Mantenimiento de registros,

arwdE
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6. Registros de mantenimiento de valvulas,

7. Control de corrosion externa,

8. Registros de Inspeccion y mantenimiento a estaciones de medicion y regulacion,
9. Documentacion histdrica y evaluacion de la ingenieria,

10. Programa y registros de capacitacién y/o entrenamiento.

Verificacién de Seguridad.

Plan Integral de Seguridad y Proteccion Civil,

Programa de Prevencion de Accidentes y registros de simulacros,
Programa para la prevencion de dafios,

Programa de auxilio,

Programa de recuperacion,

Educacion al publico,

Investigacion de fallas,

Procedimientos de emergencias.

N~ WNE

Asi mismo para la etapa de construccion e instalacion del sistema para transporte de gas natural, se
debe de contar con un dictamen de inicio de operaciones o de construccion realizado por la Unidad
Verificadora.

Auditorias.

El corporativo al que pertenece la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., cuenta
con el Certificado como Industria Limpia, otorgado por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA).

Atencién a Emergencias.

Para la atencidn a emergencias, la promovente cuenta con procedimientos técnicos operativos, mismos
gue se encuentran actualizados y seran aplicados por parte del personal al momento de presentarse
una situacién de emergencia. Dichos procedimientos se indican a continuacion:

Tabla VI.9.3.1 Relacion de procedimientos de seguridad e instrucciones de trabajo del plan integral de
seguridad.

Clave Procedimientos.
ITO- 000 Procedimiento: Activacion del Plan Integral de Seguridad (PIS),
ITO- 001 Procedimiento: Cierre de lineas de gas,
ITO- 002 Procedimiento: Para deteccion y localizacion de fugas,
ITO- 003 Procedimiento: Para controlar y extinguir fuego provocado por Gas,
ITO- 004 Procedimiento: Para controlar fugas de gas sin fuego,

Procedimiento: Para controlar fugas de gas en el interior de

ITO- 005 .

construcciones,

Procedimiento: Para controlar fugas de gas en el exterior de
ITO- 006 )

construcciones,
ITO- 007 Procedimiento: Para trabajos cercanos a obras de terceros o

instalaciones existentes,
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Continuacién... Tabla VI1.9.3.1 Relacion de procedimientos de seguridad e instrucciones de trabajo del
plan integral de seguridad.

Clave Procedimientos.
ITO- 008 Procedimiento: Para controlar la circulacion vehicular,
ITO- 009 Procedimiento: Para el manejo e instalacion de tuberias de polietileno,
ITO-010 Procedimiento: Para la limpieza interior de gasoductos,
ITO-011 Procedimiento para purgado de gasoductos,
ITO- 013 Procedimiento: Para el registro de llamadas de emergencias,
ITO-014 Procedimiento para la prevencion y combate de incendios,
ITO- 015 Procedimiento: Para el incremento de la méxima presion de operacion,
ITO- 016 Procedimiento: Para el decremento de la maxima presion de operacion,
ITO- 0017 Procedimiento: Para desactivar tuberias que transportan gas natural,
ITO- 018 Procedimiento: Para activar tuberias que transportan gas natural,
ITO- 019 Procedimiento: Vaciado de odorizador del tanque del proveedor,
ITO- 020 Procedimiento: Patrullaje de los sistemas de transporte,
ITO- 023 Procedimiento: Calibracion de espesores en instalaciones superficiales,
ITO- 026 Procedimiento: Toma de lecturas de potenciales en gasoductos,
ITO- 028 Procedimiento: Recubrimiento anticorrosivo a instalaciones superficiales,
ITO- 030 Procedimiento: Clasificacion de fugas de gas natural,
ITO- 038 Procedimiento: Mantenimiento a valvulas de seguridad tipo axial,
ITO- 071 Pro<3edimiento: Funciones de la Brigada de Emergencia. Sistemas
Foraneos,
ITO- 076 Procedimiento de comunicacién externa por fugas de gas natural,
ITO- 077 Procedimiento para realizar y evaluar simulacros,
ITO- 078 Procedimiento de Evacuacién Externa,
ITO- 082 Procedimiento: Busqueda, rescate y clasificacion de lesionados.

Asi mismo, se cuenta con un programa de capacitacion anual de seguridad en el cual se tiene
programado la realizacion de simulacros tanto en gabinete y en campo, lo cual forma parte de la politica
de seguridad, ya que es importante tener al personal operativo capacitado y entrenado para atender
cualquier situacion de emergencia de manera oportuna.

En términos generales, la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., cuenta con las
medidas de seguridad requeridas para asegurar la eficiente operacibn y mantenimiento de la
instalacion, con el objeto de brindar una operacién confiable del sistema para distribucién de gas natural
a los socios industriales de la zona; asi mismo, contard con un Sistema de Auditorias y Verificaciones
por empresas acreditadas y Unidades de Verificacion, para la obtencion de los dictdmenes que
aseguren la integridad mecanica y la operabilidad del sistema para distribucion de gas natural.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VII.1 Presentar el Informe Técnico del Estudio de Riesgo Ambiental.

El Informe Técnico del Estudio de Riesgo Ambiental, se presenta en el anexo 7.
Ver Anexo 7. Informe Técnico del Estudio de Riesgo.

VII.2 Situacién general que presentalainstalacion en materia de Riesgo Ambiental.

El presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) corresponde al disefio ejecutivo del Sistema para
Distribucién de Gas Natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V.,
mismo que se instalara dentro del municipio de Naucalpan, en el Estado de México y consiste en la
instalacion de infraestructura para la distribucion de gas natural compuesta por tuberia en polietileno de
alta densidad de 3”@ y 2”@ (ramales principales) ademas de subramales en polietileno de 1”9, para dar
suministro a las casas habitacién y comercios de la zona.

En el proyecto ejecutivo en cuestion se aplica ingenieria de punta, con el objetivo de minimizar los
riesgos implicitos y satisfacer a sus clientes y socios de un combustible mas limpio y amigable con el
ambiente. Como resultado del andlisis de riesgo, basado en las memorias técnicas-descriptivas vy
Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI’s) de las Estaciones de Regulacién (E.R.), asi como en el
sistema para transporte de gas natural, se consideraron aquellos eventos donde estuvieran
involucrados los sucesos similares ocurridos en otras zonas donde se realiza el mismo disefio y
construccién del gasoducto, se tomaron en cuenta los accesorios, tales como: valvulas, medidores,
bridas y reguladores, para la determinacion de las desviaciones, causas y consecuencias de probables
eventos producidos por fallas mecénicas o de operabilidad con sus probables areas de afectacion.

Como medida de seguridad, antes de iniciar operaciones, la empresa promovente del proyecto debera
obtener el dictamen de verificacion de la integridad mecanica de la red para el transporte de gas natural,
por parte de una UV acreditada y aprobada por la Secretaria de Energia y la ema.

VII.2.1 Recomendaciones derivadas del andlisis de riesgo efectuado.

Cualquier instalacidon que presente riesgos de accidentes mayores tendra que disponer de medidas de
prevenciéon que disminuyan los riesgos de afectacion a las instalaciones de la empresa. El tipo y
caracteristicas de dichas medidas dependeran de los riesgos que se pretendan minimizar en la red de
transporte.

El analisis objetivo de las caracteristicas del sistema para transporte de gas natural propiedad de la
empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., arroj6 como resultado las siguientes
recomendaciones técnico-operativas:

+ La Estacion de Regulacion y Medicién (ERM), deberan estar ubicadas dentro de predios seguros
y libres de afectaciones, con la finalidad de asegurar la integridad fisica de cada estacion, ya que
derivado de la metodologia del Analisis de Arboles de Falla (FaultrEase de Arthur D Little)
realizados, se considera que el principal factor de probabilidad de incendio o explosién se deriva
de la posible afectacion por terceros,

% Las valvulas de seccionamiento que se localicen tanto en el interior como en el exterior de las
estaciones de medicion, deberan ser instaladas en registros subterraneos, con la finalidad de
gue el recinto en el subsuelo mitigue las consecuencias de una posible afectacion por explosion
o0 incendio,
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En base a un programa calendarizado, realizar pruebas que certifiquen la calidad integral y
resistencia mecéanica de los equipos (calibracién de los diferentes dispositivos de seguridad y
medicion, asi como la instrumentacion de las estaciones de medicion y regulacion a instalar en
la interconexién y en las instalaciones de los socios, medicibn de espesores en tuberias de
conduccion y estado fisico de los sefialamientos instalados en el derecho de via del sistema
para transporte de Gas Natural y conexiones eléctricas en todo el sistema de gas natural donde
se instalen dichas conexiones,

En base a un programa calendarizado, cumplir y reforzar constantemente la capacitacién del
personal operativo y de control, respecto a los procedimientos de respuesta a emergencia,

En base a un programa calendarizado, supervisar y reforzar la capacitacion del personal sobre el
mantenimiento, identificacion, operacion y manejo de los principales equipos contra incendio,

Elaborar y poner en practica un programa de simulacros para asegurar que el tiempo de
respuesta ante una emergencia sea acorde a lo planeado, y constatar que se cuenta con el
equipo suficiente para atender cualquier emergencia que pueda suscitarse en el derecho de via
del sistema para transporte de gas natural y mantener evidencia de su cumplimiento,

En base a un programa de mantenimiento, efectuar auditorias periddicas sobre el
funcionamiento de los distintos sistemas de operacién y mantenimiento de seguridad y de
prevencion,

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., debe asegurar que los procedimientos
operativos garanticen actividades de mantenimiento y operacién de una manera segura y eficaz,
tomando en cuenta como minimo lo siguiente:

— La operacion, mantenimiento y reparacion de tuberias, valvulas y accesorios,

— Las especificaciones de construccién, planos y datos histéricos de las operaciones deben
ponerse a disposicién del personal operativo,

— Debe contar con un programa para la prevenciéon de accidentes (PPA) de conformidad con lo
establecido por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),

— Se debe instrumentar un procedimiento escrito para prevenir dafios a las tuberias sepultadas
por actividades de construccion.

Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., debe contar con procedimientos que
proporcionen las condiciones de seguridad necesarias cuando se hayan excedido los limites de
disefio de operacién y debe considerar la respuesta, investigacion y correccion relativa a:

— Cierre de valvulas y paros no intencionales,

— Incremento o disminucién en la presion o en el rango de flujo fuera de los limites de operacion
normal,

— Pérdida de comunicaciones,

— Operacion de cualquier dispositivo de seguridad y cualquier otra disfuncién no deseable de un
componente, desviacion de la operacion normal, o error humano que pueda resultar en un
riesgo para las personas o la propiedad,

— Revision de las variaciones de la operacion normal después de que han terminado las
operaciones anormales. Esto debe realizarse las veces que sea necesario, principalmente en
las localizaciones criticas del sistema para determinar su integridad y operaciéon segura,

— Notificacién inmediata via radio — teléfono celular al personal operativo responsable cuando
se reciba un aviso sobre una operacion anormal,
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+ Revisién periddica de la respuesta del personal operativo para evaluar la efectividad de los
procedimientos para controlar operaciones anormales, y en su caso, realizar las acciones
correctivas donde se encuentren deficiencias.

VII.3 Conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental.

El presente estudio llevo a la conclusion de que los riesgos mayores de la red para distribucién de gas
natural propiedad de la empresa Distribuidora de Gas Natural México, S.A. de C.V., es la incidencia de
incendio y explosion por afectacion en la trayectoria de los ramales de gasoducto, ya que de acuerdo a
su ubicacién podria afectar a las personas y vehiculos que transiten por las avenidas de la zona Centro
del municipio de Naucalpan, asi como a la infraestructura urbana y de servicios existente en la misma,
sin embargo, la promovente del proyecto deberd dar a conocer a los habitantes del municipio, las
medidas de prevencion y control que se instauraran en la instalacion del sistema para distribucion de
gas natural, para reducir los riesgos existentes por incendio y explosion.

El riesgo existente por la conducciéon de Gas Natural por ductos es evidente, mismo que es controlable y de
ser posible su reduccién, poniendo especial atencién en los recorridos de celaje, que para el presente
proyecto se aplicara a diario. Aunado a lo anterior, los programas de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo, ayudaran a anticiparse a cualquier falla mecénica o de operaciéon que se pueda presentar.

La verificacion de la integridad mecanica y de operacion del gasoducto por una UV acreditada y aprobada
por la Secretaria de Energia y la ema, se realizara antes de entrar en operacién y posteriormente con
apego a la normativa, lo que asegura y reduce los riesgos del sistema para transporte de gas natural.

En base a lo anterior, se concluye que existe la factibilidad técnica econdmica y administrativa, para la
construccion de la red de distribucién de gas natural, dentro de la Zona Centro del municipio de Naucalpan,
Estado de México, compuesto por tuberia en polietilieno de alta densidad de 3’J y 2”’d (ramales
principales).
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Foto 1. Calle Colina de la Umbria, Colonia Boulevares, Naucalpan, Estado de México C.P. 53140.

Foto 2. Av. Lomas Verdes Colonia Boulevares, Naucalpan, Estado de México C.P. 53140
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Foto 4. Cruce entre Boulevard Santa Cruz y Colina del Sahori y Camino a San Mateo Nopala.
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Foto 5. Punto donde se ubicara una valvula de seccionamiento.
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