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1. Datos generales del proyecto y del desarrollador

1.1. Datos generales del proyecto

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.2. Datos generales del desarrollador
1.2.1. Nombre o razén social.

Nombre del Proyecto

Gasoducto El Encino — Topolobampo

Ubicacion (Direccion) del Proyecto

Diciembre 2014

El desarrollo de la obra conforma un trazo lineal que cruza el territorio de los

estados de Chihuahua y Sinaloa y de los municipios respectivos que se relacionan

a continuacion:

Estado de Chihuahua:

=  Chihuahua
Santa Isabel

Gran Morelos

Cuauhtémoc

= Cusihuiriachi

= Carichi
= Bocoyna
= Urique

=  Guazapares

Estado de Sinaloa:

= Choix
=  El Fuerte
= Ahome

Duracion del Proyecto

El disefio del proyecto le asigna a esta obra una vida util de 30 aflos y su proceso

constructivo sera de 49 meses.

Transportadora de Gas Natural del Noroeste, S. de R.L. de C.V.
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1.2.2. Nombre y cargo del representante legal.
Edgar Hernandez Cruz en su caracter de Gerente de Tierras, Permisos y atencion
a Grupos de Interés.

1.2.3. Direccidn para recibir u oir notificaciones.
La direccién de la empresa y de su representante legal para recibir u oir
notificaciones es: Boulevard Manuel Avila Camacho N° 138, Colonia Lomas de
Chapultepec, C.P. 11000, México, D.F. Teléfono: (55)5093.4530 Fax:
(55)5093.4546

2. Descripcidn técnica del proyecto

El proyecto consiste en la instalacion, construccidén y operacién de un Sistema de Transporte
de Gas Natural por medio de ductos de tuberia tipo API-5L grado X-70, con una maxima
presion de operacién de 1,440 psi. Y se prevé la instalacion de un gasoducto de 30”
pulgadas (75 cm) de didmetro con una longitud aproximada de 550 km. Se contard con dos
Estaciones de Compresién (CS-1, con ubicacion cerca del drea denominada El Encino y una
segunda estacién de compresidn (CS-2 con ubicacién cercana del drea denominada El Oro),
asimismo requerird de la instalacion de una estacion de recepcidon y medicién (cerca de
Topolobampo), ademas de dos estaciones de entrega y medicién dentro de las estaciones
de compresién CS-1 y CS-2. También se contard con 19 valvulas de seccionamiento (MLV) y
3 estaciones de trampa de diablos, una estard ubicada dentro de la estacion de compresién
CS-1, otra en la estacidon de compresiéon CS-2 y la tercera dentro de la estacion de recepcion
y medicidn.

2.1. Ubicacién geografica del proyecto y de las localidades en su area de influencia

2.1.1. Ubicacién geografica del proyecto

El trazo del gasoducto iniciara en el sitio denominado El Encino (cerca de la estacién
existente de energia de la Comisién Federal de Electricidad), situada a unos 30 km al sur
de Chihuahua, para posteriormente dirigirse hacia el oeste-sur- oeste manteniendo esta
direccion hasta el limite sur de la ciudad de Chihuahua. A partir de este punto la
direccion del trazo cambia, en direccion Oeste-Suroeste, cruza con la Carretera Federal
24 y continua su rumbo sur suroeste y atraviesa por el municipio Santa Isabel.

A partir del municipio Santa Isabel, el trazo continlda en direccién Norte - Noroeste,

atravesando por el municipio de Gran Morelos con una altitud de aproximadamente
2,200 m sobre el nivel del mar, el trazo continua hacia Cusihuiriachi en direccidon sur-
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oeste y llegando al limite de Cuauhtémoc en direccién Sur-Oeste, cruzando
perpendicularmente la "Sierra Madre", donde la cordillera de la costa se caracteriza por
una morfologia ondulada, con valles profundos y estrechos, asi como pendientes
empinadas, la altitud media estara entre 1500 y 2650 m, esta es una zona poco habitada
donde el trazo pasard en la medida de lo posible paralelo con la uUnica carretera
existente.

El trazo del gasoducto pasara por un tramo de menos montaia (altitud entre 300 y 800
m).

Después del cruce del Rio Fuerte la ruta sale de la zona de montaiia y baja a la llanura
costera, en direccidon Sur-Sur Oeste. La ruta en el PK 497.500 llega al sitio denominado El
Oro, donde se ubicara la Estacion de Compresion CS — 2.

En lo sucesivo el trazo del gasoducto pasara por una llanura de cultivos, hasta el punto
de entrega cerca de Topolobampo (cerca de PK 562 - ubicacion de la Estacidon de
Medicién recibo).

En el anexo 1 se incluye un plano con la ubicacién geografica del proyecto y en el anexo
2 se incluyen las tablas de coordenadas correspondientes.

2.1.2. Superficie total y temporal de afectacion (Por estado y municipio)

El drea total requerida para el proyecto sera de 1,507.93 has, de las cuales 559.96
has corresponden a obras permanentes (gasoducto con franja de afectacidn
permanente, valvulas y estaciones) y 947.98 has seran de obras temporales
(caminos, areas adicionales para altas pendientes y cruces, campamentos, areas de
acopio de tuberias y ampliacidon y construccién de caminos de acceso, los cuales
forman parte integra del proyecto).

A continuacidn se presenta la tabla 1 la cual incluye un desglose de la superficie
temporal y permanente por estado y la tabla 2 la cual incluye un desglose de la

superficie temporal y permanente por municipio.

Tabla 1 Desglose de superficie temporal y permanente por estado

Estado Sup. Permanente Sup. Temporal
Chihuahua 3,758,581.40 6,460,140.08
Sinaloa 1,841,001.40 3,019,610.15
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Tabla 2 Desglose de superficie temporal y permanente por municipio

Municipio Sup. Fferma‘nente Sup. Temporal (mts2)
Chihuahua 315,828.00 562,694.55
Santa Isabel 289,745.70 454,539.36
Gran Morelos 231,769.90 384,345.53
Cuauhtémoc 113,722.90 170,594.57
Cusihuiriachi 418,214.80 630,142.30
Carichi 389,778.00 639,734.72
Bocoyna 881,793.60 1,529,140.91
Urique 218,213.20 371,724.43
Guazapares 899,515.30 1,717,223.71
Choix 515,108.70 897,045.77
El Fuerte 1,022,580.10 1,606,886.67
Ahome 303,312.60 515,677.71

2.1.3. Identificacidn de localidades en un radio de 2.5 km respecto a la franja de

desarrollo del sistema y distancia al trazo de las mismas.

Para el drea de influencia del proyecto Gasoducto El Encino — Topolobampo se

han identificado las localidades presentes en un radio de 2.5 km a partir del

centro de la linea, con la finalidad de promover una estrecha relacién con estos

grupos de interés durante las diferentes etapas del proyecto.

En el caso de las comunidades indigenas se han identificado 101 comunidades,

las cuales se muestran en la tabla 3 para el radio sefialado, mientras que

comunidades mestizas fueron identificadas un total de 128 para el radio

sefialado y se muestran en la tabla 4.

Tabla 3 comunidades indigenas identificadas para el proyecto

NUm. Estado Municipio Nombre de la localidad Distancia al
trazo
1 CHIHUAHUA CARICHI TOSANACHI 2.3
2 | CHIHUAHUA CARICHI BACOCHI 2.5
3 | CHIHUAHUA CARICHI BAPOREACHI DE ABAJO 0.3
4 CHIHUAHUA CARICHI BAPOREACHI DE ARRIBA 1
5 | CHIHUAHUA CARICHI EL MANZANO 1
6 | CHIHUAHUA BOCOYNA BASIGORABO 2 1.2
7 CHIHUAHUA CARICHI EGOCHI 1.9
8 | CHIHUAHUA BOCOYNA BAWINOCACHI 1
9 CHIHUAHUA BOCOYNA BORIACHI 1.8
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10 | CHIHUAHUA BOCOYNA CAHUIRARE 1

11 | CHIHUAHUA BOCOYNA CERRO DE LA VIRGEN 1

12 | CHIHUAHUA BOCOYNA CERRO PELON 2.5
13 | CHIHUAHUA BOCOYNA CHURICHIQUE 1

14 | CHIHUAHUA BOCOYNA CHOREQUE 0.5
15 | CHIHUAHUA BOCOYNA CHURIBO 1

16 | CHIHUAHUA BOCOYNA CHURICHI 1

17 | CHIHUAHUA BOCOYNA COSOROCO 1.5
18 | CHIHUAHUA BOCOYNA ESTACION SANCHEZ 1

19 | CHIHUAHUA BOCOYNA GORACHI 2.3
20 | CHIHUAHUA BOCOYNA GUAGUEACHI (LA MESA) 2.5
21 | CHIHUAHUA BOCOYNA GUASIRACHI 1

22 | CHIHUAHUA BOCOYNA HUEBACHI 0.1
23 | CHIHUAHUA BOCOYNA HUELARABO 0.9
24 | CHIHUAHUA BOCOYNA HUERACHI 1.7
25 | CHIHUAHUA BOCOYNA HUICHOREQUE 1.8
26 | CHIHUAHUA BOCOYNA LA CARBONERA 0.5
27 | CHIHUAHUA BOCOYNA LA MESA AMERICANA 1

28 | CHIHUAHUA BOCOYNA LA QUEBRADORA 1

29 | CHIHUAHUA BOCOYNA LAS PULGAS 1

30 | CHIHUAHUA BOCOYNA LOS OJITOS 1

31 | CHIHUAHUA BOCOYNA LOS TRIGOS 0.7
32 | CHIHUAHUA BOCOYNA MACHOGUE 1

33 | CHIHUAHUA BOCOYNA MACHOGUEACHI 0

34 | CHIHUAHUA BOCOYNA MESA DEL MANZANO / SAN ELIAS 1

35 | CHIHUAHUA BOCOYNA MESA DEL OJITO 1

36 | CHIHUAHUA BOCOYNA NACAIVO VIEJO 1

37 | CHIHUAHUA BOCOYNA NACARARE 1

38 | CHIHUAHUA BOCOYNA 0JO DEL BUEY (EL OJITO) 0.7
39 | CHIHUAHUA BOCOYNA PANALACHI 2

40 | CHIHUAHUA BOCOYNA PARAJE DE AGUA CALIENTE

41 | CHIHUAHUA BOCOYNA PICACHO 2

42 | CHIHUAHUA BOCOYNA PUERTO BLANCO 2.5
43 | CHIHUAHUA BOCOYNA RANCHO BLANCO 0.9
44 | CHIHUAHUA BOCOYNA RANCHO VIEJO 0.1
45 | CHIHUAHUA BOCOYNA REMOCHOTARE 1.4
46 | CHIHUAHUA BOCOYNA SANTA ELENA 2

47 | CHIHUAHUA BOCOYNA SAYAHUACHI 1.8
48 | CHIHUAHUA URIQUE NACAYBO 2 1

49 | CHIHUAHUA BOCOYNA SIHUIBRIACHI 1.9
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50 | CHIHUAHUA BOCOYNA SONO 1
51 | CHIHUAHUA BOCOYNA TOTORI 1
52 | CHIHUAHUA URIQUE CEROERACHI 1
53 | CHIHUAHUA URIQUE ESTACION DIVISADERO 0.5
54 | CHIHUAHUA URIQUE MANZANILLA 0.2
55 | CHIHUAHUA URIQUE MOGOTABO 1.9
56 | CHIHUAHUA URIQUE RECUBITARI 1
57 | CHIHUAHUA URIQUE TEGORACHI 1
58 | CHIHUAHUA URIQUE NAHUAIJE 1.2
59 | CHIHUAHUA URIQUE HUITOSACHI 1
60 | CHIHUAHUA URIQUE SAN ANTONIO 1
61 | CHIHUAHUA URIQUE CHUCHUPATE 1
62 | CHIHUAHUA URIQUE LA CIENEGUITA 1
63 | CHIHUAHUA URIQUE OTONACHI 1.7
64 | CHIHUAHUA URIQUE RICACHONACHI 2.2
65 | CHIHUAHUA URIQUE CHAHUIRABO 1.9
66 | CHIHUAHUA URIQUE EL RANCHITO TARAHUMARA 1
67 | CHIHUAHUA URIQUE LA MESA 1
68 | CHIHUAHUA URIQUE EL RANCHITO 1
69 | CHIHUAHUA URIQUE LA MESA DE LA PISTA 2.2
70 | CHIHUAHUA URIQUE OSOROCH]I 1.5
71 | CHIHUAHUA URIQUE RERECHIRAZO 1.4
72 | CHIHUAHUA URIQUE MESA REDONDA 1
73 | CHIHUAHUA URIQUE ARICHIOCHI 1.8
74 | CHIHUAHUA URIQUE RANCHO COLORADO 1
75 | CHIHUAHUA URIQUE CHIHUAHUICAME 1.2
76 | CHIHUAHUA URIQUE EL CEBOLLIN 1.4
77 | CHIHUAHUA URIQUE LA MESA DEL SOMBRERO 0.1
78 | CHIHUAHUA URIQUE RENAYNA 1.7
79 | CHIHUAHUA URIQUE SITARABO 1.1
80 | CHIHUAHUA URIQUE EL ROBLE 1.8
81 | CHIHUAHUA URIQUE MACHOGUE 1
82 | CHIHUAHUA URIQUE PINOS ALTOS 1
83 | CHIHUAHUA URIQUE RESOBACAME 2.5
84 CHIHUAHUA URIQUE RANCHO Bé?gll\:\g%%o‘) (RANCHO 1
85 | CHIHUAHUA URIQUE RAPACHICACHE 0.6
86 | CHIHUAHUA GUAZAPARES MESA DEL CONEJO 1
87 | CHIHUAHUA GUAZAPARES LA CIENEGA PRIETA 1
88 | CHIHUAHUA GUAZAPARES CIENEGA PRIETA 0.2
89 | CHIHUAHUA GUAZAPARES BAHUINA 0.4
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90 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES ELRITO 1
91 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES RANCHO LOS LOBOS / EL VEINTICINCO 1
92 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES LA MESA DEL CRISTAL 1
93 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES ERICICUCHI 0.1
94 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES PUERTO LA CRUZ 0.2
95 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES BATOPILITAS 1.5
96 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES EL QUIRIQUI 0.8
97 | CHIHUAHUA GUAZAPARES LA MESA DEL ALAMO 0.3
98 | CHIHUAHUA | GUAZAPARES YORIMECHI 1
99 SINALOA CHOIX LA ESTANCIA 2.3
100 | SINALOA EL FUERTE CAPOMOS 0.6
101 | SINALOA EL FUERTE CAPOMITOS 0.2
Tabla 4 comunidades mestizas identificadas para el proyecto
NdGm Estado Municipio Nombre de la localidad Distancia al
trazo
CHIHUAHUA CHIHUAHUA EJIDO EL CHARCO Camino de
1 Acceso al DDV
2 | CHIHUAHUA CHIHUAHUA EJ. SAN ISIDRO (ANEXO LA NORIA) 1
3| CHIHUAHUA | SANTA ISABEL NUEVO PALOMAS 1.5
4 | CHIHUAHUA | SANTA ISABEL RANCHO DE PENA 1.3
5| CHIHUAHUA | SANTA ISABEL RANCHO DE ROSAS 2
6| CHIHUAHUA | SANTA ISABEL RANCHO PINONES 1.5
7 | CHIHUAHUA | SANTA ISABEL EL RANCHITO 1
8| CHIHUAHUA | SANTA ISABEL OTRA BANDA DEL RIO 1.7
9| CHIHUAHUA | SANTA ISABEL BOQUILLA DEL RIO 1
10 | CHIHUAHUA | SANTA ISABEL SANTA ISABEL 1
11 | CHIHUAHUA | SANTA ISABEL RANCHO PALACIO 1
12 | CHIHUAHUA | GRAN MORELOS EL MIRADOR 1
13 | CHIHUAHUA | GRAN MORELOS EL AGUAJE 1
14 | CHIHUAHUA | GRAN MORELOS LA CIENEGUILLA 1
15 | CHIHUAHUA | CUAUHTEMOC BARRAGANES 1
16 | CHIHUAHUA | CUAUHTEMOC TACUBA 2
17 | CHIHUAHUA | CUAUHTEMOC CIENEGA DE CASTILLO 1
18 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI COLONIA MEXICO 2
19 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI CAMPO 26 1
20 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI CAMPO 26.5 1
21| CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI CAMPO 27 1.5
22 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI CAMPO 28 1
23 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI CAMPO 29 1
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24 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI CASA BLANCA 2
25 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI EJIDO OJO DE AGUA 1
26 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI BAJIO DE ABAJO 1.1
27 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI RANCHO DE ORDONEZ (LA SOLEDAD) 0.3
28 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI RANCHO DE DOMINGUEZ 1.5
29 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI RANCHO DE GONZALES 1.5
30 | CHIHUAHUA | CUSIHUIRIACHI LLANOS DE REFORMAS 1.5
31 | CHIHUAHUA CARICHI NATAHUACHI 1.5
32 | CHIHUAHUA CARICHI EJIDO GRAL. ALONSO AGUIRRE RAMOS 1
33 | CHIHUAHUA BOCOYNA EL CORTE 1.8
34 | CHIHUAHUA BOCOYNA SAN ANTONIO 1
35 | CHIHUAHUA BOCOYNA EL LLANO 1
36 | CHIHUAHUA BOCOYNA URICHIQUE 1
37 | CHIHUAHUA BOCOYNA BAQUEREACHI 2.5
38 | CHIHUAHUA BOCOYNA GUATOPIACHI 1.2
39 | CHIHUAHUA BOCOYNA RANCHERIA NEROCHACHI 1.5
40 | CHIHUAHUA BOCOYNA LA LAGUNA 1
41 | CHIHUAHUA BOCOYNA GUPITARE 1
42 | CHIHUAHUA BOCOYNA AGUATOS 1
43 | CHIHUAHUA BOCOYNA ROSABICHE 1
44 | CHIHUAHUA BOCOYNA SAHUARABO 2.2
45 | CHIHUAHUA BOCOYNA CREEL 1
46 | CHIHUAHUA BOCOYNA HUMACHIQUE 2.4
47 | CHIHUAHUA BOCOYNA GASISUCHI 2.5
48 | CHIHUAHUA BOCOYNA ESTACION PITORREAL 1
49 | CHIHUAHUA BOCOYNA EL BARRO 0.9
50 | CHIHUAHUA URIQUE MESA DE LA BARRANCA 1
51 | CHIHUAHUA URIQUE AREPONAPUCHI 1.7
52 | CHIHUAHUA URIQUE HUIYOCHI 1
53 | CHIHUAHUA URIQUE EL PUERTO 1
54 | CHIHUAHUA URIQUE SAN RAFAEL 1
55| CHIHUAHUA URIQUE AGUA ZARCA 1
56 | CHIHUAHUA URIQUE EL MUERTO 2.5
57 | CHIHUAHUA URIQUE BAHUICHIVO 2
58 | CHIHUAHUA GUAZAPARES LA NOPALERA 0.4
59 | CHIHUAHUA GUAZAPARES IRIGOYEN 1.2
60 | CHIHUAHUA GUAZAPARES RANCHO SANTIAGO 1.2
61 | CHIHUAHUA GUAZAPARES CHIQUERITOS 0.6
62 | CHIHUAHUA GUAZAPARES LA CRUZ 1
63 | CHIHUAHUA GUAZAPARES EL BATAMOTE 1
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64 | CHIHUAHUA GUAZAPARES CHARCO LARGO 1
65 | CHIHUAHUA GUAZAPARES TEMORIS 1
66 | CHIHUAHUA GUAZAPARES SAPAREGACHI 0.5
67 | CHIHUAHUA GUAZAPARES EL SOBACO 0.4
68 | CHIHUAHUA GUAZAPARES GUAIJIPA 1
69 | CHIHUAHUA GUAZAPARES EL COPOSO 1.2
70 | CHIHUAHUA GUAZAPARES SANTA MATILDE 1
71 SINALOA CHOIX SAN ANTONIO 0.5
72| SINALOA CHOIX EL DESCANSO 0.8
73 SINALOA CHOIX LOS POZOS 0.3
74| SINALOA CHOIX EL CAJONCITO 0.28
75| SINALOA CHOIX EL VERANITO 1.9
76 SINALOA CHOIX EL AGUAIJE 1.5
77| SINALOA CHOIX EL GARABATO 0.5
78 SINALOA CHOIX CONICARI 0.1
79| SINALOA CHOIX AGUA CALIENTE DE BACA 2.3
80 SINALOA CHOIX EL EMBARCADERO 0.1
81 SINALOA CHOIX BACA 0.5
82| SINALOA CHOIX EL RANCHO 0.1
83 SINALOA CHOIX LORETILLO 0.4
84| SINALOA CHOIX EL ALTILLO 1.4
85 SINALOA CHOIX CIENEGUITA DE AGUA ZARCA 2.5
86| SINALOA CHOIX LOS NOGALITOS 1.4
87| SINALOA CHOIX LAS URRACAS 1.5
88 SINALOA CHOIX LORETO 0.4
89| SINALOA CHOIX ESTACION LORETO 0.3
90 SINALOA CHOIX LA CIENEGA
91| SINALOA EL FUERTE EL TEPEGUAIE
92 SINALOA EL FUERTE LA LAGUNA 0.4
93 SINALOA CHOIX EL COLEXIO 1.4
94| SINALOA EL FUERTE NUEVO SAN FELIPE 1.3
95 SINALOA EL FUERTE LOS CHARCOS 13
96| SINALOA EL FUERTE SAN PEDRO 0.8
97| SINALOA EL FUERTE CRUCERO DE LOS HORNILLOS 0.8
98 SINALOA EL FUERTE LOS HORNILLOS 1.8
99 SINALOA EL FUERTE RANCHO DE BATEVE 1.2
100| SINALOA EL FUERTE ESTACION HOYANCO 0.4
101 SINALOA EL FUERTE LAS CHAPARRERAS 0.1
102 | SINALOA EL FUERTE SANTA MARIA 1.1
103 SINALOA EL FUERTE JECOLUA (EL ALTO) 1.4
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104 | SINALOA EL FUERTE LAS CHUNAS 1.6
105| SINALOA EL FUERTE SIBIRIJOA 15
106| SINALOA EL FUERTE MULANJEY (ESTACION VEGA) 1.7
107 | SINALOA EL FUERTE SIVAJAHUI 1.2
108 | SINALOA EL FUERTE CRUCERITO DE SIVAJAHUI 0.1
109| SINALOA EL FUERTE LA CHIRIPA 2.4
110| SINALOA EL FUERTE TETAMBOCA 0.1
111| SINALOA EL FUERTE PUENTE COLORADO 0.4
112 | SINALOA EL FUERTE CUESTA BLANCA 0.5
113 | SINALOA EL FUERTE SAN BLAS 11
114 | SINALOA EL FUERTE EJIDO JOSE MARIA PINO SUAREZ 0.8
115| SINALOA EL FUERTE EJIDO EMILIANO ZAPATA 0.3
116 | SINALOA EL FUERTE PRODUCTO DE LA REVOLUCION 2.3
117 | SINALOA EL FUERTE BUENAVISTA DE MOCHICAHUI 1.8
118 | SINALOA EL FUERTE LA ARROCERA 2
119 | SINALOA AHOME PUEBLO NUEVO LUIS ECHEVERRIA 2.3
120 | SINALOA AHOME CAMPO CLEYTON 0.3
121 | SINALOA AHOME LA SUCURSAL JIQUILPAN 0.5
122 | SINALOA AHOME PRIMERO DE MAYO 0.6
123 | SINALOA AHOME VEINTE DE NOVIEMBRE 2.5
124 | SINALOA AHOME EJIDO OHUIRA 14
125 | SINALOA AHOME CAMPO GUADALUPE (CAMPO ESTRADA) 0.3
126 | SINALOA AHOME PAREDONES 1.8
127 | SINALOA AHOME ROSENDO G. CASTRO 0.2
128 | SINALOA AHOME TOPOLOBAMPO 2

2.1.4. Areas de amortiguamiento determinadas por la SEMARNAT

Para facilitar la evaluacién y alternativas para la ubicacién del proyecto, se
determind una franja de caracterizacion (“FC”) de 5 km de ancho (2.5 km de cada
lado del center line) en esta franja han quedado considerados y estudiados todos
los factores ambientales y sociales que tendran una interrelacién con el proyecto,
lo que en otras palabras corresponde al Area de Influencia del Proyecto (AiP), en el
anexo 3 se muestra un plano con la ubicacién de la Franja de Caracterizacién del
proyecto.

Es decir, la FC constituye un area con capacidad de respuesta equivalente entre las
interacciones del proyecto con el ambiente, por lo que se prevé que los impactos
derivados del proyecto tendran una afectacion de igual magnitud dentro de la FC,
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de esta forma, si es necesario reubicar el proyecto dentro del area de la FC ya se
tienen evaluados vy caracterizados los impactos ambientales previamente
identificados.

En ese sentido y considerando las variaciones que, como en cualquier otro
proyecto lineal, pudieran presentarse como resultado de micro-ruteos u otros
cambios de trayecto o de ubicacién de componentes que fueren necesarios en
virtud de obstaculos en la adquisicién de predios u otros factores de seguridad, tal
es el caso del tramo del gasoducto que cruza la zona denominada “Triangulo
dorado” (la interseccién entre Chihuahua, Sonora y Sinaloa), un area altamente
conflictiva en términos de seguridad y tenencia de la tierra, razén por la cual fue
necesario la ampliacidon del ancho de la FC de 5 a 15 km (Ver figura 1), en virtud de
prever cambios en el trazo del gasoducto a consecuencia de la problematica ya
expuesta.

Por tal motivo, la FC se constituye como un instrumento que simplificaria la
evaluacién y autorizacion de posibles modificaciones futuras al proyecto que
guedaran comprendidas dentro de la superficie de la “FC”, haciendo innecesaria la
elaboracién de nuevos estudios. Finalmente y en consecuencia de este ultimo
punto, las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de impactos
ambientales, regionales, sinérgicos, acumulativos y residuales, propuestos serian
igualmente aplicables a las modificaciones al proyecto que fueran requeridas.
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Figura 1. Franja de caracterizacion del proyecto
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Se utiliza el término Derecho de Via (DDV) por ser el cominmente utilizado y que
se refiere al Area de establecimiento del Proyecto (AeP). Este DDV es una franja de
25 m de ancho, que incluye una Franja de Afectacién Permanente (FAP) de 10 m de
ancho (5m a cada lado del center line) y una Franja de Afectacion Temporal (FAT)
de 15 m de ancho (7.5m a cada lado de la FAP) (Figura 2).
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Figura 2. Franja de afectacidn del proyecto
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2.1.5. ldentificacidn de los grados de avance del proyecto por seccidn a nivel

municipal

El proyecto gasoducto El Encino — Topolobampo fue adjudicado por Transportadora de

Gas Natural del Noroeste S. de R.L. de C.V. en noviembre de 2012 e inicio actividades de

construccion en diciembre de 2013 en virtud de haber obtenido las autorizaciones

correspondientes.

Se han definido 7 secciones constructivas para el proyecto y a la fecha se ha iniciado

actividades en todas estas, en la tabla 5 se muestran los avances por municipio y por

seccion..
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Tabla 5 avances de construccion por municipio y por seccién del proyecto

Diciembre 2014

% de avance por municipio

de construccion (%)

[7,] -
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A |
vance generaletapa | cg oo |\ 2549 | 77.49 | 77.49 | 77.49 | 36.15 | 466 | 27.17 | 32.23 | 4055 | 50.89 | 50.89
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Diciembre 2014

SECCION 1 (Kp 0 a Kp 30+537)

MUNICIPIOS: Chihuahua.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 17.82%
Carga y Transporte de tuberia 3.21%
Desfile de tuberia 3.45%
Recubrimiento 2.15%
Soldadura Manual 14.27%
Soldadura Automatica 6.93%
Prueba No Destructiva 0.73%
Revestimiento de juntas 2.84%
Zanjado 6.73%
Colocacion de camay Pre tapado 0.87%
Bajado 1.81%
Relleno 0.31%
Colocacion de berma o cortacorriente 0.23%
Prueba Hidrostdatica 0.00%
Secado 0.00%
Calibracion 0.00%
Instalacién de sefializacidn 0.00%
Restauracién 0.00%

SECCION 2 (Kp 30+537 a Kp 152+600)

MUNICIPIOS: Chihuahua, Santa Isabel, Gran Morelos, Cuauhtémoc, Cusihuiriachi, Carichi.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 15.59%
Carga y Transporte de tuberia 3.04%
Desfile de tuberia 5.30%
Recubrimiento 3.09%
Soldadura Manual 0.00%
Soldadura Automatica 26.23%
Prueba No Destructiva 1.55%
Revestimiento de juntas 6.44%
Zanjado 7.34%
Colocacion de camay Pre tapado 2.55%
Bajado 5.30%
Relleno 1.18%
Colocacion de berma o cortacorriente 1.12%
Prueba Hidrostatica 0.00%
Secado 0.00%
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Calibracion 0.00%
Instalacion de senalizacién 0.00%
Restauracion 0.75%

SECCION 3 (Kp 152+600 a Kp 257+610)
MUNICIPIOS: Carichi, Bocoyna, Urique.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 4.26%
Carga y Transporte de tuberia 0.16%
Desfile de tuberia 0.16%
Recubrimiento 0.11%
Soldadura Manual 0.17%
Soldadura Automatica 0.79%
Prueba No Destructiva 0.03%
Revestimiento de juntas 0.11%
Zanjado 0.00%
Colocacién de cama y Pretapado 0.00%
Bajado 0.00%
Relleno 0.00%
Colocacion de berma o cortacorriente 0.00%
Prueba Hidrostdatica 0.00%
Secado 0.00%
Calibracion 0.00%
Instalacién de sefializacidn 0.00%
Restauracién 0.00%

SECCION 4 (Kp 257+610 a Kp 310+118)
MUNICIPIOS: Urique, Guazapares.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 11.88%
Carga y Transporte de tuberia 1.76%
Desfile de tuberia 1.74%
Recubrimiento 1.20%
Soldadura Manual 11.50%
Soldadura Automatica 0.00%
Prueba No Destructiva 0.35%
Revestimiento de juntas 1.33%
Zanjado 3.37%
Colocacion de cama y Pretapado 0.41%

Pagina 16



GASODUCTO EL ENCINO - TOPOLOBAMPO

Enero 2015

Bajado 0.86%
Relleno 0.18%
Colocacién de berma o cortacorriente 0.16%
Prueba Hidrostatica 0.00%
Secado 0.00%
Calibracién 0.00%
Instalacidn de sefializacion 0.00%
Restauracién 0.00%
SECCION 5 (Kp 310+118 a Kp 358+115)
MUNICIPIOS: Guazapares.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 11.33%
Carga y Transporte de tuberia 2.17%
Desfile de tuberia 2.14%
Recubrimiento 1.37%
Soldadura Manual 13.32%
Soldadura Automatica 0.00%
Prueba No Destructiva 0.38%
Revestimiento de juntas 1.37%
Zanjado 2.93%
Colocacién de cama y Pretapado 0.34%
Bajado 0.71%
Relleno 0.15%
Colocaciéon de berma o cortacorriente 0.13%
Prueba Hidrostatica 0.00%
Secado 0.00%
Calibracion 0.00%
Instalacidn de sefializacion 0.00%
Restauracién 0.00%

SECCION 6 (Kp 358+115 a Kp 385+278)
MUNICIPIOS: Guazapares, Choix

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 9.64%
Carga y Transporte de tuberia 1.77%
Desfile de tuberia 1.75%
Recubrimiento 1.13%
Soldadura Manual 11.44%
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Soldadura Automatica 0.00%
Prueba No Destructiva 0.35%
Revestimiento de juntas 1.32%
Zanjado 3.54%
Colocacién de cama y Pretapado 0.44%
Bajado 0.91%
Relleno 0.21%
Colocacion de berma o cortacorriente 0.20%
Prueba Hidrostatica 0.00%
Secado 0.00%
Calibracién 0.00%
Instalacién de sefializacidn 0.00%
Restauracién 0.00%
SECCION 7 (Kp 385+278 a Kp 551+886)
MUNICIPIOS: Choix, El Fuerte, Ahome.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD % Avance
Acondicionamiento de caminos y Apertura de pista 13.33%
Carga y Transporte de tuberia 2.80%
Desfile de tuberia 5.04%
Recubrimiento 2.83%
Soldadura Manual 0.00%
Soldadura Automatica 22.91%
Prueba No Destructiva 1.35%
Revestimiento de juntas 5.18%
Zanjado 2.79%
Colocacién de cama y Pretapado 1.49%
Bajado 3.09%
Relleno 0.71%
Colocacion de berma o cortacorriente 0.68%
Prueba Hidrostatica 0.00%
Secado 0.00%
Calibracion 0.00%
Instalacidn de sefializacidn 0.00%
Restauracién 1.78%
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2.2. Estatus de permisos y autorizaciones

2.2.1. Lista de permisos y autorizaciones requeridos a nivel federal, estatal y
municipal para el desarrollo del proyecto
Para el desarrollo del proyecto se han identificado los permisos aplicables a nivel
federal, estatal y municipal, los cuales se muestran en la tabla 6, incluyendo el
progreso en su obtencion.
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Tabla 6. Listado de permisos aplicables al proyecto

PERMISOS FEDERALES

Tipo de permiso

Dependencia

Total requeridos

% de avance en la

obtencion
Autorizacién de impacto ambiental 1 100.00 %
Autorizacion de riesgo ambiental 1 100.00 %
Autorizacién de cambio de uso de suelo 17 70.59 %
Permisos de bancos de material para
estaciones 3 100.00%
Registro como generador de residuos
peligrosos en bases logisticas SEMARNAT 7 100.00%
Registro como generador de residuos
peligrosos en estaciones 3 100.00%
Programa de prevencion de accidentes
(incluye estaciones) 1 Previo a operaciones
Licencia ambiental Unica 1 Previo a operaciones
Tramos del DDV 7 100.00%
Estaciones 3 100.00%
Centros de Acopio 3 100.00%
] » Campamentos 4 100.00%
leeracllo.n Acopio / Campamento INAH 3 100.00%
arqueoldgica Caminos 80 87.50%
Areas adicionales 276 89.86%
Bases Logisticas 2 100.00%
Proteccién catédica 10 80.00%
Permisos de cruce de canales 47 100.00%
Permiso para construccién o modificacién 250 94.00%
de obras en cauces y zonas federales
Permiso de Concesidn para la ocupacién de 555 82.35%
terrenos federales
Permiso de descarga de aguas residuales 7 100.00%
para campamentos CONAGUA
Permisos de ap.rovecflla'mlento de agua 5 0.00%
para pruebas hidrostaticas
Permiso de des.carga de aguas residuales 5 0.00%
para pruebas hidrostaticas
Permiso de fifascarga de :.z\guas residuales 1 0.00%
para operacidn en estaciones
Lineas de distribucién zona Cuauhtémoc. 72 100.00%
Linea de distribucién Los Mochis. 41 100.00%
Lineas de distribucién Chihuahua 12 100.00%
Lineas Fie transmision Chihuahua (cruce y CFE 29 100.00%
paralelismo)
Lineas Fie transmision Sinaloa (cruce y 11 100.00%
paralelismo)
Permiso general de barrenaciény SEDENA 1 100.00%
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voladuras en el estado de Chihuahua

Permiso general de barrenaciény

0,

voladuras en el estado de Sinaloa. 1 100.00%
Cruces con carreteras libres de peaje 3 100.00%
Cruces con ferro vias scT 14 100.00%
Permiso de servicio particular de maniobras 3 66.67%
de descarga
Cruces c,on-duct,o§ de PEMEX gas y 6 100.00%
Petroquimica Basica PEMEX
Cruces con ductos de PEMEX Refinacion 2 0.00%

1 100.00 %

, CRE
Permiso de transporte de gas natural
PERMISOS ESTATALES

Aprobacion del PIPC para construccion

1 100.00 ¢
para el ducto en el estado de Chihuahua 00.00 %
Aprobacién del PIPC para construccion de

1 100.00 ¢
estaciones PROTECCION CIVIL 00.00 %
Aprobacién del PIPC para operacién del CHIHUAHUA o
ducto en el estado de Chihuahua 1 100.00 %
Aprok.Jaaon del PIPC para operacion de 1 100.00 %
estaciones
Aprobacién del PIPC para cons’Frucuon 100.00 %
para el ducto en el estado de Sinaloa. 1
Aprobacion del PIPC para construccion de o
estaciones PROTECCION VICIL 2 100.00%
Aprobacién del PIPC para operacion del SINALOA 0.00 %
ducto en el estado de Sinaloa 1 ’ ?
Aprot')auon del PIPC para operacion de 0.00 %
estaciones 2
Consulta de |nterferenFlas con planes de 100.00 %
Desarrollo Estatal en Sinaloa 1
Cruces con carreteras estatales en Sinaloa 7 100.00 %
Permisos de construccion de carriles de
aceleracion y desaceleracion para SDUOP SINALOA 100.00 %
estaciones 2
Permisos de construccién de carriles de
aceleracion y desaceleraciéon para 100.00 %
campamentos 1
Consulta de interferencias con planes de o
Desarrollo Estatal en Chihuahua 1 100.00 %
CFL:ICGS con carreteras estatales en SCOP CHIHUAHUA 100.00 %
Chihuahua 18
Permlso§ /de construcuon.qe carriles dg 100.00 %
aceleracidn y desaceleracién para acopios. 3

PERMISOS MUNICIPALE
Licencias de uso de suelo para el ducto 12 100.00%
- - — GOBIERNO

Licencias de construccién para el ducto MUNICIPAL 12 100.00%
Licencias de uso de suelo para acopios 5 100.00%
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Licencias de uso de suelo para

4 100.00%
campamentos
Licencias de construccion para 4 100.00%
campamentos
Licencias de uso de suelo para acopio- 3 100.00%
campamentos
Licencias de construccién para acopio- 3 100.00%
campamentos
Licencias de uso de suelo para vélvulas 19 73.68%
Licencias de construccién para valvulas 19 73.68%
Licencias de uso de suelo para estaciones 3 100.00%
Licencias de construccion para estaciones 3 66.67%
Auto_rlizauon de cruces con caminos 440 100.00%
municipales
Consulta de Intfer.ferenuas con planes de 12 100.00%
desarrollo municipal
DISPOSICIOH de desechos sélidos no 7 100.00%
peligrosos
Vistos buenos de proteccion civil para

12 100.009
construccién del ducto. PROTECCION CIVIL 00.00%
Vistos bugrllos de protgcuon civil para MUNICIPAL 3 100.00%
construccién de estaciones
Autorizacion de cruces con ductos de JUNTA DE AGUA

POTABLE Y o
agua potable SANEAMIENTO 13 92.31%
MUNICIPAL
PERMISOS CON EMPRESAS PRIVADAS

Autorizacion de construccidn de cruces con
infraestructura ferroviaria FERROMEX 14 100.00%
Autorizacion de construccién de cruces con
infraestructura de comunicaciones TELMEX 3 100.00%

2.2.2. Estatus de liberacion del derecho de via

Las actividades de adquisicién de tierras para el proyecto iniciaron a principios del
2013, en virtud de que se han definido un total de 835 propietarios para el total de
la superficie requerida para las diferentes obras del proyecto, a finales del 2014 se

cuenta con un avance en la adquisicion del Derecho de Via del 99.64 %, en la tabla

7 se muestra un resumen del progreso de liberacién del Derecho de Via por estado.

Tabla 7 progreso de liberacion del derecho de via por estado

Estado

Predios
adquiridos

Long. Predios
adquiridos

Predios Por
adquirir

Long. Predios
Por adquirir
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Chihuahua 364 364.16 3 3.40
Sinaloa 471 184.05 0 0.00
TOTAL 835 548.21 3 3.40

2.2.3. Anexar resolutivos de los permisos y autorizaciones requeridos a nivel federal,
estatal y municipal para el desarrollo del proyecto

En el Anexo 4 se incluyen los oficios de autorizacién clasificados por dependencias

federales, estatales y municipales.

2.3. Identificacidon de cuerpos de agua en las dreas de amortiguamiento determinadas por
SEMARNAT

El Sistema Ambiental Regional se localiza en el espacio geografico delimitado vy
caracterizado por cuatro regiones hidrolégicas (Sinaloa, Bravo-Conchos, Cuencas
Cerradas del norte, y Sonora Sur), de acuerdo con datos obtenidos de la CONAGUA,
estas cuatro regiones hidroldgicas cuentan con 53 cuencas hidrolégicas.

Regiones hidroldgicas

RHO9: Sonora sur
e Rio Yaqui

RH24: Bravo-Conchos
e R. Conchos-P. El Granero
e R. Conchos-P. de la Boquilla
e San Pedro

RH10: Sinaloa
e Rio Fuerte
e Estero de Bacorehuis
e Bahia Lechuguilla-Ohuira-Navachiste

RH34: Cuencas Centrales del Norte
e El Carrizoy otros

e L. Bustillos y de los mexicanos
e Del Carmen

Hidrologia superficial
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El proyecto cruza por arroyos, rios o drenes temporales donde se realizaran cruces
especiales. La condicidn por disefio asegura la estabilidad de los taludes de la orilla
de cuerpos de agua.

Por otro lado, se tiene el riesgo de que en la época de lluvias cuando se pueden
desarrollar avenidas maximas se tenga el riesgo de lavado de material y
desestabilice en algin momento la estructura. Sin embargo, estas eventualidades
se tienen previstas en el mismo disefio constructivo.

Aun y cuando se utilice agua para las pruebas de hermeticidad, su uso constituye
un evento Unico y sélo en condiciones especiales de mantenimiento se tendria
otras pruebas similares. El agua que se ocupa en estas pruebas podria estar
contaminada, por procedimiento se analiza su calidad antes de disponerla. Si esto
no se realiza se podrian contaminar cuerpos de agua. Sin embargo, el analisis a la
calidad del agua utilizada en las pruebas de hermeticidad es una actividad que
forma parte de las actividades del proyecto

Los principales cauces de agua por los que cruza el trazo del proyecto se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 8. Cruces identificados con cauces de agua propiedad de la nacion

Coordenadas ID del cauce Estado
Kp de referencia X Y
4+378 405506.240 3145727.510 COD 5-12, A. CARRETAS Chihuahua
4+516 405370.270 3145700.600 COD 5-12, A. CARRETAS Chihuahua
4+835 405229.011, 3145761.000, COD 5-12, A. CARRETAS Chihuahua
54102 404811.140 3145693.100 COD 5-12, A. CARRETAS Chihuahua
5+405 404549.970 3145558.870 COD 5-12, A. CARRETAS Chihuahua
5+790 404187.020 3145555.960 COD 13-1, A. CARRETAS Chihuahua
5+893 404094.900 3145602.880 COD 13-2, A. CARRETAS Chihuahua
5+979 404013.440 3145622.010 COD 13-3, A. CARRETAS Chihuahua
6+143 403864.320 3145684.780 COD 13-4, A. CARRETAS Chihuahua
6+264 403755.150 3145642.580 COD 17-1, A. CARRETAS Chihuahua
6+424 403629.230 3145548.200 COD 17-2, A CARRETAS Chihuahua
6+636 403424.900 3145512.940 COD 17-3, ACARRETAS Chihuahua
6+771 403294.450 3145529.400 COD 17-4, A CARRETAS Chihuahua
6+958 403127.840 3145450.750 COD 17-5, ACARRETAS Chihuahua
7+591 402565.990 3145247.940 COD 24, A. CARRETAS Chihuahua
74972 402358.020 3144972.050 COD 25, A. CARRETAS Chihuahua
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144556 397366.870 3143982.160 COD 29, A. EL COYOTE Chihuahua
14+995 396953.120 3143902.980 COD 30, A. ELCOYOTE Chihuahua
29+297 384642.080 3139289.940 COD 38, A. LANORIA Chihuahua
30+520 383447.530 | 3139177.310 COD 41, A. EL CHARCO Chihuahua
32+845 381292.4342 | 3138339.3159 Arroyo Vallecillo, COD 43 Chihuahua
33+621 380579.7296 | 3138025.1395 Arroyo La Manga, COD 44 Chihuahua
34+410 379821.5604 | 3137831.3987 Arroyo El Nogalito, COD 45 Chihuahua
364571 377697.6085 | 3137440.5848 Arroyo Palomas, COD 46 Chihuahua
37+875 376596.070 3136789.130 COD 47, A. BLANCO Chihuahua
39+761 374759.6501 | 3136912.7770 Arroyo La Escondida, COD 48 Chihuahua
40+792 373808.6527 | 3136665.8057 A Los Nogales, COD 49 Chihuahua
41+187 373425.6855 | 3136633.4262 Arroyo el Apache, COD 50 Chihuahua
45+836 369203.1913 | 3136386.4799 Arroyo Nogal del Agua, COD 54 Chihuahua
46+896 368324.600 3135847.200 COD 55, A. GRANILLAS Chihuahua
48+241 367299.990 3135197.770 COD 56, RIO SANTA ISABEL Chihuahua
52+089 363817.5645 | 3133708.5699 Arroyo La glorieta, COD 58 Chihuahua
54+455 361778.990 3132755.980 COD 59, A. LA GLORIETA Chihuahua
55+945 360331.140 3132523.950 COD 60, A. LAS TINAJAS Chihuahua
56+138 360138.060 3132505.910 COD 61, LAS TINAJAS Chihuahua
59+478 356865.8929 | 3132080.0959 Arroyo Grande, COD 63 Chihuahua
62+605 353865.0293 | 3131566.4385 Arroyo El Aguaje, COD 65 Chihuahua
64+192 352388.000 3132004.950 COD 67, A. ARENOSO Chihuahua
66+665 350072.7454 | 3132469.2363 Arroyo Arenoso, COD 68 Chihuahua
67+475 349365.840 3132884.000 COD 69, A. NOGALES Chihuahua
69+434 347608.2829 | 3133700.8710 Arroyo El Coyote, COD 70 Chihuahua
704784 346708.2165 | 3134673.0804 Arroyo La Galera, COD 71 Chihuahua
72+947 344840.4785 | 3135748.7826 Arroyo La Campana, COD 72 Chihuahua
76+133 341940.0000 | 3136951.0000 | Arroyo S/N afluente del arroyo Tarais | Chihuahua
74+259 343715.840 3136337.950 COD 75, A. SAN JUAN Chihuahua
76+513 341579.990 3137066.110 COD 78, A. CHACUALON Chihuahua
77+133 340986.0549 | 3137152.9807 Arroyo El Tarais, COD 79 Chihuahua
78+454 339741.010 3137698.900 COD 81, A. CIENEGUILLAS Chihuahua
79+069 339248.8504 | 3137846.1482 Arroyo Cieneguillas, COD 83 Chihuahua
81+202 337252.8069 | 3138604.1929 Arroyo Carboneras, COD 85 Chihuahua
82+395 336116.080 3138960.020 COD 86, A. MASTRANZO Chihuahua
83+428.8 335151.363 3138795.85 Arroyo Mastranza Chihuahua
85+996.76 332650.099 3138375.231 Arroyo Santa Lucia Chihuahua

86+871 331864.7376 | 3138401.9331 Arroyo Sta. Lucia Carretas, COD 91 Chihuahua
87+999.93 330679.845 3138241.752 Arroyo Santa Lucia Chihuahua
88+848.34 329835.428 3138205.32 Arroyo Santa Lucia Chihuahua
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92+149.14 326592 3137663.309 Arroyo Santa Lucia Chihuahua
95+974.22 323112.846 3138509.57 Arroyo el Derramadero Chihuahua
99+211.63 320185.533 3137641.619 Arroyo San Antonio Chihuahua
101+325.08 318661.775 3136187.211 Arroyo Bayado Chihuahua

105+887 315267.8218 | 3133133.1071 Arroyo San Antonio, COD 103 Chihuahua

110+136 312158.3353 | 3130238.7085 Arroyo El Papalote, COD 106 Chihuahua

115+521 308278.0198 | 3126519.4226 Arroyo el Chato, COD 109 Chihuahua

120+311 305391.2376 | 3122777.9835 A. El Terrero, COD 111 Chihuahua
123+811.96 303649.805 3119794.487 Arroyo el Bajio Chihuahua
126+630.56 302585.112 3117147.945 Arroyo el Bajio Chihuahua
129+405.98 301624.087 3114760.675 Arroyo la Cienega Chihuahua
131+014.38 301114.451 3113428.593 Arroyo los pinos Chihuahua
131+928.8 300673.999 3112587.439 Arroyo la Boquilla Chihuahua

132+000 300612.2903 | 3112231.1091 A. el Chuchupate, COD 121 Chihuahua
136+468.5 299087.601 3108329.598 Arroyo San José Chihuahua
139+591.6 298531.135 3105397.104 Arroyo Los Nogales Chihuahua
140+038.46 298505.581 3105235.353 Arroyo la Boquilla Chihuahua

142+841 297105.6481 | 3102147.7398 Arroyo El Aguaje, COD 128 Chihuahua
144+546.88 296368.657 3101167.566 Arroyo el Terrero Chihuahua
147+629.85 294545.584 3098684.934 Arroyo Norogachic Chihuahua
148+210.32 294179.434 3098234.52 Arroyo Norogachi Chihuahua

152+127 291100.6013 | 3095308.4140 Arroyo San Isidro, COD 134 Chihuahua

153+445 290408.2417 | 3094525.7110 Arroyo San Isidro, COD 136 Chihuahua

156+522 289937.1914 | 3091741.1643 Arroyo Natahuachi, COD 137 Chihuahua

157+956 289105.2565 | 3090732.6099 Arroyo Moquimoba, COD 138 Chihuahua
162782.11 285225.881 3090751.225 Arroyo Baporachi Chihuahua

162+825 284893.9749 | 3090617.2424 Arroyo Huichajorare, COD 143 Chihuahua
164+965.49 283413.322 3089649.047 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
170+352.56 279560.672 3085883.632 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
170+745.09 279048.279 3086097.248 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
172+613.31 276603.934 3086137.861 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
176+179.73 273196.035 3085223.724 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
177+828.42 271590.500 3085158.500 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
180+343.67 269310.335 3084677.358 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
180+701.12 269016.898 3084648.874 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
188+098.99 262890.751 3085560.847 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
188+714.2 262444.580 3085109.552 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
191+692.61 259585.489 3084730.915 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
192+341.16 259037.999 3084865.000 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
193+473.49 258183.000 3084899.500 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
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193+505.63 258153.732 3084899.587 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
194+806.57 256984.905 3084629.568 | Cruce Agregado por Variante TPLB-045B | Chihuahua
200+517 251704.7696 | 3085095.5937 Arroyo Urichique, COD 177 Chihuahua
202+481.24 250695.701 3084880.382 Arroyo Urichique Chihuahua
203+890 249620.4759 | 3083263.0499 Arroyo Norochachi, COD 181 Chihuahua
206+184 248491.3987 | 3081048.8794 Arroyo La Lengua, COD 184 Chihuahua
207+900 248305.4655 | 3079684.0887 Arroyo La Lengua, COD 186 Chihuahua
209+108.45 248141.004 3079400.388 Arroyo la Lengua Chihuahua
211+655 245699.4979 | 3077312.6223 Rio Conchos, COD 190 Chihuahua
212+840 244909.5288 | 3076541.2652 Arroyo Choguita, COD 191 Chihuahua
215+076.07 243658.046 3075886.415 Arroyo Choguita Chihuahua
215+178.76 244165 3075619 Arroyo Choguita Chihuahua
215+651.92 243870 3075290 Arroyo Choguita Chihuahua
218+911.36 240906.324 3075051.792 Arroyo Choguita Chihuahua
220+024.63 239875.165 3074999.465 Arroyo Choguita Chihuahua
221+473.66 238598.806 3074588.088 Arroyo Creel Chihuahua
227+285 235027.5800 | 3068831.4864 Arroyo La Maquina, COD 202 Chihuahua
237+111 228395.3386 | 3063076.8407 Arroyo El Cajén, COD 204 Chihuahua
247+040 221826.9463 | 3056677.2837 Arroyo Rurahuachi, COD 208 Chihuahua
263+129.18 216110.994 3045479.007 Arroyo Los Tascates Chihuahua
263+027 214984.1162 | 3045733.6901 Arroyo Los Tascates, COD 215 Chihuahua
276+819.88 205231.112 3045493.709 Arroyo Recochochi Chihuahua
287+244.652 791163.971 3040282.675 Arroyo el Hondo Chihuahua
289+581 789240.0223 | 3036964.9334 Arroyo Cuiteco, COD 227 Chihuahua
290+554 788634.3963 | 3036221.6309 Arroyo Malpais, COD 228 Chihuahua
295+166.437 786761.418 3034486.582 Arroyo Cuiteco Chihuahua
296+855.828 785638.318 3033292.5 Arroyo Cuiteco Chihuahua
297+443.777 785193.372 3032920.017 Arroyo Cuiteco Chihuahua
299+993.821 783258.243 3031401.284 Arroyo el Salto Chihuahua
302+911.359 780657.116 3030264.462 Arroyo Cuevecillas Chihuahua
307+251.461 777454.593 3028455.239 Arroyo Santiago Chihuahua
312+402.893 774703.868 3024806.734 Arroyo Durazno Chihuahua
312+837.386 774416.792 3024537.7 Arroyo Rinconada Chihuahua
317+291.799 771396.846 3021854.215 Arroyo Cuadro Blanco Chihuahua
317+567.065 771131.874 3021797.389 Arroyo Quiriqui Chihuahua
319+264.759 769646.19 3021152.259 Arroyo San José Chihuahua
318+863 768249.0651 | 3021153.9082 Arroyo Sadaregachi, COD 259 Chihuahua
348+964.291 757529 3002629.522 Arroyo El Hornito Chihuahua
350+755.525 757525.139 3001028.409 Arroyo los Novillos Chihuahua
351+003.749 757519.591 3000788.168 Arroyo los Novillos Chihuahua
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356+900.092 757459.92 2995641.115 Arroyo el Pajarito Chihuahua
357+876.876 756698.038 2995047.186 Arroyo Santa Rita Chihuahua
362+151.741 753588.268 2993097.927 Arroyo Sin Nombre (Rio Chinipas) Chihuahua
3627+42.065 753041.074 2992897.568 Arroyo Los Tadeo Chihuahua

362+000 752258.4262 | 2992088.2248 Rio Chinipas, COD 291 Chihuahua

Kp de Coordenadas ID del cauce Estado

referencia X Y
363+978.3 752350.9500 | 2991637.1100 Arroyos/n-1D 1 Sinaloa
364+847.85 752888.02 2990992.91 Arroyo s/n-1D 3 Sinaloa
365+907.79 753640 2990363.86 Arroyos/n-1D 4 Sinaloa
367+442.53 754928.13 2989920.08 Arroyos/n-1D 7 Sinaloa
368+299 al 755603.721y | 2989434.517y

368+751 755926.629 2989131.062 Arroyo Bacochi 299-304 -ID 8 Sinaloa
368+798 al 755939.566, y | 2989086.164 y

369+171 755896.565 2988724.422 Arroyo Bacochi 305-309 -ID 11 Sinaloa
371275.96 756074.05 2986872.02 Arroyo s/n - 1D 20 Sinaloa
3724291 al 756177.784y | 2985917.87402

372+488 756249.358 | y 2985736.648 Arroyo Chutes - ID 22 Sinaloa
373+149 al 756121.467 y | 2985130.316y

377+732 758558.438 2982505.118 Arroyo San Martin 318-357- ID 24 Sinaloa
378+508.6 758510.99 2981801.87 Arroyo s/n - 1D 68 Sinaloa
378+749.45 758377.1 2981601.08 Arroyo s/n-1D 69 Sinaloa
379+098.15 758155.98 2981332.9 Arroyo s/n - 1D 70 Sinaloa
379+649.06 757712.46 2981018.89 Arroyo s/n - 1D 71-72 Sinaloa
379+879.99 757557.05 2980857.09 Arroyo s/n-1D 73 Sinaloa
380+448.6 757433.05 2980468.96 Arroyo s/n - ID 74 Sinaloa
381+028.77 757436.08 2979862.92 Arroyo s/n-1D 75 Sinaloa
381+994.04 756827.04 2979160.9 Arroyo s/n-1D 76 Sinaloa
382+682.79 756330.97 2978723.92 Arroyo s/n-1D 78 Sinaloa
382+953.68 756162.11 2978515.05 Arroyo s/n-1D 79 Sinaloa
383+004.95 756132 2978475.02 Arroyo s/n - 1D 80 Sinaloa
383+160.83 756018.44 2978370.46 Arroyo s/n-1D 81 Sinaloa
386+530.42 754270.1 2975872.14 Arroyo s/n - ID 84 Sinaloa
389+066.31 754725.9 2973587 Arroyo s/n - 1D 87 Sinaloa
391+143.58 754131.72 2971782.01 Arroyo s/n-1D 89 Sinaloa
391+522.86 753801.59 2971604.44 Arroyo s/n - 1D 90 Sinaloa
392+377.89 753607.88 2970797.06 Arroyo s/n-1D 91 Sinaloa

396+138 753239 2967101 Rio Fuerte-ID 92 Sinaloa
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396+498.61 753195.57 2966755.39 Arroyo s/n - 1D 93 Sinaloa
397+432.01 753173.01 2965909.28 Arroyo s/n - 1D 94 Sinaloa
397+897.07 753421.13 2965513.59 Arroyo s/n - 1D 95 Sinaloa
398+174.16 753567.34 2965279.09 Arroyo s/n - 1D 96 Sinaloa
400+081 754654 2963717 Arroyo La sabana-ID 98 Sinaloa
401+547.19 755138.88 2962391.85 Arroyo s/n - 1D 100 Sinaloa
402+821 755112.7985 | 2961131.714 Arroyo s/n - 1D 101 Sinaloa
403+166.8 755055.29 2960792.14 Arroyo s/n - 1D 102 Sinaloa
408+727 755354.772 2955694.168 Arroyo s/n - 1D 108 Sinaloa
408+847.4 755387.1463 | 2955583.923 Arroyo s/n - 1D 109 Sinaloa
409+707.7 755742.3601 | 2954800.146 Arroyo s/n - 1D 110 Sinaloa
409+931.3 755833.4503 2954596.814 Arroyo s/n-1D 111 Sinaloa
410259.22 755929.42 2954282.49 Arroyo s/n - 1D 112 Sinaloa
411+442.3 756184.0925 2953131.518 Arroyo s/n-1D 114 Sinaloa
413+526.5 756196.974 2951049.415 Arroyo s/n-1D 117 Sinaloa
413+866.3 756201.1028 | 2950710.206 Arroyo s/n-1D 118 Sinaloa
414+216.3 756193.1854 2950360.543 Arroyo s/n-1D 119 Sinaloa
414+518.72 756183.94 2950058.08 Arroyo s/n-1D 121 Sinaloa
416+211.1 755985.05 2948404.95 Arroyo s/n-1D 122 Sinaloa
416+505.5 755850.2803 2948144.283 Arroyo s/n-1D 123 Sinaloa
417+280.4 755530.5197 2947445.24 Arroyo s/n-1D 124 Sinaloa
417+663 755304.0264 2947135.162 Arroyo s/n - 1D 125 Sinaloa
418+770 7549449615 | 2946090.668 Arroyo s/n - 1D 127 Sinaloa
420+246.4 754545.93 2944693.83 Arroyo s/n-1D 129 Sinaloa
421+177 754098.5751 2943890.187 Arroyo s/n - 1D 130 Sinaloa
422+024 753982.3736 2943053.456 Arroyo s/n-1D 131 Sinaloa
423+298 753816.2481 2941790.666 Arroyo s/n-1D 132 Sinaloa
425+115 753390.5397 2940040.199 Arroyo s/n - 1D 133 Sinaloa
426+538 753226.6289 | 2938648.856 Arroyo La Cocina - ID 135 Sinaloa
427+975 753012.8524 2937249 Arroyo s/n - 1D 137 Sinaloa
428+954 752703.9508 2936343.69 Arroyo s/n-1D 139 Sinaloa
429+597 752458.0239 | 2935759.623 Arroyo Baimena - ID 140 Sinaloa
430+141 752095.4023 | 2935358.953 Arroyo s/n - ID 141 Sinaloa
430+590 751787.2216 2935034.668 Arroyo s/n - 1D 142 Sinaloa
430+994 751509.8329 | 2934736.175 Arroyo La Calera - ID 143 Sinaloa
433+116 750517.7433 2932864.388 Arroyo s/n - 1D 144 Sinaloa
4354210 749861.2939 | 2930936.876 Arroyo s/n - ID 145 Sinaloa
435+343 749833.7414 2930812.133 Arroyo s/n - 1D 146 Sinaloa
436+476 749337.3682 2929831.594 Arroyo s/n - 1D 147 Sinaloa
437+565 749189.1538 | 2928751.483 Arroyo s/n - ID 148 Sinaloa
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440+170 748367.6834 | 2926378.198 Arroyo s/n - ID 150 Sinaloa
440+845 748309.1591 | 2925734.816 Arroyo s/n - 1D 151 Sinaloa
441+233 748264.3498 | 2925354.389 Arroyo s/n - ID 152 Sinaloa
441+484 748242.1142 | 2925103.634 Arroyo s/n - ID 153 Sinaloa
442+205.2 747979.94 2924457.06 Arroyo s/n - ID 154 Sinaloa
442+942.1 747478.13 2923922.97 Arroyo s/n - ID 155 Sinaloa
443+435 747085.4554 | 2923638.816 Arroyo Los Capomos - ID 156 Sinaloa
443+940 746692.0137 | 2923326.119 Arroyo s/n - 1D 157 Sinaloa
445+859 745225.4327 | 2922089.297 Arroyo s/n - 1D 159 Sinaloa
446+809.48 744507.92 2921467.05 Arroyo s/n - 1D 160 Sinaloa
447+916.51 743667.9 2920737.03 Arroyo s/n - 1D 162 Sinaloa
452+336 739895.626 2917721.647 Arroyo Chinobampo - ID 166 Sinaloa
456+350.4 737260.04 2915307.06 Arroyo s/n - 1D 168 Sinaloa
460+487 734436.0061 | 2912478.235 Arroyo Chicuras - ID 170 Sinaloa
461+357.06 734189.92 2911646.06 Arroyo s/n-1D 172 Sinaloa
461+844.29 734013.03 2911193.94 Arroyo s/n- 1D 173 Sinaloa
462+256.12 733724.88 2910907.92 Arroyo s/n-1D 174 Sinaloa
464+490 732129.0272 | 2909681.981 Arroyo s/n - 1D 177 Sinaloa
465+523.68 731665.08 2908793.15 Arroyo s/n-1D 178 Sinaloa
462+010.81 731572.96 2908652.03 Arroyo s/n-1D 179 Sinaloa
467+660 730503.5654 2907156.687 Arroyo s/n-1D 181 Sinaloa
469+459 730048.2406 | 2905442.915 Arroyo Las Tinajas - ID 182 Sinaloa
469+620.04 730011.04 2905287.9 Arroyo s/n - ID 183 Sinaloa
471+756.31 729133.1 2903364.08 Arroyo s/n-1D 184 Sinaloa
473+190.85 728460.96 2902100.06 Arroyo s/n - ID 185 Sinaloa
474+906.41 728009.14 2900460.05 Arroyo s/n-1D 186 Sinaloa
475+073.45 727975.92 2900295.98 Arroyo s/n - 1D 187 Sinaloa
476+102.93 727931.89 2899277.99 Arroyo s/n - ID 188 Sinaloa
478+298 728233.2992 | 2897110.485 Arroyo Sibahajui - ID 190 Sinaloa
479+620 728069.5493 | 2895805.941 Arroyo s/n - 1D 191 Sinaloa
481+131 727606.2278 | 2894348.543 Arroyo Mezquitillos - ID 193 Sinaloa
481+210 727576.3822 | 2894277.867 Arroyo s/n - 1D 194 Sinaloa
483+382 726342.0967 2892670.65 Arroyo s/n - ID 195 Sinaloa
484+596.74 726055.83 2891497.92 Arroyo s/n - 1D 196 Sinaloa
485+246 725937.8686 | 2890860.911 Arroyo s/n - ID 197 Sinaloa
485+685.71 725841.13 2890433.9 Arroyo s/n - 1D 198 Sinaloa
487+851.73 725279.01 2888563.11 Arroyo s/n - ID 199 Sinaloa
488+025.33 725343.94 2888409.07 Arroyo s/n - 1D 200 Sinaloa
490+055 725119.9842 2886491.913 Arroyo s/n - 1D 204 Sinaloa
490+681.25 725380.9 2885951.42 Arroyo s/n - ID 205 Sinaloa
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491+554 725324.6287 | 2885082.399 Arroyo Pedregoso - ID 206 Sinaloa
492+551.21 725302.95 2884090.88 Arroyo s/n - ID 207 Sinaloa
493+664.45 725059.05 2883012.85 Arroyo s/n - ID 208 Sinaloa
494+778.81 724646.09 2881978.1 Arroyo s/n - 1D 209 Sinaloa
494+809.31 724634.06 2881950.18 Arroyo s/n - 1D 210 Sinaloa
497+475.8 723923.02 2879380.89 Arroyo s/n-1D 211 Sinaloa

502+795 721888.534 2874505.096 Arroyo s/n - 1D 213 Sinaloa

En el anexo 5 se incluye un plano con la ubicacién de principales cauces con los que

cruza el gasoducto.

2.4. Caracteristicas y especificaciones técnicas del gasoducto

2.4.1. Justificacion general del trazo del proyecto

La modalidad de transportacién de gas natural a través de tuberias presenta
innumerables ventajas, como por ejemplo, la reduccién del peligro de accidentes y

fugas, la agilizacion en la distribucion del producto, asi como mayores posibilidades de

proteccion al ambiente natural y socioeconémico, por lo que los siguientes criterios

justifican la ejecucién del proyecto en la trayectoria propuesta:

a) Criterios ambientales:

Aproximadamente el 43 % del trazo del gasoducto pasara por zonas de
manejo agricola, pecuario y forestal. Para definir el trazo del ducto se tomd
en consideracion la zonificacion de los usos de suelo y vegetacidn presentes
en la trayectoria, procurando afectar en menor grado el ambiente natural.

No afectacién a ecosistemas sensibles o relevantes.
No afectacidn de superficies dentro de Areas Naturales Protegidas

Se tomad en cuenta evitar zonas forestales incendiadas

b) Criterios técnicos:

Utilizar al maximo la infraestructura de caminos.

Para facilitar la evaluaciéon y alternativas para la ubicacién de ubicacion del
proyecto, se determind una franja de caracterizacion (“FC”) de 5 km de ancho
(2.5 km de cada lado del eje de la franja de desarrollo del sistema)
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considerando criterios legales, ambientales y técnicos. En esta franja han
guedado considerados y estudiados todos los factores ambientales y sociales
gue tendran una interrelacién con el proyecto, lo que en otras palabras
corresponde al Area de Influencia del Proyecto (AiP).

e La “FC” es un buffer que tiene objetivo contar con informacién suficiente
para la toma de decisiones, en caso de ser necesario reubicar obras y/o
componentes del proyecto, y que las decisiones se hagan sobre una linea
base previamente analizada y evaluada.

e En ese sentido y considerando las variaciones que, como en cualquier otro
proyecto lineal, pudieran presentarse como resultado de micro-ruteos u
otros cambios de trayecto o de ubicacién de componentes que fueren
necesarios en virtud de obstaculos en la adquisicion de predios u otros
factores de seguridad, tal es el caso del tramo del gasoducto que cruza la
zona denominada “Tridngulo dorado” (la interseccion entre Chihuahua,
Sonora y Sinaloa), un area altamente conflictiva en términos de seguridad y
tenencia de la tierra, razén por la cual fue necesario la ampliacién del ancho
de la FC de 5 a 15 km (Figura 1), en virtud de prever cambios en el trazo del
gasoducto a consecuencia de la problematica ya expuesta.

c) Criterios socioecondmicos:

e Evitar afectar los nucleos de poblacién considerando su probable radio de
crecimiento.

e Contar con la factibilidad de poder adquirir los derechos de paso por los
predios afectados.

2.4.2. Procedencia y destino del gas

Procedencia

El gas que sera recibido en la estacidn de recepcién, medicién y compresién
de El Encino sera suministrado por el gasoducto del Corredor Chihuahua
denominado “San Isidro — El Encino” (el cual no forma parte del proyecto), ver
anexo 1 plano de ubicacidon del proyecto.

Destino
El punto de entrega del gas serd en una estacion de recepcién y medicidon (cerca de
Topolobampo), ver anexo 1 Plano de ubicacion del proyecto.
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2.4.3.

2.4.4.

Usos del gas

Actualmente el mercado internacional de gas natural se ha diferenciado por el
incremento del consumo en los diversos sectores, consecuencia de las ventajas
ecoldgicas y econédmicas que brinda en comparacién con otros combustibles, por
lo tanto se ha convertido en la tercera fuente de energia primaria mas
importante, ademas de que su progreso hace prever que seguird siendo un
combustible importante en la matriz energética de México.

La distribucién de gas natural ha retomado importancia en los ultimos afos,
derivado de la incidencia como fuente de energia primaria para las actividades
de transformacién que contribuye a revertir el cambio climatico, ademads de
optimizar su utilizacién dentro del contexto de las energias limpias y garantizar la
disponibilidad de energéticos con los que se asegura el crecimiento y desarrollo
del pais.

En México el gas natural se ha convertido en una alternativa importante para el
sector productivo y para los consumidores finales, tanto en términos econémicos
como de cuidado del medio ambiente.

El aumento del consumo de gas natural en México se debe al recién
establecimiento de Centrales Termoeléctricas y a la busqueda del crecimiento
sustentable del pais con el uso de combustibles limpios, asi como a la revisién y
reforma de normas ambientales que controlan la emisidon de contaminantes.

Otros usos del gas natural en el sector petrolero incluyen el de combustible para
multiples procesos y el de materia prima.

Etapas de desarrollo del proyecto

El proyecto prevé que las actividades relacionadas con las etapas de preparacién
del sitio y construccién se llevaran a cabo en 49 meses, mientras que la etapa
operativa del proyecto se calcula para 30 afios.

La vida uatil del proyecto esta calculada para 30 afios, como parte del
mantenimiento y previo a la consumacion de la vida atil, se haran verificaciones
a la integridad de las instalaciones y al gasoducto para determinar el estado del
mismo vy solicitar ampliacién de la operacién y/o si se determina si es necesario
abandonar, por lo tanto se realizaran los requerimientos legales aplicables.
Considerando que las acciones de mantenimiento se realizaran de manera
eficiente y efectiva se prolongard el uso en O&ptimas condiciones de la
infraestructura en operacion.
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No se contempla la etapa de abandono del sitio, puesto que la vida util del
proyecto esta calculada en 30 afios, previo a la consumacion de la vida util, se
hard la verificacidon de integridad del gasoducto para solicitar ampliacion de la
operacidén y/o si se determina si es necesario abandonar, por lo tanto se
realizaran los requerimientos legales aplicables. Considerando que las acciones
de mantenimiento se realizardn de manera eficiente y efectiva se prolongara el
uso en 6ptimas condiciones de la infraestructura en operacion.

Preparacion del sitio

El proyecto consta de varias etapas, una de ellas conlleva la preparacion del sitio,
es decir todos los eventos preliminares antes del inicio de la construccion del
gasoducto, que se refiere al rescate de las especies de flora y fauna, el
levantamiento topografico, la limpieza y retiro de la cubierta vegetal, el
movimiento de tierras y la nivelacién del terreno.

Prospeccion arqueoldgica. Previo al inicio de los trabajos se realizardn los
recorridos por parte del equipo de arquedlogos designados por el Instituto
nacional de Antropologia e Historia, con la finalidad de detectar vestigios de
caracter arqueoldgico que requieran ser rescatados previo a las actividades de
construccidn, de no encontrarse materiales importantes se liberan las superficies
destinadas para la construccion.

Levantamiento topografico. Previo al inicio de los trabajos se realizard el
levamiento topografico de la franja de desarrollo de manera de poder delimitar
el drea donde se llevaran a cabo las obras y actividades del proyecto. Este trabajo
es realizado por cuadrillas conformadas por topdgrafos e instrumentos de
medicién “GPS”, “Estacién Total”, tomando como base la informacion disponible
en los planos aprobados.

Acciones de rescate de flora y fauna silvestre: previamente a las etapas de
preparacidon del sitio y construccion se ejecutardn acciones de rescate de
especies de flora y fauna especialmente en aquellas con algun estatus de
conservacion de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como especies
de flora de lento crecimiento y especies de fauna de lento desplazamiento.

Desmonte y despalme. Se realizardn actividades de desmonte vy
despalme, considerando el ancho de la franja de desarrollo del sistema.

Pagina 34



GASODUCTO EL ENCINO - TOPOLOBAMPO Enero 2015

Los materiales vegetales producto del desmonte serdn trozados y
colocados en la franja de desarrollo de uso temporal.

El desmonte estard fundamentalmente concentrado en trabajar en las
zonas con vegetacidn autorizada para esta actividad. La técnica a emplear
para el desmonte es corte con motosierra y desbroce en el suelo de
ramas menores, para hacer la recuperacion de los troncos que tenga valor
comercial para el propietario de cada parcela. El producto del desmonte
serd triturado y mezclado con el suelo para posteriormente esparcirlo
sobre la misma franja de desarrollo.

Durante el despalme, al realizar la remocion y retiro de la capa superficial
del terreno natural (Horizonte A), que corresponde al suelo constituido
por la tierra vegetal y que es inadecuada para la etapa de construccion,
ésta serd almacenada en la franja de desarrollo temporal, para su
utilizacion en las actividades de restauracion.

Movimiento de tierras. Las actividades de movimiento de tierras
constaran de excavacidn, transporte, ubicacién, manipulacion,
humidificacion y compactacion del material que deba retirarse del area, y
gue sera colocado donde deba utilizarse como relleno, dentro de la franja
de desarrollo, en forma tal que se logren los niveles para la construccion,
asi como la estructura de drenaje y cualquier otro tipo de obra necesaria
para el desarrollo del proyecto, para lo cual se seguirdn los siguientes
lineamientos:

a) Extraccion.- El método de extraccion del material de excavacion, se
realizaran dependiendo del tamafio del area a retirar, ya sea en forma
manual, cuando son dreas pequefias 0 mecdnica para grandes
extensiones, para lo cual se pueden utilizar moto niveladora,
bulldozer, excavadora, etc.

b) Transporte.- Se hard en forma tal que se produzca el menor
movimiento posible de la misma, por ejemplo alinedndola a lo largo
de uno de los costados de la franja de afectacién permanente.

c) Altura.- La altura del material de excavacién acumulado sera hasta un
maximo de 2.5 m del nivel de terreno, a fin de evitar, la excesiva
compactacion, la presentacién de condiciones anaerdbicas, o que se
produzcan dafios en las semillas. Su pendiente de acumulacion serd
de 452 Se mantendrd separada del suelo vegetal. No deberd
almacenarse en sitios de pendiente pronunciada o sujetos a riesgos de
erosion.
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d) Manejo.- El material de corte o zanjado serd empleado nuevamente
para rellenar la zanja y reconformar la topografia de las franjas de
afectacién. Posteriormente la carpa organica sera utilizada para la
restituir el suelo y propiciar la revegetacion de las areas de donde fue
extraida.

Capa organica. La capa organica de suelo serd recuperada y almacenada
dentro de la franja de desarrollo del proyecto para su posterior utilizacion
en las actividades de restauracion, es decir, sera colocada nuevamente en
la franja de desarrollo. Se evitard manipular la capa organica
innecesariamente y la misma no deberd ser mezclada con el material
inerte extraido del subsuelo durante la actividad de zanjado.

Nivelacion. Se realizardn nivelaciones en donde se requiera para
proporcionar un borde con el nivel adecuado, para colocar el equipo de
construccion bien apoyado, mientras se preserva el drenaje natural en el
sitio en la medida de lo posible. Asimismo el Derecho de via (franja de
desarrollo del sistema) temporal permitird la circulacién segura de los
equipos de construccion y del personal involucrado en la ejecucién de la
obra.

De igual forma y en el caso de requerirse materiales para la realizacién de
nivelaciones del terreno, este material podrad venir de dos fuentes, del
propio material que resulte de cortes o de la propia excavacion de la zanja
0 a través de la compra de estos materiales en bancos de materiales
autorizados de la regién. En ningin momento se realizard la apertura de
nuevos bancos de explotacidon de materiales. El material que se utilizara
para el tapado del ducto serd el mismo que proporcioné la excavacion
efectuada, excepto en los lugares donde se localice material “C” (roca)
para este caso se considerara el traer material de algun banco de material
existente cercano, sano y blando, para el recubrimiento del ducto.

2.4.5. Descripcion detallada de la fase de construccion del gasoducto

La segunda etapa del proyecto es la construccion, en esta etapa se consolidaran
todos aquellos elementos constitutivos del proyecto, comenzara la entrada y
salida de maquinaria, el equipo y las cuadrillas necesarias para la consolidacion
del proyecto, mediante la apertura de zanjas, el tendido de la tuberia, los cruces
especiales, controles de erosién, limpieza y acondicionamiento y finalmente el
disefio de la instalacién y avisos, entre otras tantas actividades, ver Figura 3.

Figura 3. Actividades a realizar en la etapa de construccion
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Adecuacion de servidumbre voluntaria de paso. Durante las etapas de
preparacion del sitio y construccidon se contempla una minima construccién de
nuevas servidumbres voluntarias de paso. Se empleardn los caminos ya
existentes para el transito de los vehiculos de transporte de materiales y la
maquinaria hacia diferentes puntos a lo largo del ducto, en caso de requerirse se
hardn revestimientos o mejora de algunas servidumbres voluntarias de paso
existentes.

Apertura y excavacion de la zanja dentro de la franja de desarrollo (FDD).
Previo a la apertura de area de establecimiento del proyecto, se deberdn
localizar las instalaciones existentes que cruzan el gasoducto como son:

Carreteras.

Vias de Ferrocarril.

Arroyos, rios, cuencas, espejos de agua, manantiales, esteros y demas
mantos freaticos al descubierto.

Lineas de Alta Tension.
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e Linea de fibra dptica.
e Otros Gasoductos.
e Canales de riego.

No se podra transitar con maquinaria de construccion ni nivelar la plataforma de
trabajo en cruzamientos de la tuberia del gasoducto con derechos de via de
caminos, carreteras, autopistas, vias férreas, ductos, etc. sin que se cuente con el
permiso del cruce valido otorgado por la Autoridad competente o por el tercero
privado que corresponda. El Contratista ejecutard las adecuaciones necesarias
para permitir el paso de maquinaria de construccion en forma segura de
carreteras, cruces de ferrocarriles, cruces de rios, etc.

Arroyos, rios, cuencas, espejos de agua, manantiales, esteros y demas fuente de
aguas, se protegeran con obras de geotecnia segun el procedimiento Grading
protegiéndolas de escurrimiento de aguas contaminadas o lodo que provoquen
turbidez a los escurrimientos naturales o artificiales. Estas obras de proteccion se
indicaran en el grade plan.

La marcacion y sefalizacidn de las instalaciones e infraestructura enterrada que
serd cruzada por la tuberia del gasoducto y su franja de afectacién de
construccion se realizard de acuerdo al Procedimiento de Topografia.

Antes de cruzar con maquinaria de construccion y de realizar cualquier
excavacién mecanica, el Contratista inspeccionara mediante excavacién manual
las instalaciones enterradas (ductos, cables, etc.) para verificar su alineamiento y
profundidad y sefalizarlo claramente con carteles, banderas, estacas, etc.

El Contratista realizard las notificaciones aplicables por Ley al propietario o
responsable de la infraestructura a cruzar, de tal manera que la autoridad
competente y/o tercero privado este de acuerdo con los trabajos a realizar,
aporte el permiso requerido y pueda enviar un representante al sitio.

Se tomara como referencia la NOM-007-SECRE-2010, en la misma establece que
la franja de desarrollo del sistema, se define como la seccidén de terreno donde se
alojan las tuberias requeridas para construccidn, operacidon, mantenimiento e
inspeccién de los ductos (Tabla 9).

Tabla 9. Ancho minimo de franja de desarrollo del sistema para alojar la tuberia del

transporte.
Diametro nominal del ducto milimetros
Ancho (metros)
(pulgadas)
Hasta 101.6 mm (4”) 4.0
De 152.4 mm a 203.2 mm (6” a 8”) 6.0
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De 254 mm a 457.2 mm (10” a 18”) 8.0
De 508 mm a 914.4 mm (20” a 36”) 10.0
Mayores de 914.4 mm (36”) 12.0

Excavacion de zanja en terreno firme.
e Trazo del eje de la zanja tomando como referencia el trazo de los limites
del derecho de via.

e Excavacidn con equipo mecanico tipo excavadora CAT 312/320y 330y en
casos puntuales cuando se presenten interferencias (tuberias enterradas,
cables etc.) excavacién manual de acuerdo a procedimiento especifico
aprobado para dicha tarea.

e Para el caso de terrenos inundables se utilizard excavadora apoyada
sobre pontones o pontones flotadores (FLEXI FLOAT), tarimas o
excavadoras anfibias tipo “Cori”, especialmente preparadas para excavar
en estos sitio.

e Extraccion del material de la zanja y colocacién a 50 cm, de la orilla,
formando un camellén paralelo a esta del lado opuesto a aquel que se
distribuye la tuberia, mismo que se reincorporara a la zanja para su
posterior cobertura.

e Afine de paredes y fondo de la zanja, para evitar dafios a la proteccién
anticorrosiva y a la tuberia misma.

Las dimensiones minimas de la zanja se estableceran de tal manera que se
asegure el cumplimiento de los requisitos minimos de cobertura y que el
material del rellenado fluya alrededor de la tuberia y llene por debajo de los
cuadrantes inferiores de la tuberia. En caso de extremos y encontrar zonas
rocosas se excavaran con la suficiente profundidad para permitir la cama de
material fino (con arena o material producto de la excavacién de granos finos)
por debajo de la tuberia. Cuando la tuberia se haya doblado antes del zanjeo,
podrd incluir el uso de sacos de arena para asegurar que la tuberia encaje en la
zanja.

Se aplicara la siguiente secuencia y tecnologia de excavaciéon, tomando en
consideracién las caracteristicas del suelo en el que se desarrollara el proyecto;
remocion del suelo vegetal y posteriormente la excavacién mediante medios
mecanicos depositando el material a un costado de la zanja.

Durante la excavacién de la zanja, no seran dafados: cableado eléctrico y de
comunicaciones, drenaje, tuberias, ni lineas subterrdneas, las cuales seran
identificadas previamente. En estos puntos singulares se aplicard excavacion
manual, segun las necesidades, y de acuerdo a procedimiento especifico, para
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evitar dafios a los sitios (existentes o en construccion). En donde se requiera
acceso a través de la linea de la zanja, se construirdn obras temporales para
permitir el cruce de un lado de la zanja al otro.

Segln las necesidades, se establecerdn y conservaran aditamentos de seguridad
tales como barricadas, sefiales o luces intermitentes. Todos los aditamentos
temporales seran retirados de los establecimientos temporales y dispuestos, al
concluir las obras. Se tendra extremo cuidado para no dafiar lineas u otras
instalaciones subterraneas.

Las paredes de la zanja tendrdn pendientes que cumplan con los estandares
aplicables, en los puntos donde el personal tendrd acceso a la excavacién. Se
dejardn pasos firmes en donde sea necesario para permitir el transito del ganado
o de la maquinaria agricola. Las raices y los tocones que se extiendan dentro de
la zanja seran cortados y retirados, no se incluiran en las actividades de relleno.

La distancia maxima entre la cuadrilla de zanjado y la cuadrilla de descenso
debera ser regulada por la estabilidad de la zanja, el clima, entre otros. Se planea
mantener la zanja abierta entre la cuadrilla de zanjado y las cuadrillas de
descenso y rellenado.

El método de zanjeo y los equipos que seran utilizados dependeran del tipo de
terreno, la geologia de la superficie y las caracteristicas del subsuelo a lo largo de
los diversos tramos de la franja de desarrollo. La zanja normal serd excavada
mediante uso de maquinaria sobre orugas tipo excavadora tanto para las zonas
rectas como en aquellas donde existan curvas horizontales. De ser necesario y
puntualmente en caso de existir sitios con roca consolidada (dependiendo de los
resultados de los estudios de mecanica de suelos), el retiro de la misma serd
mediante martillo hidrdulico y/o como ultima opcién voladura.

Durante la excavacién se realizard una inspeccién con el fin de controlar que:
e Las dimensiones de zanja sean correctas, incluyendo una profundidad
adicional donde se especifique;

e Los desechos se coloquen separados de la capa superficial del suelo en el
suelo desmontado;

e Pendientes correctas en los costados de la zanja;
e Zanjeo a mano cerca de los servicios entubados subterraneos;
e Alineacion correcta de la zanja;

e Que se mantengan corredores o aberturas para facilitar el cruce de los
propietarios, el ganado y la fauna silvestre, y
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e No se bloquee el drenaje y no se coloquen desechos o escombros dentro
de los cauces de arroyos.

Profundidad de la zanja. El tendido del gasoducto se conformara al contorno del
terreno. En todos los casos la profundidad de la cubierta cumplira con la NOM-
007-SECRE-2010 (Tabla 10). Cuando se encuentre estructura subterrdnea o
cualquier circunstancia que impida la instalacién del ducto a la minima
profundidad especificada, éste se instalard a manera de evitar la posible
interferencia y respetando la profundidad minima necesaria, ademas se
proporcionard una menor profundidad proveyendo una proteccién adicional
para resistir las cargas externas previstas de acuerdo a técnicas de ingenieria
aceptables.

Tabla 10. Profundidades minimas establecidas por la NOM-007-SECRE-2010

Localizacion

Suelo normal

Roca consolidada

Centimetros (a lomo de tubo)

localizaciones 1 y2 60 45

Clase de localizacion 3y 4 75 60

Cruzamiento con carreteras y zanjas 9 60
de drenaje de caminos publicos

Cruces de ferrocarril 120 120

Adicionalmente, el espacio minimo entre cimentaciones, estructura y el
gasoducto enterrado sera de 0.50 m medido desde la orilla del mismo hasta la
cimentaciéon mas cercana o a la orilla de la estructura, la distancia de separacion
de una fuente de gas con lineas eléctricas sera de 1 m.

En apego a lo previsto en la NOM-007-SECRE-2010 no se instalara el gasoducto
por debajo de cimentaciones o estructuras para torres de alta tensién para este
tipo de cimentaciones o estructuras la distancia minima sera de 15 m para lineas
de transmisidon de 400 kV y 10 m para lineas de transmision de 230 kV. Si esta
distancia no se puede mantener CFE permitira 3m con un andlisis de mitigacién
entre ambas partes (CFE y empresa promovente).

El fondo de la zanja estara nivelada y previo al tendido de la tuberia se colocard
una cama con un espesor minimo de 30 cm de material de banco que debe
guedar perfectamente nivelado, se deberd usar un tamafio menor a % de
pulgada, para dar un soporte uniforme a cada tramo de tuberia. Ya habiéndose
realizado el tendido de la tuberia se procedera a realizar el relleno con material
de banco en capas de 20 cm de espesor como minimo hasta el lomo del tubo.
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El relleno restante hasta la rasante serd con material producto de la excavacién a
volteo. En suelo duro, el relleno serd con material de banco (que cuente con
autorizacion por parte de la autoridad competente) que debera ser colocado en
capas de 20 centimetros de espesor como minimo, después de la cama de arena
hasta el nivel de rasante.

Acopio, carga, acarreo de tuberia. Antes de la excavacidén de zanjas, secciones
individuales de tuberia seran colocadas a los largo del derecho de via temporal,
sobre polines o costales rellenos de tierra o material fino y en forma paralela al
trazo del ducto de manera que sea accesible para el personal de la etapa de
construccion.

La tuberia serd cargada en camiones en el puerto de llegada o en el
establecimiento del fabricante en México, serdn descargados en acopios de
tuberia o en sitios temporales de tendido a lo largo de la franja de desarrollo
temporal, directamente del camién, utilizando gria propia. Los tubos serdn
colocados en los sitios pertinentes sobre soportes en el suelo y cubiertos con
pelicula de polietileno, o en bases de madera, para evitar dafios al
recubrimiento. Los tubos también se podran en posicion horizontal en pilas
separadas, con espacio suficiente para la circulacidn, con el objetivo de evitar
golpes que pudieran dafiar los extremos y para permitir el movimiento de
camiones y gruas.

Tendido de tuberia. Se prevé utilizar como transporte unidades motrices
equipadas con semitrailer, acolchonados con camas de apoyo forradas en fieltro.
La carga de los camiones serd asegurada con bandas de nylon tensadas con
guinche manual. La cantidad de tubos a ser transportada por cada camidn
dependerd del espesor y didmetro de cada tuberia y estard de acuerdo a las
normas de transito de equipos pesados en carreteras.

La actividad de transporte de los tubos desde los acopios temporales definidos
hacia la linea sera realizada por camiones motrices de aproximadamente 350 HP
(o similares), equipados con remolque de poste extensible con capacidad para
transportar tramos de tuberia de union simple o doble de acuerdo a necesidad y
con longitudes variables de entre de 12, 18 y 24 m. Estos vehiculos con poste
estaran equipados con soportes especiales recubiertos con cojines de hule de 1”
para evitar dafos al recubrimiento de los tubos.

Una vez completado el transporte se realiza el tendido de la tuberia sobre la
franja de desarrollo de uso temporal mediante la utilizacién de equipos pesados
tipo “Sideboom” con plumas adaptadas tipo T o elementos de izaje especiales de
acuerdo a necesidad. Los mismos aseguraran que los tubos sean levantados en
posicidn horizontal independientemente de su longitud.

Pagina 42



GASODUCTO EL ENCINO - TOPOLOBAMPO Enero 2015

Los tubos seran colados en los sitios temporales de acopio y descargados con
gruas auténomas en estos sitios. Los tubos seran tendidos a lo largo de la franja
de desarrollo de uso temporal sobre bolsas de fibras de polipropileno rellenas
con suelo para evitar dafios al recubrimiento. La separacidn entre el suelo y el
tubo desfilado, debe ser de 150 mm. Minimo, con una pequefia pendiente para
permitir el drenado.

Se utilizaran accesorios de izaje, los cuales estaran especificamente disefiados
para evitar dafos en los extremos de los cafios. También se podran utilizar
equipos de izamiento magnéticos o de vacio tipo Vacum Lift.

Para pendientes mayores los tubos se aseguraran mediante el uso de estacas de
acero, firmemente clavadas en el suelo justo en el extremo de cada tubo, o
cualquier otro método alternativo que asegure que los mismos no se muevan.
Para no daiar el revestimiento de la tuberia revestida con recubrimiento Fusion
Bonded Epoxy, la tuberia recubierta con hormigdn, serd desfilada por separado.

Cortes. En algunas areas que se requiera de cortes se buscara que la pendiente
guede estable de acuerdo al tipo de suelo.

No se requiere de ningun tipo de material para la nivelacién, ya que en su
totalidad del Derecho de via (franja de desarrollo del sistema) permanente
donde se instalara la tuberia debe ser terreno firme (corte).

El material producto de los cortes se ubicard lateralmente al derecho de via
temporal. Un porcentaje de este material se utilizard para generar material fino
para cubrir la tuberia y el resto se recuperara al momento de la recomposicién
final de la franja de afectacion.

Doblado de la tuberia. La tuberia deberd doblarse para permitir cambios en la
direccién, topografia del terreno y de acuerdo a la profundidad de la zanja en el
caso de cruces de otras infraestructuras. El doblado se efectuara de acuerdo a la
ingenieria de curvado disefiada para la ejecucién de los trabajos. Se dobla la
tuberia en los puntos necesarios (curvas horizontales y verticales) segun la
topografia del terreno.

La actividad de doblado se realizard con una maquina dobladora hidraulica mavil.
Las zapatas se alineardn buscando evitar danos al recubrimiento del tubo. Con el
objetivo de evitar protuberancias o deformaciones ovales, se utilizard un mandril
hidraulico interno para el tubo.
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La tuberia es introducida en la maquina de doblado utilizando “Tien” de tubos.
Para la operacién de transporte de tuberia a la maquina de curvado, se fijaran
eslingas de nylon guias en cada extremo con el fin de evitar movimientos
oscilantes del mismo. La tuberia serd deslizada dentro de la mdquina de doblado
a través del malacate (winche) y posicionada bajo la matriz en el punto de inicio
de la curvatura.

El cilindro de empuje mueve la cufia, levanta la zapata de empuje, mientras las
abrazaderas automaticamente se cierran evitando deformaciones en la tuberia
durante la operacion de curvado.

El cilindro externo empuja levemente el borde de la cama, dandole a la tuberia
una angulosidad suave, la cual es medida a través del indicador original del
equipo. La operacion se repite tantas veces como sea necesario hasta conseguir
el angulo deseado tratando de distribuir la curvatura en la longitud de la tuberia.
Alineado y soldado. La soldadura se aplica en campo en varios pases (punto,
pase de raiz, pase en caliente, pase de relleno y capeado).

Una vez concluida cada soldadura, el 100% de estas son inspeccionadas a todo lo
largo del cordén de soldadura alrededor de la tuberia, mediante métodos de
pruebas no destructivas como radiografia, y/o ultrasonido. De encontrarse
defectos reparables en la soldadura, de acuerdo a los criterios de aceptabilidad
en la norma aplicable al proyecto, estos son reparados, de lo contrario la
soldadura con defectos inaceptables es cortada, soldada e inspeccionada
nuevamente para su aceptacion. Los soldadores que trabajaran en el proyecto
estardn calificados y certificados, los procedimientos de soldadura seran
asimismo calificados y aprobados.

Para hacer la soldadura de las juntas de la linea en campo, se utilizard el método
de soldadura mecanizada, automatica y/o manual mediante electrodos para la
realizacion del pase raiz y los pases calientes. También se podra utilizar en caso
de ser necesario, método de soldadura semi-automatica mediante electrodo y
alambre innershield de acuerdo a la conveniencia constructiva.

Previo al inicio de los trabajos de soldadura se presentara la EPS (Especificacion
del Procedimiento de Soldadura) a emplear y se realizara la calificacién del
Procedimiento y de los soldadores. Los equipos de soldadura estaran en
condiciones para realizar estas tareas.

La alineacion y soldado de los tubos en el campo incluye las siguientes
actividades: limpieza interna de los tubos que se llevara a cabo con un pase de
espuma para retirar materiales extrafios tales como polvo, suciedad, liquidos,
etc; preparacion del bisel a ser soldado y de la superficie adyacente hasta que el
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metal blando no esté contaminado con pintura, grasa, 6xido u otro material que
pudiera impedir que se logre una soldadura de buena calidad, el tubo debera ser
alineado con un acoplador neumatico interno para realizar la soldadura manual o
semi-automatica.

Las actividades de soldadura en campo serdn suspendidas sélo en caso que las
condiciones climaticas pudieran impactar considerablemente la calidad de esta
actividad. Dichas condiciones son: lluvias torrenciales y vientos que rebasen los
70 km/h.

Se utilizaran cubiertas de proteccién, en el caso de que este tipo de proteccién
fuera ineficaz o inadecuada, las actividades de soldado seran suspendidas. Las
secciones soldadas se cubriran mediante tapas y fajas térmicas en las soldaduras
terminadas y no complementadas a término esto para no provocar cambios
bruscos de temperatura en las soldaduras y provocar irregularidades en los
extremos una vez finalizada las tareas para mantener el interior del tubo tan
limpio como sea posible.

La sujecion interna no serd retirada sino hasta que el 100% del primer pase esté
terminado. Las imperfecciones del soldado, con excepcidn de las cuarteaduras,
serdn reparadas conforme al estandar APl 1104. Para eliminar dichas
imperfecciones se utilizard un disco de esmeril.

La soldadura reparada quedara sujeta a los mismos controles de calidad
previstos para la soldadura original. La soldadura reparada que no cumpla
satisfactoriamente con todos los criterios de aceptacion especificados en el
estandar APl 1004, serd cortada y soldada nuevamente.

Pruebas no destructivas. Las pruebas por ultrasonido y radiograficos de la
soldadura (pruebas no destructivas) se realizardn en las soldaduras de
calificacion de acuerdo al cédigo o la norma aplicable se examinara el 100% de la
soldadura. A cada soldador calificado se le asignara un nimero de registro el cual
serd utilizado a fin de determinar el trabajo de cada individuo.

Inspeccidn por ultrasonido. Tan pronto como el subcontratista se seleccionado,
para el caso de utilizacién de ultrasonido se requerirdn niples de distintos
proveedores y espesores de tubo para poder preparar las sondas ultrasénicas.
Este es un requerimiento inicial, dado que estas sondas son preparadas
especialmente sélo en el establecimiento del subcontratista y no es posible
iniciar ninguna actividad de esta inspeccién hasta que llegue al sitio.

Inspeccidn con radiografia. En el caso del uso de pruebas radiograficas estas se
realizaran a través de un proveedor autorizado y se preparara un procedimiento

para la realizacion de dichas pruebas no destructivas de las soldaduras.
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Con la finalidad de asegurar que los resultados obtenidos por el presente método
sean confiables y verdaderos, se emplearan técnicas de inspeccion radiografica
con rayos X en exposiciones panordmicas en soldaduras a topo con preparacién
de biseles en la tuberia de 30” de didametro de acuerdo con el estandar APl 1104
edicidn 2005. El personal estara certificado.

El equipo de seguridad radiogréfica contara con el manual de seguridad
radiolégica, asi como con los instrumentos de seguridad radioldgica
debidamente calibrados. El equipo de rayos X a utilizar son, rayos X radial
autopropulsados y equipos focales. La pelicula radiografica clase 1 y/o 2, sera con
un ancho de pelicula de 70 mm. Se utilizaran pantallas de plomo, con un ancho
de 70 mm. Los penetrémetros que se utilizardan seran ASTM E-747 los cuales
consisten en una serie de 6 alambres, que estard basado en el espesor de la
soldadura.

Para la inspeccidn radiogréafica en forma parcial la soldadura circunferencia se
utilizardn dos penetrometros colocados a través de la soldadura. Todas las
radiografias deberan estar libres de daflos mecdnicos, quimicos o de cualquier
otro tipo de defecto que pueda ocultar o ser confundido con una discontinuidad
en el area de interés.

Para la inspeccidon radiografica de la soldadura completa se utilizaran al menos 4
penetrometros colocados a través de la soldadura y separados aproximadamente
alrededor de la circunferencia.

Revestimiento de juntas soldadas. La tuberia proveniente de fabrica tiene un
recubrimiento fusién bonded epoxy (FBE); de acuerdo con las normas nacionales
e internacionales aceptadas. Una vez completada la soldadura se realizard el
revestimiento externo de las juntas, una vez aprobada la junta soldada, mediante
el uso de epdxido de multiples componentes, compatible con el revestimiento
tricapa que trae la tuberia y las especificaciones técnicas.

Las juntas soldadas serdn recubiertas con liquido epdxico, con el siguiente
procedimiento:

e Preparacion de la superficie.- Cualquier parte dafiada o suelta del
recubrimiento existente en el tubo debera ser retirada, el drea soldada,
asi como la superficie metdlica expuesta, serd limpiada para retirar la
grasa, aceite o cualquier otro elemento contaminante. Las superficies
pequefias no mayores de 4” seran limpiadas con cepillos o carda y mayor
limpieza con Sand-blast.

Pagina 46



GASODUCTO EL ENCINO - TOPOLOBAMPO Enero 2015

e Se realizard la limpieza de la soldadura y de la superficie del tubo con
arena o granallado impulsada por chorro de aire (sand-blast) o cepillos de
alambre motorizados para retirar la escoria, salpicaduras de soldadura,
productos corrosivos y cualquier otro material extrafio.

e La aplicacion del material epdxico se realizard con herramientas manuales
(brocha y/o rodillo), colocando medios de contencidn para proteccién del
suelo.

¢ Finalmente el revestimiento, el mismo se inspecciona con un detector de
fallas eléctrico (detector de fallas o Holiday detector). Todas las fallas de
recubrimiento deberan ser claramente marcadas, reparadas y aprobados
nuevamente.

Bajado de tuberia. Antes del comienzo de la bajada se pasara un detector de
fallas denominado holliday detector a toda la columna, excepto en aquellas
areas donde esté en contacto con los apoyos. Estas dreas serdan marcadas y el
holiday detector sera aplicado una vez que los equipos han levantado la
columna. Si se detectan sectores dafiados, el recubrimiento se repara antes
de proceder al bajado de la tuberia.

Verificado el revestimiento en toda la longitud de la columna y antes de bajar
la tuberia, se controlard el fondo de zanja a manera de tener una rasante
suave y uniforme para prevenir posibles dafios a la tuberia. Esto se hara de
acuerdo a las especificaciones correspondientes.

El bajado de la tuberia se lleva a cabo levantando la tuberia de los polines o
costales rellenos con material fino disponible en el lugar, por medio de
tiende-tubos o “side booms” y colocandola con precaucion dentro de la
zanja. Para la bajada de las tuberias el equipo de izaje sera el adecuado y
suficiente para permitir una operacién segura de bajada.

El supervisor de la maniobra establecera un sistema de sefales a utilizar con
sus operadores y se ubicara en un lugar donde cada operador pueda verlo
claramente. El mismo verificara previamente que las actividades de bajada no
comiencen mientras se estén realizando trabajos, como revestimiento de
junta o reparacién de danos.

Relleno de la zanja. Una vez instalado el ducto, se rellenara la zanja con el

mismo material de la excavacion, limpio de impurezas. Previo al relleno de la
tuberia se verificara que:
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e Se removerdn los restos de madera, basura o materia orgdnica que
hayan caido.
e Se verificara visualmente que no haya dafios en el revestimiento.

Terminadas las actividades de bajada y completado el relevamiento
topografico de cada junta, comenzaran las actividades de pre- relleno de la
tuberia. Se dispondra del material de relleno seleccionado (sin piedras, ni
rocas) hasta aprox. 15 cm. sobre la generatriz superior de la tuberia de
manera que garantice que no dafie el revestimiento de la tuberia.En esta
tarea no se hara compactacion, para evitar dafos al recubrimiento o
deformacion oval del tubo, no obstante para satisfacer las especificaciones
del relleno para el maximo tamafio de tubo instalado se tendra cuidado en la
seccion de material.

Estas actividades serdn realizadas con equipos mecanicos pesados tipo
excavadora, pala cargadora o similar.

Posteriormente se realizarad el relleno final con material proveniente de la
excavaciéon sin piedras mayores a 20 cm de didmetro mediante equipos
pesados tipo Bulldozer a manera de realizar la terminacion del relleno hasta
el nivel del terreno y se dejara un exceso de material sobre la linea de zanja.
Este material podrd ser compactado pasando finalmente la oruga del
bulldozer o con el cubeto de la retroexcavadora y se dejard una berma
trapezoidal que cubrird toda la anchura de la zanja y de altura de acuerdo a
las especificaciones.

El material de relleno estara libre de raices, tocones, ramas, rocas, residuos
de madera y cascajo derivados de otras actividades, incluyendo de forma
minima residuos de metal, electrodos o trozos de cable.

Los inspectores controlaran que:

e El material de relleno sea adecuado y sea colocado en la zanja de tal

manera que no se dafie la tuberia ni su recubrimiento.

e Lasrocas con didmetro en exceso del especificado no se utilicen en el
relleno.

Empalmes (Tie-In). Una vez que se tapa la zanja de la tuberia se procede a

realizar los empalmes de soldadura entre tramos tapados de tuberia,
conocidos como “tie-ins”. En paralelo, uno o varios frentes de trabajo van
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instalando la tuberia en los cruzamientos con diversos elementos como
escurrimientos superficiales de agua, carreteras, lineas eléctricas, etc.

Las soldaduras tie-in/cruces especiales seran realizadas utilizando
procedimientos y soldadores calificados. Al dejar la zanja abierta para la
realizacion de un TIE se dejard por lo menos un tubo destapado en ambos
extremos para las maniobras de alineamiento y asi evitar dafos al
recubrimiento.

Las soldaduras seran examinadas mediante ensayos de ultrasonido o rayos Xy
la excavacién no debera ser rellenada hasta que la soldadura (s) haya sido
aprobada con los resultados interpretados y el revestimiento de junta haya
sido aplicado.

Cruzamientos con cuerpos de agua, caminos y otras instalaciones. Cruces
Especiales a Cielo Abierto (Arroyos/Rios Menores y Otras Estructuras): los
cruces de arroyos y rios menores se realizaran a cielo abierto de acuerdo con
el plano de cruce tipico y considerando las especificaciones técnicas,
instalando la tuberia lastrada a manera de dar flotabilidad negativa bajo el
lecho del cruce a la profundidad indicada en los planos.

Donde sea posible, el equipo de soldadura soldard por adelantado las
columnas de lanzamiento en la quebrada, los equipos de cruces realizaran el
revestimiento de junta, la excavacion, lanzamiento de la columna y tapado,
cierre y recomposicion del sitio Para los casos de cruces con lineas eléctricas
y tuberias, se preparan memorias descriptivas y previo al inicio de los
trabajos se debera tener los permisos correspondientes requeridos por los
propietarios.

El perfil del tendido de tuberia, asi como también la profundidad para cada
cruce, el método de excavacién y los procedimientos de tendido seran
establecidos de acuerdo con las caracteristicas de suelo durante la fase de
ingenieria.

Las soldaduras serdn examinadas mediante ensayos de ultrasonido o rayos X
y la excavacion no debera ser rellenada hasta que la soldadura (s) haya sido
aprobada con los resultados interpretados y el revestimiento de junta haya
sido aplicado.

Cruces Especiales a Cielo Abierto (Rutas y Caminos No Pavimentados a Cielo
Abierto): se prevé utilizar la metodologia a cielo abierto en estos cruces. Se
tomaran todas las precauciones del caso a fin de minimizar la interrupcién
del transito durante la ejecucion de estos trabajos a cielo abierto, evaluando
la posibilidad de realizar desvios donde sea necesario.
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Los equipos de cruces realizardn la soldadura, revestimiento de junta,
excavacion, lanzamiento de la columna, soldadura, tapado y recomposicién
del sitio de acuerdo con las especificaciones aprobadas.

En todos los cruces y de acuerdo con las especificaciones técnicas, se
asegurara una tapada minima en la zona de transito, y se instalaran al menos
2 carteles indicadores de peligro a manera de advertir a terceros la existencia
del ducto.

El relleno de la zanja se realizard en capas sucesivas compactadas, una vez
terminada se verificara el porcentaje de compactacion.

Durante el periodo de ejecucion de los trabajos, la zona sera debidamente
sefializada para evitar posibles accidentes de terceros y se apostard personal
en las zonas de ingreso al drea de trabajo para sefializar e informar a los
transelntes de los trabajos en ejecucién.

Se planificaran y cuidaran los drenajes a manera de minimizar el impacto de
lluvias.

Las carreteras publicas serdn recompuestas respetando los requerimientos
impuestos por las autoridades competentes.

Cruces a cielo abierto: la técnica constructiva de las obras de drenaje pluvial
gue se instalardn con el propdsito de conservar la escorrentia original es la
siguiente: los escurrimientos superficiales de agua no seran afectados por el
paso de vehiculos o maquinarias, dependiendo del tamafio del cauce, se
usardan alcantarillas (tubos plasticos y tuberias de acero para mayores). Si con
las alcantarillas no resultan ser suficientes, se colocardn puentes metalicos o
puentes de madera llegado el caso.

En los casos de los cruces con escurrimientos de tipo permanente, el proceso
constructivo contempla que estos cruces estén protegidos con tubos
provisionales, a manera de alcantarillas que permiten el libre flujo de agua de
escurrimientos, evitando que los movimientos de tierra entren en contacto
con las corrientes de agua y permitiendo el transito de vehiculos vy
magquinaria, sin afectar el escurrimiento natural.

Cruces Especiales de Caminos con Perforacion Horizontal.

Se prevé la ejecucion del cruce de caminos o carreteras, donde sea posible,
mediante la construccién de tlneles mediante el uso de maquinas tipo
“Boring Machine” para perforacién horizontal.
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A diferencia de otros métodos, en este caso se utilizard un cabezal de
perforacion que es impulsado por una central hidrdulica a través de una
mecha helicoidal colocada en forma temporal dentro del mismo. Esta mecha,
ademads de proporcionar la rotacién necesaria al cabezal de perforacion, se
encarga de expulsar hacia el exterior el suelo excedente de la perforaciéon. A
medida que se realiza la perforacion, se va empujando el tubo mediante los
cilindros hidraulicos que forman parte del equipo de perforacién (“thrust
boring machine”). Mediante esta metodologia se evita el tener que
interrumpir y desviar la ruta y por lo tanto el transito.

Durante el periodo de ejecucion de los trabajos, la zona sera debidamente
sefializada para evitar posibles accidentes de terceros y se apostard personal
en las zonas de ingreso al drea de trabajo para sefializar e informar a los
transelntes de los trabajos en ejecucion.

Las soldaduras serdn examinadas mediante ensayos de ultrasonido o rayos X
y la excavacion no debera ser rellenada hasta que la soldadura (s) haya sido
aprobada con los resultados interpretados y el revestimiento de junta haya
sido aplicado.

Cruces Especiales por Perforacion Direccional: primeramente se preparara el
area de trabajo y el acceso a manera de generar un area de trabajo adecuada
para los equipos a ambos lados del rio. Una vez movilizados los equipos para
la realizacidn de la perforacion e instalacidn de las tuberias se procedera con
la calibracién de los mismos previo al inicio de los trabajos.

Obtenida la calibracién de los equipos, y luego de verificar que el flujo de
barro a través del cabezal de perforacién es el adecuado, se procedera con el
inicio de los trabajos de perforacion de un barreno de didmetro 4” 6 6”. A
medida que el mismo se va realizando, en todo momento se verifican los
distintos parametros de alineamiento y se realizan los ajustes necesarios en
caso de ser necesario.

Al finalizar esta primera perforacidn, se procede a la remocidn del cabezal de
perforacidon y a la colocacidon de un cabezal escarificador que serd corrido
desde el final hasta el inicio de la perforacién realizada.

El proceso arriba mencionado se va repitiendo con didmetros de cabezal cada

vez mayores hasta alcanzar el diametro requerido para la instalacién de la
tuberia definitiva, que rebasa el didmetro nominal del tubo a instalar.
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Una vez conseguido el adecuado didmetro exterior de la perforacion, se
procede con la insercion de la tuberia.

Para esto se soldaran varios tramos de ducto hasta conformar la columna
(lingada) que debera de tener al menos la longitud del ancho del obstaculo
gue se pretende evitar, esta columna se colocara de forma paralela a la franja
de desarrollo. Esta actividad se realizard de acuerdo con las tareas tipicas de
montaje, es decir, desfile, soldadura, inspeccion no destructiva,
revestimiento y prueba hidrostdtica pre-insercién (minimo 4 horas) etc. La
columna se colocara sobre rodillos para permitir el lanzamiento, se soldaran
los cabezales de tiro y se alineard la columna en el eje del cruce, atras del
pozo de insercién. Para el revestimiento se utilizard epdxido de acuerdo a la
normatividad y procedimientos vigentes.

Previo a la insercidn, se presentara un esquema de trabajos con la ubicacién y
cantidad de equipos a utilizar durante la tarea de lanzamiento de la columna.

Una vez terminados los trabajos de insercidn se realizard la calibracion y
prueba hidraulica de la tuberia instalada.

Control de erosion. En los sitios susceptibles a la erosidén, se llevaran a cabo
las obras de ingenieria requeridas, tales como:
e Zanjas.

e Canales de descarga.
e Trampas de sedimentos.
e Cortadillos.

e Cortacorrientes

El ducto terminado serd protegido contra la erosién del suelo a lo largo de
su vida util para prevenir dafios y posibles fallas. Las fallas pueden ser
causadas por la eliminacién de los apoyos o por la fuerza de las corrientes
de agua. Los métodos principales de control de erosién consisten en la
revegetacion natural, la instalacion de guias sobre la linea de zanja y la
instalacion de guias divisorias en las pendientes para controlar el
movimiento descendiente del agua superficial (cortacorrientes).

Prueba hidrostatica. El Sistema de Transporte terminado sera sometido a
prueba hidrostatica para comprobar la integridad de los materiales e
identificar cualquier fuga a fin de dar cumplimiento a los requerimientos
de la NOM-007-SECRE-2010 en relacion a prueba de hermeticidad y
resistencia de la tuberia. El Sistema de Transporte sera dividido en tramos
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de prueba, con una diferencia de cota maxima para lograr mantener la
presién maxima y minima de prueba durante la duracién de la misma.
Asimismo, se provee una tolerancia para cambios de presién durante la
duracion del ensayo a fin de dar cuenta de las variaciones en la
temperatura del ambiente.

Las cabezas de prueba con conexiones a vdlvulas necesarias para el
llenado, la presurizacién y las lineas de instrumento serdn soldadas en
cada extremidad del tramo de prueba. El tramo serd llenado con agua
utilizando bombas que cuenten con la capacidad de vencer presiones
mayores debido a la columna hidrostdtica. Varios tramos pueden ser
llenados juntos y probados utilizando conexiones de tuberia temporales
entre las cabezas de prueba.

El Sistema de Transporte serd sometido a prueba hidrostatica durante un
periodo minimo de ocho horas. Previo a su uso en las pruebas, todos los
registradores de presidn, los registradores de temperatura y los
indicadores de peso muerto seran calibrados.

Los registros de prueba incluyendo los formularios de calibracién, las
cartas de presidén y de temperatura, y los registros de presién de peso
muerto, se mantendrdn durante la vida util del Sistema de Transporte.
Estos registros estaran disponibles en todo momento para su inspeccion.

Toda tuberia y accesorio que no haya sido incluido en los ensayos
regulares del Sistema de Transporte serd sometido a prueba por
separado, previo a su instalacion y el 100% de toda soldadura sera
inspeccionada a base de pruebas no destructivas. Toda fuga que se
detecte mediante las pruebas serd localizada y reparada, y serd sometida
a prueba nuevamente.

Los inspectores controlaran que:

e Los tramos de prueba hayan sido limpiados y las soldaduras de las
cabezas de prueba hayan sido radiografiadas previo al llenado;

e Las cabezas de prueba y las valvulas sean disefiadas para una presién
de prueba maxima;

e Lainstrumentacién se haya calibrado y esté correctamente instalada y
funcionando segun sea necesario;

e La fuente de suministro de agua cuente con un caudal suficiente, que
la calidad del agua sea aceptable y que se utilicen mallas y filtros
durante el llenado para impedir la entrada de peces, fango y otros
elementos nocivos al ducto;
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e Las seiiales de advertencia estén colocadas en todos los puntos de
acceso publicos y en todos los puntos donde la tuberia o los
accesorios estén expuestos;

e No haya ninguna maquinaria pesada, o de otro tipo, trabajando en la
franja de afectacién mientras se esté probando la tuberia;

e Se elaboren graficas de funcionamiento por personal calificado y se
complete la documentacién de manera correcta;

e La presion de prueba sea liberada de inmediato y de manera segura
después que la prueba haya sido aceptada;

e El vaciado del agua se lleve a cabo de acuerdo con los convenios con
los propietarios y la normatividad aplicable previa obtenciéon del
permiso de descarga que para sus efectos emita la Comision Nacional
del Agua, en su caso, de manera que evite la erosién o los dafios a la
propiedad publica o privada;

e Las corridas con diablos de vaciado en seco se realicen para remover
toda el agua sobrante, y

e El agua sea eliminada de los cuerpos de las valvulas.

Si los cddigos de ductos no determinan criterios para el agua a ser
utilizada para las pruebas hidrostdticas, las empresas de ductos en sus
documentos de construccién estipulan que los contratistas utilizaran agua
que sea apropiada para las pruebas hidrostaticas y que no contenga lodos
ni materia extrafia en suspension ni componentes corrosivos dafiinos, a
menos que ésta pueda ser tratada de manera satisfactoria mediante el
uso de filtros o aditivos quimicos.

Por lo general existen mas inquietudes respecto a la calidad del agua que
serd devuelta al medio ambiente posterior al ensayo, que respecto a la
calidad del agua que se utiliza antes de la prueba. Los aditivos quimicos
en el agua por lo general se especifican para que no contaminen el medio
ambiente al descargar el agua después de la prueba. La descarga de agua
tomara como referencia la NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales”, asi como con la NOM-002-
SEMARNAT-1996 (en su caso) “Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal” o los limites maximos
permisibles que para tal efecto fije la autoridad competente, lo anterior
para dar cabal cumplimiento con la normatividad vigente.

Se realizaran analisis del agua utilizada para pruebas a fin de determinar
si existe la posibilidad de contaminacion del ducto por bacterias de hierro
y de azufre. Las bacterias de hierro son capaces de utilizar el material de
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la tuberia como combustible metabdlico, lo cual podria resultar en
porosidad por corrosién en la pared de la tuberia y/o la reduccién del
diametro interno a raiz de sedimentacion. Las bacterias de azufre son
capaces de reducir los diversos compuestos de azufre a hidrégeno
sulfurado, causando problemas de corrosidon y/o la reduccién en el
diametro interior de la tuberia a raiz de sedimentacion. La solucion al
problema de la contaminaciéon por bacterias es tratar el agua a medida
gue entre al ducto.

La seguridad del personal y del publico en general durante las pruebas es
de vital importancia, todas las precauciones de seguridad cumplirdn con
regulaciones legales. No se permitird realizar ningln otro trabajo sobre
las secciones en prueba durante la presurizacion y durante las actividades
subsecuentes de reduccion de presion.

Se verificara la metodologia de pruebas de tuberia, incluyendo la
adecuacién de sitios para la instalacién de los equipos prueba, sera lejos
de carreteras publicas, dreas habitadas, depdsitos y sitios restringidos.
Durante las pruebas todo trabajo de construccion diferente a la actividad
de la prueba, cesard. Ningun trabajo de construccion se realizard a menos
de 250 m de una seccion de prueba.

Los anuncios de advertencia deberan leerse: ADVERTENCIA TUBERIA BAJO
PRESION, NO ESTACIONARSE, PROHIBIDO EL PASO, deberan ser colocados
en sitios apropiados durante el periodo de prueba desde el dia anterior al
inicio del llenado de la seccién de prueba. Las dreas anexas a la ubicacion
de los equipos de prueba seran delimitadas por cintas de sefalizacion y/o
bolsas de polietileno, creando una barrera y en la noche si existen
trabajos estaran debidamente iluminadas.

Los equipos, cabezales y casetas de instrumentos seran ubicados en un
area debidamente acordonada con acceso restringido a personal ajeno a
la prueba de presién. Antes de comenzar la presurizacién una vez que el
llenado se considere finalizando, se reducira la presién a un nivel seguro
antes de permitir cualquier trabajo sobre la seccién de tuberia bajo o en
conexiones asociadas.

Los cabezales y sus accesorios deberan tener certificados que demuestren
que fueron probados a una presion minima de 1.25 veces la presidn
maxima de servicio del cabezal y pueda ser utilizado en la prueba
hidrostatica de la tuberia. Todo el personal no involucrado serd
desalojado de la seccidén en prueba antes de presurizar.
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Descarga de agua: se tiene previsto descargar el agua de la prueba
hidrostatica previo la obtencién del permiso de descarga emitido por la
Comision Nacional del Agua. Para disminuir la velocidad dela descarga y
evitar procesos erosivos se colocaran disipadores de energia los cuales
consistiran en la colocacién de una cama o sustrato de material duro
como roca o concreto sobre el cual se dejard salir el agua evitando la
erosion del suelo o revolver el sedimento del cuerpo de agua sobre el cual
se va a descargar. Una vez finalizada la descarga, se retiraran los
disipadores de presidn y se llevard a cabo la limpieza general del area de
trabajo. Se instalaran dispositivos que permitan la retencion de cualquier
material, suspendido o que sea arrastrado por el agua.

Limpieza y secado del ducto. El ducto serda limpiado y secado
interiormente con corridas de diablos a fin de asegurar que esté libre de
agua y escombros. Se utilizard aire seco comprimido para impulsar a los
diablos y se requeriran lanzadores y receptores de diablos adecuados
para contener los diablos y cualquier residuo.

La tuberia serd inspeccionada internamente usando un diablo calibrador a
fin de asegurar que no existan ovalidades mds alld de los pardmetros
permitidos, abolladuras o pandeos excesivos.

Estos diablos instrumentados miden el didametro interior de la tuberia
mecanicamente y registran la informacion en una grafica en rollo. Los
recorridos se realizan con succién mantenida al frente del diablo para
controlar su velocidad. La carta en rollo es calibrada por la longitud, a fin
de poder ubicar las indicaciones facilmente y repararlas segin sea
necesario.

Limpieza y reacondicionamiento. Los trabajos de limpieza vy
reacondicionamiento se realizardn una vez completado los trabajos de
montaje de las tuberias.

Se procedera a limpiar el derecho de via del material que no sirva,
excedente, basura y tubos sobrantes que pudieran existir.

Se limpiaran las dreas de trabajo y se restaurard la cubierta vegetal
existente de las zonas temporales afectadas respetando la franja de
desarrollo permanente permitiendo la revegetacidon natural a nivel de
herbaceas y en su caso favoreciendo esta revegetacion por la dispersion
al boleo de semillas de gramineas de la regién.

El ancho del derecho de via sera nivelado con equipos tipo pesados y la
zanja tendra terminacién segun planos tipicos y especificaciones. La
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estructura de equipos y personal sera la adecuada a las necesidades de la
obra, utilizdndose  equipos  pesados  convencionales como
motoniveladoras, tractores, y/o excavadoras hidraulicas sobre orugas.

Contempordneamente a los trabajos de limpieza de la franja de desarrollo
se removeran todas las obras provisorias tales como drenajes,
alcantarillas, puentes, tranqueras y otras obras que hayan sido
construidas durante el montaje de las tuberias.

Al mismo tiempo que se realiza la limpieza de la franja de desarrollo, se
completaran los trabajos de instalacién de la seializacién de la tuberia y
de los mojones para proteccidén catddica (abcisado de la tuberia, puntos
potenciales de prueba, postes medidores, etc.)

Las margenes u orillas de rios y canales serdn reconstruidas de manera
que queden en condiciones aptas durante la restauracion.

Se colocaran los postes kilométricos como parte de la recomposicién de la
franja de desarrollo y de acuerdo a las especificaciones técnicas
correspondientes.

Sistema de Proteccion Catddica. Para lograr un control de corrosiéon
efectivo se utilizan dos elementos esenciales: el primero consiste en
asegurar que el ducto y todos sus componentes tengan un adecuado
recubrimiento que lo proteja del efecto provocado por la corrosidon de
elementos externos, como el suelo y la humedad; el segundo consiste en
instalar un sistema externo de proteccién catddica, que proteja al ducto
de posibles defectos que podrian quedar vulnerables a la corrosién por
efecto del medio. La experiencia ha demostrado que, al tomar las
precauciones adecuadas adelante, protegiendo al ducto durante su vida
util, especialmente en las etapas de fabricacién, recubrimiento,
transporte e instalacién, se minimizaran los posibles defectos.

Si se toman estas precauciones, el nivel requerido de proteccidn catédica
es muy pequeiio, por lo que dicha proteccidn puede ser aplicada muy
eficientemente. El sistema de proteccién catddica a instalar sera
disefiado, instalado y operado en conformidad con los requerimientos
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SECRE-1999.

El Sistema de Proteccion catddica a implementar sera definido durante el
desarrollo de la ingenieria de detalle, fijando la posicidn final de los
Rectificadores y camas anddicas que aseguren un Potencial de Proteccién
de la Tuberia.
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Proteccion Mecdanica. El recubrimiento anticorrosivo para las tuberias
enterradas, conformado por Fusion Bonded Epoxy de acuerdo a la
necesidad de cada tramo los cuales cumplirdan con las siguientes
caracteristicas: alta resistencia eléctrica, debe impedir el paso de
humedad, buena adherencia, resistencia a microorganismos, resistente al
desprendimiento catddico, resistente al ataque quimico, resistente a
efectos térmicos, resistencia a la friccion y al impacto, debe conservar sus
propiedades fisicas a través del tiempo, y se cuidard que el método de
aplicacion no daie las propiedades de la tuberia.

La tuberia y/o sus accesorios seran manejados de tal forma que se
prevengan dafios al recubrimiento anticorrosivo y a los biseles. En caso de
ocurrir algun daio al recubrimiento, causado por el manejo inadecuado o
por cualquier otra operacion, este serd reparado conforme al
procedimiento aprobado.

El almacenamiento en patio, estard de acuerdo con las prdcticas de
transporte, manipuleo y almacenamiento manteniendo suficiente
espacio, acolchonamiento y cantidad de camas, para prevenir dafios a la
tuberia y al recubrimiento; las columnas de tuberia soldada contaran con
un sistema de tierras en cada cama esquivada por el efecto de las
descargas atmosféricas.

La tuberia contarad con tapas a los extremos para evitar acumulamiento
de agua, basura, asimismo se contard con ganchos especiales para
proteger los biseles con una superficie de aluminio y fierro colado en las
maniobras de almacenaje.

Las actividades para el traslado consideran la mano de obra, maquinaria,
equipo y herramientas para su transporte por tracto-camion, ferrocarril o
barcaza, segun sea el caso, protegiéndose el recubrimiento anticorrosivo
adecuadamente, conforme a las instrucciones y practicas recomendadas
API-RP-5L1.

Al recubrimiento anticorrosivo de la tuberia se le realizaran las pruebas
eléctricas de deteccién de discontinuidades (“Holiday”) durante la etapa
de construccién. En caso que se detecten anomalias en el recubrimiento,
este serd reparado siguiendo un método compatible con el tipo de
recubrimiento utilizado.

Una vez que la tuberia recubierta haya sido instalada y rellenada la zanja,
cumpliendo con el procedimiento de compactacién a fin de asegurar el
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contacto electrolitico entre el suelo y la tuberia, se verificara la existencia
de dafios y/o defectos en el recubrimiento de acuerdo al Procedimiento
de Prueba Aprobado.

Limpieza y reacondicionamiento. Los trabajos de limpieza vy
reacondicionamiento se realizardn una vez completado los trabajos de
montaje de las tuberias.

Se procedera a limpiar el derecho de via del material que no sirva,
excedente, basura y tubos sobrantes que pudieran existir.

Se limpiaran las dreas de trabajo y se restaurara la cubierta vegetal
existente de las zonas temporales afectadas respetando la franja de
desarrollo permanente permitiendo la revegetacion natural a nivel de
herbaceas y en su caso favoreciendo esta revegetacion por la dispersiéon
al boleo de semillas de gramineas de la regidn.

El ancho de la franja de desarrollo serd nivelado con equipos tipo pesados
y la zanja tendrd terminacién segun planos tipicos y especificaciones. La
estructura de equipos y personal sera la adecuada a las necesidades de la
obra, utilizdndose  equipos  pesados  convencionales como
motoniveladoras, tractores, y/o excavadoras hidraulicas sobre orugas.

Contemporaneamente a los trabajos de limpieza de la franja de desarrollo
se removerdn todas las obras provisorias tales como drenajes,
alcantarillas, puentes, tranqueras y otras obras que hayan sido
construidas durante el montaje de las tuberias.

Al mismo tiempo que se realiza la limpieza de la franja de desarrollo, se
completaran los trabajos de instalacion de la sefalizacion de la tuberia y
de los mojones para proteccién catédica (abcisado de la tuberia, puntos
potenciales de prueba, postes medidores, etc.)

Las margenes u orillas de rios y canales serdn reconstruidas de manera
gue queden en condiciones aptas durante la restauracién.

Se colocaran los postes kilométricos como parte de la recomposicion de la
franja de desarrollo y de acuerdo a las especificaciones técnicas
correspondientes.

Construccion de las Estaciones Superficiales. En general las estaciones de

medicion, recepcidn y entrega, estardn conformadas por separacion de
liquidos, medicion de gas y control de presion/flujo, equipo de proteccion
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contra sobrepresion, por lo tanto contendran con los elementos ya
descritos en el presente capitulo.
Como primera actividad se lleva a cabo el levantamiento topografico a
través del cual se ubica fisicamente los limites del predio donde se
pretende construir las estaciones, colocando puntos de cada vértice, de
manera general, la preparacién del terreno incluye las siguientes obras
y/o actividades:

Limpieza del area donde se ubicard la estacion (desmonte y

despalme).

Relleno, nivelacién y compactacion del area.

Excavaciones para desplantar los cimientos de las estructuras (barda
perimetral, casetas de vigilancia y control, bases de apoyo de equipos

y tuberia y dreas de drenaje).

Compactacion de areas de desplante de estructuras.

Este tipo de actividades se encuentran estrechamente vinculados con el
tipo de terreno, la geologia de la superficie, las caracteristicas del
subsuelo. Las actividades comprendidas en la etapa de construccién son
las siguientes:

Terracerias.

Construccién de barda perimetral.
Cimentacion de mochetas.
Cimentacion de equipos.
Cimentacion de edificaciones dentro de la estacion.
Caseta de vigilancia.

Cuarto de control remoto.

Cuarto de materiales peligrosos.
Montajes prefabricados de equipos.
Montaje electromecanico.
Pavimentacion y banquetas.
Instalacidn de telecomunicaciones.

Instalacion eléctrica externa.

Pruebas hidrostaticas de los equipos y lineas de conduccién.
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e Instalacion de los sistemas de proteccidn catddica.
e Pruebas de verificacion.

e Puesta en servicio y arranque del sistema.

Descripcidon de obras y actividades provisionales. A lo largo del gasoducto, se
instalaran obras provisionales, tales como: campamentos y acopios para tuberia
de 12, 18 y 24 metros de longitud, éstas contardn con contratos de
arrendamiento, cada una y se ubicaran en los mismos cadenamientos en los que
se localizan las obras provisionales.

Centros de acopio para la tuberia de 12, 18 y 24 m de longitud. Para el
desarrollo de la obra es necesario contar con depdsitos de tuberia utilizada en la
construccion del ducto. Estos acopios o depdsitos, en la mayoria de los casos la
localizacion debe coincidir con la de los Campamentos, por la facilidad operativa
gue esto representa, asimismo los predios a utilizar seran con uso de suelo
agricola, ganadero o de servicios con el fin de evitar afectaciones a zonas con uso
de suelo forestal y preferentemente forestal.

Contardn con los siguientes elementos:

e Bancales.

e Areas de Circulacién y Maniobras.

e Oficina de Control.

e Depdsito de capa organica.

e Areas de Estacionamiento.

e Porteria.

e Comedor para el personal (En caso de ser necesario).
e Cerco Perimetral.

e [luminacién Perimetral.

e Sanitarios portatiles.

e Areas Complementarias (En caso de ser necesario).
e Radio de comunicaciones

e Generadores de Energia (En caso de ser necesario).

e Depdsito de Combustible (En caso de ser necesario)
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El diametro de la tuberia a utilizar es de 30” y su longitud promedio de 12 m. Los
acopios deben estar ubicados en sitios de facil acceso tanto para el
abastecimiento de tuberia como para su envio al frente de trabajo.

Los puntos de ingreso y salida deben tener un ancho entre 6 y 8 m. El acceso
debe ser en material compactado a fin de garantizar la estabilidad y seguridad de
los equipos de transporte. Deben estar sefializados en forma preventiva a cada
100 m, desde 300 m antes del ingreso hasta 300 m después de la salida del
acopio.

Construccion.

e Materiales y equipo.
e Postes de madera rolliza de 3.00 m. x 4” para el cerramiento perimetral.

e Malla de cerco o alambre de pua para el cerco perimetral, sin que se
afecte el libre transito de la fauna silvestre.

e Sacos de Polipropileno para los bancales.

e Postes de Madera de 6.00 m. x 6” para soporte de iluminacién perimetral.

e Lamparas de Sodio de 150 W Con brazo metalico.

e Postes de 8” x 2 m. como limite de cada bancal.

e Excavadora: Tipo CAT 312 / CAT 320 / CAT 330 o similar.
e Bullddzer tipo CAT D-6, CAT D-7, o similar.

e Moto niveladora Tipo CAT 120, CAT 140 o similar.

e VolquetasTipo IVECO 190 de 4 x 4 o Mercedes Benz 380 E de 6 x 4 o
similar.

e Cilindro Compactador de 10 Toneladas o similar.

Nivelacion y movimiento de tierras. Una vez hecho el relevamiento topografico
de acuerdo al plano de distribucién general se realizara el movimiento de tierras,
para lo cual se seguiran los siguientes lineamientos:

e De existir, se retirard la capa vegetal y serd depositada siguiendo los
lineamientos descritos en el apartado movimiento de tierras del presente
capitulo. Se hardn los movimientos de tierra necesarios para nivelar la
totalidad del terreno dejando una pendiente longitudinal del 1% al 2% para
favorecer la escorrentia de aguas lluvias. Se creara un sistema perimetral de
drenaje, con canales y provisto de las obras de geotecnia necesarias, para
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incorporarlo al sistema natural de escorrentia del sector, o para conducirlo a
alguna zanja, o curso de agua existente.

e En caso de ser necesario, y si el terreno es muy inclinado, se construiran
terrazas para ubicar uno o mas bancales, y disminuir asi el movimiento de
tierras. Se procederd a compactar mecanicamente a través de la circulacion
de excavadoras, Bulldozer, cilindros compactadores o similar, la totalidad del
terreno en donde se van a ubicar los bancales y las dreas de maniobras y
circulaciones. En caso de ser necesario se agregard material de mejor calidad,
para facilitar la compactacidn y estabilidad del terreno.

Construccidon de bancales. La tuberia ird soportada sobre 3 puntos de apoyo
transversal conformados por bancales. Estos se construyen mediante Ia
superposiciéon de sacos de polipropileno rellenos de Arena o de tierra fina, y
compactados por capas, opcionalmente y dependiendo. Como alternativa y
dependiendo de las caracteristicas del area, se pueden construir con el mismo
terreno natural, utilizando una moto niveladora para conformarlos vy
compactarlos y cubriéndolos con plastico.

Los bancales son de seccion trapezoidal, tendrdn en su base mayor 1 m, y en la
parte superior 50 cm, por una altura entre 30 -40 cm, la separacién entre estos
es de 5 m entre ejes, y la ubicacién del bancal central coincide con el centro del
tubo, el cual tiene en promedio una longitud de 12 m. En los extremos de cada
bancal se instalard un poste de Madera de 8” de didametro cuyo fin es el de
contener la tuberia, entre el poste y el ultimo tubo de la primera fila, se colocara
una o mas bolsas de polipropileno relleno con arena o tierra fina, para proteger
el revestimiento de la tuberia.

Areas de circulacién y maniobras: El ancho de las vias internas de circulacién
debe ser en lo posible de 8 m entre bancal y bancal, a fin de permitir la maniobra
de los trdileres. Se deben tener definidas y senalizadas las dreas de maniobras y
circulaciones a fin de ejecutar en forma ordenada las maniobras de cargue vy
descargue de tuberia.

Oficina de control. Para el efecto serd instalada una carpa localizada en un area
proxima al acceso: la base serd paneles de madera y acabado con piso vinilico.
Como opcidén se contard el construir la oficina de control usando calamina vy
estructura, en madera con pisos acabados en vinilico.

Comedor para el personal. Serd necesario en caso de que el acopio quede

distante del campamento mas cercano. Se construird una caseta en estructura de
madera, con cubierta de calamina, dimension: 4 .00 m. x 6.00 m. x 2.40 m. la cual
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podrd ser variable de acuerdo a la cantidad de personal a servir. Cerramiento:
Plastico transparente N° 40 soportado sobre estructura de madera.

Deposito de suelo vegetal. En caso de que en el terreno escogido exista capa
vegetal, esta sera retirada y dispuesta a lo largo de uno de los costados del
acopio, siguiendo el lineamiento movimiento de tierras contenido en el presente
capitulo.

Areas de estacionamiento. Es necesario tener dreas definidas para
estacionamiento de vehiculos livianos y de equipos y vehiculos pesados. Las
mismas serdn sefalizadas y marcadas.

Porteria. Estd localizada al ingreso del acopio. Sera construida con paneles de
madera y cubierta con Calamina metalica. Su dimensién serd de 1.2 x 1.2 x 2.44
m de altura. El ingreso del acopio llevard una puerta de madera y malla para
cerco perimetral.

Cerco perimetral. Sera construido en postes de madera de 3.00 m x 4”
enterrados en el piso y separados entre si 3.50 m. Para el cerramiento se usard
alambre de Pua de 8 hilos separados entre si 15 cm. El alambre sera fijado a los
postes con grapas de 1”.

Alumbrado perimetral. Sera construido en postes de madera de 6 m. separados
entre si 30 m. Sobre cada uno de ellos se instalard una lampara de Sodio de 150
W, con pastoral metdlico. Para las conexiones eléctricas se utilizard cable tipo
NYY de 16 mm?2 o similar.

Servicios sanitarios. Se considera la utilizacién de sanitarios portatiles a las
cuales se les dard mantenimiento y una empresa especializada y acreditada
retirard las aguas residuales para su disposicién final conforme a la normatividad.
Para las aguas grises producidas se hard el mismo manejo detallado
anteriormente.

Areas complementarias. En caso de ser necesario, y dependiendo de la
localizaciéon del acopio y la topografia del terreno, se consideraran areas
adicionales de terreno destinadas a acopiar insumos, materiales, depdsitos de
combustible, depdsitos de residuos, plantas de tratamiento de agua, lechos
filtrantes , o cualquier elemento necesario para el funcionamiento de las
instalaciones aledafas.

Infraestructura de servicios. En el caso de que el Acopio esté dentro del terreno
del Campamento, los servicios basicos seran tomados de las mismas redes de
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distribucién, asi como la alimentacién del personal. En el caso de que esté
distante se dispondra del siguiente esquema:

e Suministro de energia.
Serd suministrada por un generador de 12 Kw o similar de acuerdo al
estudio eléctrico.

e Suministro de agua.
Para el consumo humano se utilizara agua en caja. Se implementara para
el lavado de manos un depdsito plastico tipo Rotoplast, abastecido por
una cisterna o en caso de existir una fuente de agua, se construird una
estructura de captacién, a esta agua se le hard un tratamiento basico de
desinfeccion, de acuerdo al analisis de la misma.

e Alimentacion.
Serd provista por el campamento mds cercano si es que las dos
instalaciones estan distantes, o su acceso sea dificil.

e Disposicién de residuos.
Se contara con recipientes debidamente sefializados a fin de clasificar los
residuos, para posteriormente ser trasladados a las Instalaciones del
campamento mas cercano, para su posterior disposicidn final en los sitios
autorizados por la autoridad local.

e Medidas de seguridad y medio ambiente.
El personal que labore en la construccion del Acopio tendra todos los
Elementos de Proteccidon Personal. (EPP). Antes de comenzar la jornada
laboral se deberan dictar charlas de seguridad y proteccion al medio
Ambiente.

Campamentos. El campamento serd formado por casetas mdviles adecuadas
para el uso de dormitorios, sanitarios, regaderas, oficinas, centro de
entretenimiento y clinica instaladas sobre plataformas que serdn conformadas
en el terreno aprovechando su topografia. Cada caseta contara con equipo de
aire acondicionado y extintor.

Adicionalmente se construirdn espacios para comedor, cocina, lavanderia,
bodega y caseta de vigilancia para el servicio de los habitantes del campamento,
asi como 4rea de estacionamiento de vehiculos y autobuses de personal.

Cada moddulo serd de construccién especifica para cada uso y contara con todas

sus instalaciones provistas desde su fabricacidon, ademas de su equipo para
arrastre y traslado instalado por el fabricante seglin sea el caso, cada mdédulo
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contard con conexiones a la red del campamento para su abastecimiento de agua
potable, drenaje sanitario y energia eléctrica.

El campamento contara con los servicios adecuados y suficientes de agua
potable, drenaje sanitario y energia eléctrica para satisfacer las necesidades de
los trabajadores y empleados que en ellos habiten. Para tal fin se contara con
equipos de subestacion eléctrica, tanques de almacenamiento de agua, sistema
hidroneumatico de bombeo de agua y planta de tratamiento de aguas residuales,
y alumbrado publico.

Las construcciones temporales para comedor, cocina, lavanderia y caseta de
vigilancia se asentaran sobre un firme de concreto f'c= 150 kg/cm2 acabado
pulido de dimensiones acorde a su uso.

Construccion de Campamentos: consiste en la adecuacion de dreas provisionales
de alojamiento, cocina, comedor, servicios sanitarios, depdsitos de residuos y
depdsito de herramientas destinadas a la actividad del personal que dara inicio a
la construccién del campamento.

Para el establecimiento de esta infraestructura, invariablemente se seleccionaran
espacios alterados, sin vegetacion forestal, aunque pudiera estar cubierto por
vegetacién ruderal o arvense.

Despalme: una vez localizado topograficamente el perimetro general del
campamento se procederd a despalmar las dreas necesarias. El despalme de la
vegetacion existente dentro del area seleccionada, se podra ejecutar con
herramienta manual o con equipo mecdnico, dependiendo de la vegetacién y
tipo de terreno. En caso pudiera incidir vegetacién secundaria del estrato
arboéreo en los usos de suelo agricola, ganadero o de servicios y que requieran
ser eliminados los mismos serdan donados al propietario para su
aprovechamiento.

Levantamiento topografico. Una vez que se tiene despejado el terreno, se debe
proceder a fijar el perimetro general, siempre relacionado con un punto
topografico de control. Posteriormente se procede a ubicar y nivelar los
diferentes elementos de cada sector del campamento, circulaciones, depdsitos,
servicios y dreas de alojamiento, estacionamiento, etc. Esto permite definir
cudles van a ser los arboles a ser cortados, y cudl va a ser el drea en donde es
necesario realizar excavaciones y movimientos de tierra.

Nivelacion, excavacidon y movimientos de tierra.

e Los movimientos de Tierra, su volumen vy localizacidn, seran definidos,
topograficamente.
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e Inicialmente, se debe retirar la capa compuesta por la tierra vegetal,
definiéndose como tal, a la cobertura exterior del terreno la cual
contiene, tierra mezclada con nutrientes, semillas y raices, de la
vegetacidn propia del sitio y su composicion es la que va facilitar la
restauracién de la vegetacion en el drea, una vez desmovilizado el
campamento.

e Posteriormente se retirara el material de corte, estos dos componentes
seran depositados en forma separada.

e Preferiblemente se utilizard el material de corte para relleno a fin de
compensar el movimiento de tierras.

Mddulos prefabricados tipo “Portacamp”. Son mddulos prefabricados
compuesto por dos dormitorios y un bafio al centro. La base: esta constituida por
2 perfiles metalicos, longitudinales con una altura promedia de 15 a 20 cm de
acuerdo al fabricante, y sobre estos, una reticula en perfil cuadrado de 50 mm
sobre la que va a poyada una ldmina de madera acabada con piso tipo vinilico.

Paredes y techo: Son conformados por paneles termo aislados tipo sdndwich con
un espesor variable e acuerdo a su uso, entre 50 mm y 150 mm, formados por
[dminas exteriores de acero galvanizado pre pintado de .05 mm de espesor y un
capa interna de poliuretano o poliestireno expandido. Ventaneria: En aluminio,
dos hojas tipo corredizo, adicionalmente con malla tipo mosquitero. Puertas en
madera, o en el mismo material termo aislado, con chapa de seguridad. Existe la
alternativa de que las ldminas exteriores de los paneles sean en madera, o tipo
Dry wall, conservando el aislamiento térmico. La distribucion, especificaciones y
dimensiones varian de acuerdo a fabricante y al sistema constructivo escogido.

Instalacion. Una vez hecho el relevamiento topografico del campamento y de
acuerdo al Plano Arquitectdnico, se procederda a la localizacion de los
contenedores. El contenedor ird instalado sobre postes de madera de 6” o
similar los cuales le servirdan de apoyo y nivelacion. Dependiendo el tamano del
contenedor se colocaran 6, 8 6 10 postes de apoyo. Cuando la diferencia del
terreno natural sobre el cual esta instalado el mdédulo sea mayor a un metro, es
necesario arriostrar transversalmente los postes, con piezas de madera.

La instalacion de los contenedores sera realizada con un elemento de izaje (Grua,
0 una o mas excavadoras dependiendo del tamafio del mismo, tripode, etc.),
Para su izaje, Se usaran grilletes de %", 5/8”,3/4”, dependiendo del peso del
contenedor. Los puntos de izaje serdn los especificados por el fabricante a fin de
no comprometer la estructura del mddulo. Toda maniobra relacionada con carga
y descarga se hara siguiendo el procedimiento indicado sobre Carga y descarga
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de materiales, izajes criticos. Una vez instalados los contenedores se procedera al
conexionado de las diferentes redes de servicios, a fin de habitarlo para su uso.

Mddulos de vivienda con paneles termo aislados.

Son mddulos compuestos por 16 habitaciones con bafio compartido al medio,
distribuidas a lo largo de un corredor central. Base: esta construida sobre una
placa de concreto afinado, o una tarima en madera acabada con piso vinilico
Paredes y techo: Son conformados por paneles termoaislados tipo sandwich con
un espesor variable e acuerdo a su uso, entre 50 mm y 150 mm, formados por
ldaminas exteriores de acero galvanizado pre pintado de .05 mm de espesor y un
capa interna de poliuretano o poliestireno expandido. Ventaneria: En aluminio,
dos hojas tipo corredizo, adicionalmente con malla tipo mosquitero. Puertas en
madera, o en el mismo material termo aislado, con chapa de seguridad. Existe la
alternativa de que las laminas exteriores de los paneles sean en madera, o tipo
Dry wall, conservando el aislamiento térmico.

Bafos y servicios sanitarios. Modulos Tipo B-20: Con dimensiones de 6.00 m. x
2.40 m. x 2.40 m contendran 4 duchas, 3 sanitarios, un lavamanos comun, para 4
personas y un urinario comun, para 3 personas. Se utilizardn para prestar servicio
en las carpas de alojamiento tipo B, Cy D. Mddulos Tipo B-8: Con dimensiones de
240 m. X 1.80 m. X 2.40 m. contendra 1 ducha, 2 sanitarios, 2 lavamanos
externos y una cabina como depdsito de elementos de aseo. Se utilizaran para
prestar servicio en las dreas Administrativas, en el area de comedores y
recreacion, o en las areas de talleres y almacenamiento.

Se considera la utilizacién de sanitarios portatiles a las cuales se les dard
mantenimiento y una empresa especializada y acreditada retirard las aguas
residuales para su disposicion final conforme a la normatividad.

Oficinas. En el Campamento principal, se construira con Paneles Termo aislados,
siguiendo las mismas especificaciones y detalles utilizados en los Médulos de
Alojamiento. En los otros campamentos se utilizaran Carpas tipo Albergue.

Talleres de mantenimiento y herreria. Se construirdn en los campamentos un
almacén auxiliar localizado en una carpa Tipo depdsito. Estardan formados por un
almacén prefabricado en estructura metdlica tipo reticular, con cubierta y
cerramiento en calamina. El piso es en placa de concreto.

Depdsito de gases. Se construira un almacén de estructura en madera con
cubierta de lamina acanalada y cerramiento lateral en malla eslabonada, su piso
es una plataforma en madera, elevada a una altura de 1.30 sobre el nivel del
terreno, a fin de facilitar la descarga de los cilindros. El interior de este espacio
estd dividido en 2 partes una para cilindros vacios y otra para cilindros llenos,
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cada uno de estos recintos estan a su vez divididos en cubiculos cerrados con
malla eslabonada y separados a su vez por el tipo de gas a almacenar. Los
cilindros de Oxigeno y Acetileno, deben ir separados y ubicados en extremos
opuestos del recinto.

Depdsito de aceites y lubricantes. Se construird un almacén con estructura de
madera o estructura metdlica, con cubierta en calamina y cerramiento lateral en
malla eslabonada, tendra una berma perimetral de concreto hasta una altura de
50 cm, suficiente para contener al menos el 50 % del volumen de liquido
almacenado. El piso podra ser en concreto con un espesor de hasta 12 cm, el cual
serd reforzado con malla electrosoldada, la placa de piso tendrd un acabado en
cemento afinado y tendra una pendiente del 1% orientada hacia una caja de
recoleccidn de derrames, dispuesta en uno de los extremos del recinto, la misma
servird para separar grasas, aceites y solidos.

Se construird una plataforma en concreto o en metal, para facilitar el acceso y
salida de los cilindros desde y hacia el interior del recinto, a fin de garantizar su
estanqueidad el acabado de los elementos de concreto serd en cemento afinado.
Lateralmente a este depdsito se ubicara un kit antiderrames y 2 extintores
multipropésito.

Depésito de productos quimicos. Se construird un almacén con estructura de
madera o estructura metalica, con cubierta en calamina y cerramiento lateral en
malla eslabonada, tendra una berma perimetral de concreto hasta una altura de
50 cm, suficiente para contener al menos el 50 % del volumen de liquido
almacenado. El piso podrd ser en concreto con un espesor de hasta 12 cm, el cual
serd reforzado con malla electrosoldada, la placa de piso tendrd un acabado en
cemento afinado y tendrd una pendiente del 1% orientada hacia una caja de
recoleccidon de derrames, dispuesta en uno de los extremos del recinto, la misma
servira para separar grasas, aceites y solidos.

Se construird una plataforma en concreto o en metal, para facilitar el acceso y
salida de los cilindros desde y hacia el interior del recinto, a fin de garantizar su
estanqueidad el acabado de los elementos de concreto sera en cemento afinado.
Su construccién se hara utilizando herramientas manuales. Lateralmente a este
depdsito se ubicard un kit antiderrames y 2 extintores multipropésito.

Almacenamiento de combustibles. El almacenamiento de combustibles se
llevara a cabo en instalaciones adecuadas de acuerdo a la normatividad
aplicable. El combustible serd adquirido a proveedores autorizados. Se tendran
recipientes rigidos o flexibles (Tipo “Bladers”) adecuados segun la zona en donde
se instale estos, en los cuales se mantendran almacenado el combustible
requerido para el funcionamiento de los campamentos. Sobre un terreno
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nivelado y compactado, se construira un recinto cerrado con saco suelo, las
cuales forman una berma de contencién de una altura variable, en funcién al
volumen del combustible almacenado.

Se debe tener en cuenta que el piso no tenga elementos corto punzantes que
vayan a perforar el contenedor de combustible, blader, para evitarlo es
recomendable instalar sobre la tierra de la base una capa de arena o tierra fina
para nivelar el recinto, sobre ella una geomembrana y sobre esta un manto de
flexilona o una capa de geotextil.

El piso tendra una pendiente del 1% orientada hacia una caja de 40 cm x 40 cm x
40 cm, colocada en uno de los extremos a fin de facilitar la recoleccién del
combustible en caso de derrame. Para el caso del drenaje fluvial, el mismo
carcamo servira para bombear el agua para ser encausada apropiadamente.

El piso del recinto y la berma de contencion de derrames, seran recubiertos con
una geomembrana tipo MRTP de 2 mm., cuyas juntas van termo selladas a fin de
garantizar la estanqueidad del recinto. El recinto sera cubierto con malla tipo
sombra montada sobre una estructura de puntales de madera e instalada sobre
alambres galvanizados, a fin de proteger el blader de los rayos solares.

Las dimensiones del recinto estardn proporcionadas para contener un volumen

equivalente al 50% del volumen del combustible almacenado, el piso del recinto
mide 9,50 m. x 16.00 m. la berma de contencién es de 70 cm. de altura y ocupa
un ancho total de 1.50 m.

Desmantelamiento de obras provisionales (campamentos y patios de acopio).
Una vez finalizadas las labores de acopio y despacho de tuberia, las obras que
hayan sido instaladas serdn desmanteladas, siguiendo los siguientes pasos:

Desmovilizacion de niples y tuberia sobrante. Se procedera a realizar un
inventario del material sobrante si es que lo hay, para posteriormente
transpdrtalo al acopio del campamento. Esta tuberia se podrd realizar una
prueba hidrostatica para su posterior uso en reparaciones.

Desmantelamiento de bancales de tuberia. Se vaciard la tierra o la arena (si
puede ser utilizada como relleno de zanja, asi se utilizard, sino es asi se
dispondran en zonas de tiro autorizadas en la zona, en caso de que se trate de
tierra natural se colocaran en las zonas de acopio para ser utilizada en las
acciones de restitucion del franja de desarrollo temporal) contenida en los sacos

Pagina 70



GASODUCTO EL ENCINO - TOPOLOBAMPO Enero 2015

de polipropileno sobre la superficie del terreno, para posteriormente embalar y
retirar los sacos.

Desmantelamiento de campamentos y patios de acopio. De acuerdo al
desarrollo de la obra se produciran picos en la ocupacién de personal, los cuales
se veran reflejados en la ocupacién de los campamentos. En este orden, a
medida que se vaya produciendo la reduccién final se procedera a retirar en
forma ordenada los elementos del campamento empezando por los
contenedores y las carpas de alojamiento. Cuando se finalice definitivamente la
actividad se deben retirar todos las partes del campamento teniendo en cuenta
los siguientes pasos:

e Desmovilizacién de instalaciones hidrdulicas y sanitarias. Retiro total de
las redes de tuberias las cuales seran cortadas, limpiadas y transportadas
al campamento base.

Retiro de los tanques tipo rotoplas, utilizados como depésito de agua.

e Desmantelamiento de bafios portatiles. A medida que se vaya avanzado
en la obra y el nimero de personal disminuya se solicitard a la empresa
contratista los vaya retirando de aquellas areas de trabajo que no se
requieran.

e Desmantelamiento de instalaciones eléctricas. Los cables y todos los
componentes de sistema, seran retirados, embalados clasificados vy
retirados al campamento mas cercano.

e Desmantelamiento de generadores. En caso de existir y una vez
terminados su funcionamiento se retirardan, el combustible y los
lubricantes, a fin de evitar derrames en el transporte.

e Desmantelamiento de depdsitos de combustible. Los materiales de los
recintos de contencién construidos, para la instalacién de los generadores
y de los depdsitos de combustible deberan ser retirados, clasificados y
rotulados como residuo peligrosos, para ser transportado al campamento
mas cercano para su almacenamiento temporal con base en las
disposiciones legales aplicables, para que de alli una empresa autorizada
lo transporte para su manejo y disposicion final.

e Desmantelamiento de elementos de madera. Los elementos que puedan
ser utilizados, serdn clasificados y transportados a los frentes de trabajo
en que se necesiten. Todas las piezas de madera que sean consideradas
como residuo peligroso seran dispuestas en el almacén temporal para
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posteriormente ser entregadas a una empresa para Su manejo vy
disposicidn final.

e Desmantelamiento de cubierta y cerramientos metalicos. Las cubiertas y
cerramientos en calamina seran desmontados y embalados para ser
transportados al campamento mas cercano.

e Movilizacion de depdsitos de residuos solidos domésticos. Seran
clasificados y transportados al campamento base mds cercano, para de
alli proceder a transportarlos, hacia el sitio de su disposicidn final.

e Movilizacion de cercos perimetrales. Las mallas serdn recuperadas,
enrolladas y transportadas al Campamento base mas cercano.

e Limpieza del drea (recomposicion final). El sitio una vez libre de cualquier
infraestructura, material de construccién, equipo o maquinaria, se
procederd a realizar un escarificado del suelo, a efecto de eliminar el
compactado del suelo.

e Colocacion de la tierra vegetal. Se realizara una revegetacion del sitio consistente
en la dispersion de semillas de gramineas de la zona y en su caso de aplicar se
implementaran, medidas de prevencion de erosion del suelo.

Diseno de los avisos. Durante el desmonte y construccién de niveles en la franja de
desarrollo se utilizaran los siguientes métodos de sefializacién:

e Seiiales de acero pintadas con pintura fluorescente o similares en: caminos
de acceso y su distancia a la franja de desarrollo, valvulas, estaciones, cambio
en el espesor de la pared del tubo, cadenamiento progresivo, requerimientos
de profundidad adicional, cambio en el recubrimiento (segun las
necesidades), grandes cambios en las condiciones del suelo e interferencia de
la franja de desarrollo.

e Seifales pintadas con pintura fluorescente en: desviaciones o angulos
horizontales en la ruta, limite del DDV, limite del camino de acceso, en sitios
donde el movimiento de tierras requiera el uso de explosivos.

e Carteles de sefalamiento de advertencia. Los carteles de advertencia se
colocaran en el costado izquierdo del eje del proyecto, en el sentido del flujo,
deben colocarse a ambos lados, con letras hacia caminos, carreteras,
ferrocarriles, rios y arroyos, en ambos costados de los cruces.

Cada 100 m en tramos de instalacion marginal en la franja de desarrollo de
terceros. Del nivel del suelo al ras del cartel, la altura sera de 1.8 m.

e Marcadores aéreos. Se colocaran marcadores aéreos a lo largo de la ruta,
como regla general, en los vértices fuertes de cambio del Gasoducto El
Encino-Topolobampo, se colocard un marcador aéreo con su respectivo km

(Fig. 11.65). La posicion de cada marcador aéreo se ajustard en campo para
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ubicarlo en el sitio mas visible posible. La altura del poste sera de 1.785 m del
ras del suelo al marcador.

o Poste kilométrico para la franja de desarrollo permanente. Estos postes se
colocardn sobre la delimitacién de la franja de desarrollo permanente del
Gasoducto El Encino-Topolobampo en ambos costados, bajo el siguiente
criterio: En el cruce de camino publico mas cercano al km corrido que indican
se colocaran dos (2) postes por kildmetro, las caras exteriores de los postes
coincidiran con los bordes la franja de desarrollo permanente. Los postes
deberan estar pegado a la cerca que delimita el lindero entre propiedad
privada y camino, si no existe cerca, deben estar sobre el lindero.

Para la colocacidon de estos postes, los bordes la franja de desarrollo
permanente y cualquier lindero deben ser recuperados y replanteados por
topografia. En suelos blandos, el suelo cemento para parar el poste debera
agrandarse o remplazarse por concreto con el fin de asegurar la estabilidad
del poste. La verticalidad del poste debera verificarse con nivel de mano.

Los senalamientos a colocarse en la franja de desarrollo del proyecto
cumpliran con los requisitos de la NOM-007-SECRE-2010.
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2.4.6. Descripcion de la fase de operacién y mantenimiento

Figura 4 Operacion y Mantenimiento del Sistema de Transporte de Gas Natural
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Generalidades de la puesta en servicio.

Para el desarrollo de la puesta en marcha del proyecto, se requiere

satisfacer los siguientes objetivos:

e Proporcionar un método sistematico para asegurar que el equipo
instalado en las Estaciones de Medicién Recepcion y Compresion
(EMRyC) operen de la manera deseada.

e Garantizar que los datos y las alarmas vuelvan a estar validadas

para el control de gas.

e Validar y recolectar datos del equipo para ingresarlos en varias
bases de datos, con fines de rastreo, planeacién de mantenimiento

y auditorias.

e Proporcionar un registro de intervenciones que identifique el cierre
del proyecto principal y la aceptacion de la estacién de medicion
por parte de las actividades de campo. Este documento deberd
usarse en conjunto con la revisién de seguridad previa al arranque
para sefialar que se han aceptado las actividades de las

instalaciones.
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e Establecer un mecanismo de retroalimentacién para informar a los
disefiadores y propietarios de los estandares sobre los asuntos
identificados.

El Director del proyecto serd el responsable de asegurar que la puesta en
servicio se concluya. Habrd diferentes grupos, cada uno representando una
funcién especifica conformardn el equipo de puesta en servicio del
proyecto, ya que se requiere de un esfuerzo combinado para garantizar
gue el proceso de la puesta en servicio se concluya. Este proceso incluye lo
siguiente:

e El alcance del proyecto se especificard en el Memorandum de las
Bases del Disefio, elaborado por el Director del proyecto, mismos
que sera distribuido al resto del equipo.

e Dependiendo de la complejidad, el Director del proyecto podrd
seleccionar a un coordinador de la puesta en servicio o para que
controle el proceso de la puesta en servicio. Cada grupo
(fabricacidn, construccidn, eléctricos, técnicos de operacién,
ingenieria, SCADA, telecomunicaciones, programacion, etc.)
contard con listas de comprobacién para verificar que su equipo sea
completamente funcional para los fines de la etapa de operacion y
mantenimiento.

e Las deficiencias se comunicaran al Director del proyecto y serdn
resueltas segln sea necesario.

e Para la firma final del documento de la puesta en servicio se
designara como responsable a un representante de cada grupo de
involucrados. Los involucrados importantes comprenden al técnico
de medicion, al gerente de darea, control de gas, calidad de gas,
integridad de datos y al coordinador de la puesta en servicio.

e Una vez que se finalice la puesta en servicio, todas las listas de
comprobacién (incluyendo cualquier firma necesaria) sera devuelta
al Director del proyecto, para ser archivadas en la carpeta de la
construccion.

e Se proporcionaran hojas de datos del equipo, al planeador regional
para su ingreso a la herramienta de planeacién de mantenimiento.

Preparacion de la verificacion previa a la puesta en servicio.

Previo a la puesta en servicio, como minimo, el coordinador de la puesta en
servicio deberd asegurarse de que se cuente con lo siguiente:
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Memorandum de las Bases del Disefo.

Un juego completo de los planos del sitio.

Hoja de Datos de la Medicién del Sitio.

Filosofias Operativas o de Control de la Estacion de Medicién (cuando se
requiera).

Procedimientos de Puesta en Servicio para Dispositivos Especificos.

Instrumentacion instalada y manuales de usuario del equipo (medidores,
analizadores, transmisores, valvulas y accionadores, etc.).

Los certificados de calibracion de los medidores instalados vy
documentacién de la prueba de flujo, etc.

Procedimientos Operativos de Transporte de Gas Natural relevantes.

Otra documentacién de la compaiiia general o relacionada con el
proyecto correspondiente (permisos de trabajo, previo al trabajo, analisis
de seguridad en el trabajo, etc.)

Los documentos de inspeccién de fabrica del equipo relevantes.

En caso de que se requiera de algun software se deberd contactar al
departamento de Transporte de Gas Natural para cargas aprobadas. Todo el
software serd distribuido a través del departamento de informatica junto con
todos los requisitos de licencias. Los siguientes son ejemplos de los tipos de
software que podrian llegar a requerirse:

Software para la interfaz y configuracién del medidor aplicable con cable
de conexidn o posibilidad de conexidn.

El software para la interfaz y configuracion de la computadora para
EFM/flujo aplicable con cable de conexion o posibilidad de conexion.

El software para la interfaz y configuracion del equipo analitico aplicable
con cable de conexion o posibilidad de conexion (H2S, H20, etc.).

Revisién de Flujo o Equivalente.

Puesta en servicio.
La seccidn de la puesta en servicio comprende tres fases con el fin de ayudar a
gestionar las diferentes etapas de la puesta en servicio.

Trabajo previo en el sitio

Esta fase de la puesta en servicio involucra una verificacidn y revision
fisica de todos los ductos, equipos instalados, conexiones, documentacion
y diseio general de la estacion de medicidn.

Asegurarse de que el contratista de la construccidon haya dejado las
plataformas mdviles y los edificios limpios y libres de materiales de
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construccion. Realizar una inspeccidon fisica para verificar que esté
presente todo el equipo que se muestra en los esquemas, que esté
instalado correctamente y que cuente con todas las conexiones eléctricas
y de proceso requerido.

Asegurarse de que todo el equipo esté instalado dentro de un drea
correctamente clasificada de acuerdo a su riesgo.

Asegurarse de que estén disponibles todos los manuales de usuario
pertinentes para los equipos en el sitio.

Utilizar el P&ID de las instalaciones para verificar que toda la
instrumentacién necesaria se encuentre en su lugar.

Utilizar los esquemas eléctricos de las instalaciones para asegurar que
todo el equipo eléctrico esté en su lugar.

Asegurarse de que todas las etiquetas de los equipos estén instaladas y sean las
correctas para los dispositivos indicados de acuerdo con los esquemas de la
estacion. Recolectar y documentar todos los nimeros de modelos del equipo, asi
como los nimeros de serie, margenes de operabilidad, etcétera, de todos los
dispositivos de instrumentacion y finales.

En caso de ser necesario verificar que a todos los medidores de las
instalaciones se les haya realizado una calibracion de flujo de acuerdo con
las especificaciones de la compania, y que los datos de la calibracién
estén presentes y disponibles en el sitio.

Asegurarse de que todos los dispositivos auxiliares se hayan instalado
adecuadamente (por ejemplo, las manivelas de las vélvulas, etc.).

Asegurarse de que sea posible el retiro y el reemplazo del equipo.

Verificar que haya un dispositivo para izar adecuadamente instalado y en
completo funcionamiento.

Asegurarse de que se tomen precauciones en el uso del equipo movil
para izar en caso de que sean necesarios.

Asegurarse de que los extintores contra incendios se encuentren en un
lugar apropiado, de acuerdo con las regulaciones locales.

En caso de ser necesario, asegurarse de que los edificios y el equipo
hayan cumplido con los requisitos regulatorios apropiados y que hayan
obtenido los permisos pertinentes.

Operacion del Sistema de Transporte de Gas Natural.

La finalidad del STGN serda la de transportar el gas natural a través de
infraestructura y equipamiento, sin que para ello se lleve a cabo transformacién
de sus caracteristicas fisicas o quimicas durante el proceso, solamente se
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transportara. Las actividades principales durante la etapa de operacién y
mantenimiento, consistirdn en el monitoreo y control del funcionamiento,
compresion, regulacion de presiones y volimenes de flujo, toma de potenciales
en el sistema de proteccidn catddica, los cuales se describen a continuacién.

Monitoreo y Control de la Operacidn: Tal como se menciond anteriormente, el
proceso de gas natural, consiste bdsicamente en su transporte a través de la
tuberia hasta las Estaciones de Entrega Topolobampo e interconexion con las
Centrales Termoeléctricas de CFE. EI STGN operara los 365 dias al afo, excepto
cuando se ejecuten mantenimientos programados.

Regulacion de presiones y volimenes de flujo: Durante su transporte, sera
necesaria la medicidn y regulacion del gas natural, a través de las EMRyC, con el
fin de adaptarlas para su entrega. Asimismo, el funcionamiento del Gasoducto El
Encino-Topolobampo serd inspeccionado a través de tableros de control en
donde se verificaran las condiciones de flujo, presiéon, etc. Lo anterior con el fin
de mantener un control efectivo durante la operacién del mismo. Las mediciones
gue se obtendrdn de las EMRyC de gas natural en el punto de recepcion y los
puntos de entrega, a través de una computadora de flujo, un cromatdégrafo de
gases, equipo para la determinacion de 4cido sulfhidrico, humedad, etc.,
cumpliran con la normatividad y regulacién aplicable.

Los parametros considerados seran:
e Temperatura de rocio de hidrocarburos.
e Presion de entrega.
e Temperatura de entrega.
e Volumen corregido a las condiciones base a 20° 1 kg/cm?2.
e Flujo de energia acumulado.
e Densidad compensada (densidad real).
e Composicion del Gas que incluye:
CO2 Diodxido de Carbono
N2 Nitrégeno
Cl Metano
C2 Etano
C3 Propano
iC4 1SO Butano
nC4 N Butano
iCs SO Pentano
Ce Hexano
o Hidrocarburos pesados
e Poder calorifico superior (base seca).
e Poder calorifico interior base seca.
e Factor de compresibilidad.

OO0 O O O O O O O
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Presion Atmosférica.
Relacion carbono-hidrégeno (si aplica).
Relacion inertes-hidrocarburos (si aplica).

Las sefiales de medicidn antes mencionadas, estaran disponibles en la Estacidon
de Entrega en Topolobampo a través de interfaces para que la CFE enlace la
Estacidn con el cuarto de control de la central de manera redundante (principal y
respaldo).

La toma de potenciales en el sistema de proteccion catddica, durante la etapa de
operacion y mantenimiento, se realizara para verificar que la corriente impresa
gue proporcionan las camas anddicas sea constante, durante todo el Gasoducto
El Encino-Topolobampo y con esto se hara constar que no hay pérdida de voltaje
por contacto tubo-tierra.

Las principales actividades de la puesta en servicio de las EMRyC incluyen:

Verificacién de la construcciéon, segun el diagrama de tuberia e
instrumentos.

Verificacidn de los enlaces de control de la estacidn.

Verificacidn de los enlaces de la unidad.

Puesta en servicio de las valvulas.

Puesta en servicio del sistema y servicio de aire comprimido.
Simulacidn del software de control de la unidad.

Verificacidn de la simulacion del paro de emergencia.

Puesta en servicio del suministro eléctrico primario.

Puesta en servicio del sistema de distribucion de energia eléctrica
principal.

Puesta en servicio del centro de control de motores.

Verificacién de tableros de distribucion y de circuitos derivados.
Verificacidn del sistema de suministro de energia no interrumpible.
Prueba del sistema de proteccidn catédica.

Verificaciones funcionales de los sistemas de medicién, proteccion,
seguridad y alarma.

El vaciado de los sistemas de lubricacién y sellado hidrdulico, ajuste de los
componentes de las bombas, limpieza de las mallas, calibracion de los
instrumentos, dispositivos de alivio y alarma, verificacion de la alineacién
en caliente, lubricacidn y ajustes de los topes de las valvulas.
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Mantenimiento del sistema de transporte de gas natural

Basados en la filosofia de mantenimiento, TGNN desarrollard los aspectos
fundamentales del programa de mantenimiento del proyecto, la frecuencia de
las actividades de mantenimiento programadas para las Estaciones, el Gasoducto
El Encino-Topolobampo y valvulas de seccionamiento estan determinados de
acuerdo a:

e Procedimientos operativos de TGNN (TOP’s).

e Leyes, Normas Oficiales Mexicanas, Normas Internacionales tales como
AGA, API, ASME (aplicables al proyecto) y las condiciones del contrato.

e Recomendaciones Técnico-Operativas de los resultados obtenidos, a
través de la identificacion y jerarquizacién de riesgos, asi como la
simulacién de accidentes y la revisién de los planes, programas vy
procedimientos de emergencias con las que se contara.

e Manuales de Operacion y Mantenimiento, los cuales se prepararan
siguiendo todos los estandares y normas aplicables, y con base a la amplia
experiencia derivada de las actividades de Operacién y mantenimiento de
la red de gasoductos de TGNN tanto en Norteamérica como a nivel
internacional.

El programa de mantenimiento anual, incluye todas las actividades de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, para llevar acabo de manera
segura y firme la Operacion y mantenimiento; esto a su vez maximizard la
seguridad de las personas.

Programa de Mantenimiento Preventivo. Los elementos operativos del proyecto
tales como el Gasoducto El Encino-Topolobampo, vélvulas y estaciones, se
integraran a un sistema de mantenimiento preventivo, con base al diseno de
ingenieria y especificaciones dard seguimiento al desempefio del equipo
indicando cuando se debe revisar y los pardametros que requieren cambio de
partes o reemplazo de la unidad.

Procedimientos Operativos del Sistema de Transporte de Gas Natural (TOP’s).
Los TOP’s seran preparados de conformidad con todas las leyes mexicanas
aplicables, las NOM's, cddigos y estandares como API, ANSI, y B31.8 de ASME.
Los procedimientos estaran basados en métodos similares que han demostrado
ser eficaces para la seguridad de la operacién y mantenimiento de los otros
sistemas del proyecto.
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Este enfoque serd una manera muy eficaz de asegurar el mantenimiento
preventivo para minimizar los riegos de paros no programados de operacion y
asegurar el cumplimiento de los requisitos de disponibilidad del sistema.

Los manuales y/o TOP’s serdan examinados anualmente (como minimo) vy
actualizados con base en principios de ingenieria, experiencia, conocimiento del
Gasoducto El Encino-Topolobampo, consideraciones del flujo de gas y
condiciones de operacion del STGN.

Los TOP’s estaran enfocados a las actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo para el Gasoducto El Encino-Topolobampo y sus instalaciones. Cada
tema o asunto es establecido con detalle e incluye la siguiente informacion
relacionada con el tema:

e Informacion general.
e Requerimientos de las regulaciones y cédigos.
e Aspectos ambientales.

e Instrucciones técnicas detalladas y procedimientos para llevar a cabo las
tareas de manera segura.

e Procedimientos para reportes internos y/o externos.

Cada procedimiento estd disenado considerando componentes de salud,
seguridad y medioambiente para prevenir incidentes.

Los TOP’s incluyen una variedad de instrucciones y procedimientos por
implementarse para tener un funcionamiento seguro y eficiente del gasoducto,
también proporcionaran instrucciones claras para mantenerlo y repararlo, asi
como a sus instalaciones asociadas. Estos procedimientos e instrucciones
incluyen todos los procedimientos necesarios para las actividades de
mantenimiento rutinario y no rutinario.

Los procedimientos cubrirdn la valoracidén de los defectos del gasoducto y daran
una idea general de los métodos aceptables de reparaciéon. Ademas, se han
desarrollado procedimientos para ocuparse de:

e Proteccidn catddica.

e Senalizacidn de las instalaciones.

e Tuberia de emergencia e inventario de refacciones.
e Deteccion de fuga de gas.
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Inspeccion y mantenimiento de la Franja de Desarrollo. Patrullaje del
gasoducto: el patrullaje se realizard con la periodicidad indicada en la NOM-007-
SECRE-2010 (Seccién 11.8.1) para cada clase de localizacién que corresponda,
para observar las condiciones del terreno sobre y adyacente a la franja de
desarrollo o Derecho de Via, cualquier indicacion de fugas, actividad de
construccion llevada a cabo por terceros, y otra actividad que pudiera afectar la
integridad y operacién del Gasoducto, y para tomar las acciones correctivas del
caso, (Se prestara atenciodn especial a:

e Actividades de construccion.
e Erosion.

e Actividades sismicas.

e Cruces de cuerpos de agua.

Los criterios previstos en el programa de inspecciones terrestres son:

Areas Pobladas de Alta Actividad.- Todas las instalaciones cercanas a centros
urbanos, areas comerciales, parques publicos, asi como adyacentes a vias
frecuentemente transitadas y cruces de ferrocarril se inspeccionaran conforme a
los requerimientos de la clase de localizacion que corresponda segun la
normatividad aplicable.

Estaciones de Medicidn, Recepcion y Compresion.- Se estableceran las
inspecciones rutinarias conforme a los requerimientos especificos de cada
ubicacidn, en cumplimiento con la normatividad aplicable.

Sitios de Valvulas.- Se realizard la inspeccién visual de los sitios de valvulas de
seccionamiento observando los requerimientos de la normatividad aplicable y las
condiciones especificas de cada sitio segun los estudios de riesgo y experiencia
operativa.

Areas Pobladas de Baja Densidad.- Las zonas urbanas de baja densidad de
poblacidn, tales como tierras no explotadas y tierras agricolas o bosques pueden
ser patrulladas conforme a los requerimientos de la clase de localizacién.

Supervision o celaje continuo.- La linea del Gasoducto El Encino-Topolobampo
requerirda de una inspeccidon periddica de la tuberia. El celaje se realizard al
menos una vez al mes y los supervisores de campo recorreran la linea verificando
la integridad fisica, ruido, condicién de la vegetacién, cualquier olor fuera de lo
normal, exceso de humedad y decoloracidn del suelo.

Estos factores fisicos sirven para complementar las lecturas de los instrumentos
en el cuarto de control y tomar medidas preventivas en futuros mantenimientos.
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Se llevard una bitdcora de campo donde se registran las observaciones durante el
celaje, la frecuencia de inspeccidn, registros fotograficos y anotaciones generales
de la condicién de la sefializacion sobre la franja de desarrollo o Derecho de Via
de la linea.

Deteccién de fugas.- La supervisidén y control del funcionamiento que se llevaran
a cabo en el Sistema de Transporte de Gas Natural seran realizadas por medio
del Sistema SCADA (Obtencién de datos, Control y Supervisidn, por sus siglas en
Inglés).

El sistema estara compuesto principalmente por la Unidad Terminal Maestra
(UTM), la Unidad Terminal Maestra de Respaldo (Backup UTMR) y el Sistema de
Comunicacién. Este equipo sera ubicado en las EMRyC.

El sistema de comunicacién SCADA, proporcionara medios y equipo para llevar
sefiales de voz y datos entre las EMRyC durante la operaciéon y mantenimiento
normal y en emergencias, del funcionamiento del STGN.

Una de las funciones del Sistema SCADA es la de detectar fugas y rupturas
significativas. Tan pronto se detecte un evento de esta naturaleza, los
operadores iniciaran los procedimientos de emergencia que se consideren
necesarios; de tal forma que la posibilidad de fugas y derrames, y de dafios que
se pudieran ocasionar al ambiente, se vea reducida a una minima expresion.

Procedimientos de seguridad personal.- Se tomardn todas las precauciones para
garantizar la seguridad de los empleados. Se establecen TOP's y guias para cubrir
una gran variedad de temas.

Mantenimiento SCADA y sistema de comunicacidn. El sistema SCADA vy el
equipo de comunicaciones tienen un papel critico en las operaciones modernas
de gasoductos, aunque estos sistemas estan respaldados principalmente por
subcontratistas calificados, es esencial que las instrucciones y los procedimientos
estén disponibles para explicar las funciones previstas de los sistemas, y guiar a
operadores y técnicos para llevar a cabo diagndsticos y reparaciones técnicas
menores. Esto se incluye en los TOP’s.

Mantenimiento del sistema de medicidn de gas.- El sistema de medicidn de gas
serd un sistema electrénico computarizado, el cual llevara a cabo los calculos a
partir de los datos de los medidores de flujo, presion, temperatura y
cromatoégrafo. Tendran una unidad de sondeo central y una remota las cuales
estaran directamente conectadas con el sistema SCADA. Los datos de medicién
de gas seran guardados electronicamente, por facilidad de acceso y para futuras
consultas.
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Todo el equipo y los procedimientos de operacién y mantenimiento cumpliran
con la legislacion y normatividad aplicable, asi como con los acuerdos aplicables
entre TGNN y CFE. Los técnicos calificados llevaran a cabo todas las inspecciones
regulares y las calibraciones de los cromatdgrafos, los calculos de flujo,
transmisores, y reguladores durante el mantenimiento general del sitio cada
mes. Los medidores de flujo serdan enviados a un servicio de calibracidn
certificado con regularidad programada.

Mantenimiento a seiializacidn.- Se realizard el mantenimiento a la sefalizacién
colocada en ambos lados del DDV, en cada cruce de una carretera, y camino
publico. La sefializacion adecuada de las instalaciones del STGN permitird reducir
la posibilidad de dafios por parte de terceros. Toda la sefializacion cumplird con
la normatividad mexicana aplicable.

Control de la vegetacion.- Se redactaran procedimientos con el fin de controlar
la vegetacidn a lo largo de la franja de desarrollo o Derecho de Via y alrededor de
las instalaciones construidas en la superficie, con el fin de que éstas puedan
distinguirse claramente y también con el propdsito de mantenerlas libres de
obstaculos para permitir el acceso facil de las cuadrillas de mantenimiento.

Sistema de proteccion catddica. - El mantenimiento de este sistema, se realizard
verificando que el equipo instalado en la caseta para el rectificador se encuentre
en buen estado de funcionamiento, que al hacer la toma de potenciales dichas
lecturas sean las adecuadas.

Monitoreo del control de la corrosion.- Se realizaran regularmente inspecciones,
utilizando las mas modernas técnicas, para verificar que el sistema de transporte
cumpla con los requisitos necesarios para que sean compatibles con el sistema
de proteccion catddica que se ha seleccionado.

Se redactardn instrucciones detalladas con el fin de garantizar un adecuado
funcionamiento del sistema de corriente impresa, la adecuada maniobra del
sistema de anodos de sacrificio, de dispositivos tales como el alternador de
corriente inversa, los diodos y los enlaces de interferencia. Cualquier falta en
estos dispositivos afectaria negativamente los sistemas de proteccién de la
estructura y la efectividad de elementos tales como aislamientos y enlaces de
continuidad.

Limites de tolerancia para el control de la corrosion. - El material con el que se
construird el Gasoducto El Encino-Topolobampo estarda de acuerdo a las
caracteristicas del fluido a manejar (gas natural licuado) y a sus condiciones de
operacion. De acuerdo con el cddigo ASME B31.8 seccion 841, el limite de
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2.4.7.

tolerancia de la corrosién, es aquel a partir del cual no ocurre una fractura en la
tuberia del Gasoducto El Encino-Topolobampo como resultado del
debilitamiento de una pared debido a corrosidn. El espesor minimo de la pared
se calcula utilizando tolerancias minimas que varian de acuerdo a la clase de
localizacién del mismo.

Como resultado de lo anterior, los limites de tolerancia para la corrosion varian
de acuerdo a la clase de localizacién. Asimismo, a través de las inspecciones
regulares de la proteccion catddica, se puede identificar y corregir problemas de
corrosion.

Para lograr un control efectivo de corrosidn externa se utilizardn dos elementos
esenciales: el primero consiste en asegurar que la tuberia del gasoducto y todos
sus componentes tengan un adecuado recubrimiento que los proteja del efecto
provocado por la corrosion de elementos externos, como el suelo y la humedad;
el segundo consistira en instalar un sistema externo de proteccidn catédica, que
lo proteja de posibles defectos que podrian quedar vulnerables a la corrosién por
efecto del medio, durante su vida util.

Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Abandono del sitio

No se contempla la etapa de abandono del sitio, puesto que la vida uatil del
proyecto estd calculada en 30 afos, previo a la vida util calculada, se hard la
verificacion de la integridad del gasoducto para solicitar ampliacion de la
operacion o si se determinard que es necesario abandonar, por lo tanto se
realizaran los requerimientos legales aplicables. Considerando que las
actividades de mantenimiento, mismas que se realizardn de manera eficiente y
efectiva se prolongara el uso en éptimas condiciones de la infraestructura en
operacion.

Descripcion de la infraestructura asociada

La infraestructura asociada al sistema de transporte consiste en dos Estaciones
de Compresion (CS-1, con ubicacién cerca del drea denominada El Encino y una
segunda estacion de compresiéon (CS-2 con ubicacion cercana del drea
denominada El Oro), asimismo requerira de la instalacién de una estacién de
recepcion y medicién (cerca de Topolobampo), ademds de dos estaciones de
entrega y medicion dentro de las estaciones de compresién CS-1 y CS-2. También
se contard con 19 vélvulas de seccionamiento (MLV) y 3 estaciones de trampa de
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diablos, una estara ubicada dentro de la estacidon de compresidon CS-1, otra en la
estacion de compresién CS-2 y la tercera dentro de la estacion de recepcién y
medicién, en el anexo 1 se muestra un plano de la ubicacién geografica del
proyecto el cual incluye con la ubicaciéon delas estaciones y vdlvulas de
seccionamiento.

Estacion de Recepcion, Mediciéon y Compresion El Encino

El gas que serd recibido en la estacion de recepcidon, medicién y
compresion del El Encino sera suministrado por el gasoducto del Corredor
Chihuahua denominado “San lIsidro — El Encino” (el cual no forma parte
del proyecto).

El gas entrard en el separador de mediciéon con el fin de retirar las
particulas de liquido antes de ser enviado a la estacion de medicidn
bidireccional. En la estacion de medicién se controlard la cantidad y
calidad de gas que entrara en el sistema para lo cual se medird la presion,
temperatura, composicion del contenido de agua y el contenido de H2S
del gas. Después de la estacion de medicion el gas serd enviado a la torre
de limpieza de succién, para eliminar las particulas de liquido antes de la
compresion del gas.

La estacién de compresién tendrd un arreglo 3 + 1, es decir tres (3)
compresores estardn en operacidén y un compresor mas como revelo en
caso de emergencia o que alguno se encuentra en mantenimiento

Cada paquete de turbocompresores contard con una carcasa acustica
disefada para reducir al maximo las emisiones de ruido. Se estima que las
turbinas de gas Solar genera un nivel de ruido de 85 dB(A) a 1 m (3 pies)
distancia de la carcasa acustica y a 1.5 m (4 pies) medidos por encima de
la parte inferior del patin.

Serd necesario bajar la temperatura del gas que serd comprimido por
medio de un enfriador de aire antes de ser enviado a la estacién EI-Oro.
La estacidn contard con una trampa de envié/recepcion de diablos con el
fin de realizar la operacion de limpieza de tuberias con un diablo
instrumentado.

El condensado/agua, serd retirada a la entrada del separador de medicion
y en el separador de succién del compresor para posteriormente enviarlo
al separador de condensados y finalmente ser recolectados en el depdsito
de condensados.
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Estacion de recibo y medicion El Encino

El gas que proviene del gasoducto “San Isidro-El Encino” es enviado a la
estacion de recepcidon - medicién El Encino a través de una tuberia de 30
pulgadas. El disefio de la estacién de recepcion y medicidon El Encino
permitird manejar un flujo de 525 MMSCFD a una presién de entrada de
650 psi.

En la entrada de la estacién de medicién contard con un separador de
entrada al patin de medicién (HG-MS-F501) que permitird eliminar las
particulas de liquido. El separador sera vertical de tipo T, con entrada de
gas y boquillas de salida a la misma altura. El separador contara con una
linea de bypass con el fin de evitar el cierre de la estacién durante su
mantenimiento.

El liquido que resulte del proceso de separacion sera recolectado en la
parte inferior del recipiente y se enviara abriendo manualmente una
valvula de globo al separador de condensado. El separador de
condensado (HC-MC-F101) serd un separador vertical - ciclén el cual
funcionard ligeramente superior a la presion atmosférica. El gas liberado
por el condensado sera enviado a la atmdsfera desde la parte superior del
separador, el liquido sera descargado por gravedad en el depdsito de
condensado (HG-MTK-F101). El depdsito de condensado de doble pared
tendra una capacidad de 5 m3 operando a la presidon atmosférica. El
depdsito de condensado tendra una conexién para drenar los
condensados a un autotanque.

Posteriormente el gas pasara al patin de medicidn/recepcion (HG-MRS-
F501), integrada por tres (3) medidores ultrasénicos tipo ciclén (dos (2) en
funcionamiento y uno (1) de relevo). La estacion de medicién estara
equipada con medidores de temperatura, presiéon, humedad,
analizadores de H2S y un cromatdgrafo de gas.

Estacion de Compresion El Encino.

El gas entrard en el separador de succién del compresor (HG-MS-F102)
para eliminar las particulas de liquido antes de la compresion. El
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separador serd un tubo remolino ciclénico horizontal. El separador de
succién serd horizontal y tendrd dos cargadores para recolectar el liquido.
El liqguido pasara por el sistema de control de nivel de liquido para
posteriormente ser enviado al separador de condensados (HC-MC-F101).
El separador contard con una linea de derivacién, con el fin de evitar el
cierre de la estacion durante el mantenimiento.

Del separador de succion el gas entrara en el colector de aspiracion del

compresor y sera enviado a los cabezales de succidon de los compresores
(HG-MKC-F101/02/03/04).

La estacién de compresidon tendrd un arreglo 3 + 1, es decir tres (3)
compresores estaran en operacidén y un compresor mas como relevo en
caso de emergencia o que alguno se encuentra en mantenimiento. Se
contard con dos (2) compresores tipo Solar Mars 100 y dos (2) tipo Solar
Taurus 70, todos impulsados por turbinas de gas. Cada paquete de
compresores contara con una carcasa acustica disefiada para reducir al
maximo las emisiones de ruido. Se estima que las turbinas de gas Solar
genera un nivel de ruido de 85 dB(A) a 1 m (3 pies) distancia de la carcasa
acustica y a 1.5 m (4 pies) medidos por encima de la parte inferior del
patin.

La velocidad de la turbina se controlard mediante la Unidad de Panel de
Control (UPC) del compresor. La UPC controlara la velocidad utilizando el
transmisor de presion en la aspiracién y en la tuberia de descarga del
compresor.

Cada compresor estara protegido por un sistema anti-surge, compuesto
por una linea anti-surge que descarga el gas de nuevo a la entrada del
compresor a través de la valvula anti-surge. El gas comprimido fluira al
colector de descarga del compresor, posteriormente, entrard en el
aeroenfriador (HG-MCC-F101) para reducir la temperatura. Las dos (2)
bahias mds uno (1) de relevo enfriardn el aire para alcanzar una
temperatura de salida del gas de 60 ° C. La estacidon contara con una
valvula de recirculacién situada aguas abajo del enfriador de aire de tal
manera que permita reciclar el gas desde el enfriador a la entrada del
separador de succién del compresor.

La valvula de reciclaje se utilizara en caso de que la velocidad de flujo en
la estacidn El Oro sea menor que la velocidad de flujo minima del
compresor, en este caso especifico, sera necesario reciclar los gases aguas
abajo del enfriador de aire para evitar un problema de aumento en la
temperatura. Después del enfriador el gas se mandard al ducto principal
de 30” de diametro del tramo (El Encino-El Oro).
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La estacion contara con una trampa de diablos envio/recepcién para la
limpieza de la tuberia (GP-MSC-F101).

Estacion de Entrega, Medicidon y Compresion El Oro.

La estacién de entrega, mediciéon y compresion El Oro recibird el gas
procedente del gasoducto de 30” El Encino - El Oro. El gas entrara en la
estacion por medio de cabezales de succién del compresor conectados
por una valvula abierta. De los cabezales de succién, el gas se enviara al
area de compresién la cual contara con un arreglo 2 + 1, es decir dos (2)
compresores estaran en operacién y otro en relevo. Los compresores
seran Solar Centaur 50.

Cada compresor estard protegido por un separador de succiéon del
compresor que permitird eliminar particulas de liquido antes de la
compresion. Cada paquete de compresores contard con una carcasa
acustica disefiada para reducir al maximo las emisiones de ruido. Se
estima que las turbinas de gas Solar genera un nivel de ruido de 85 dB(A)
a 1 m (3 pies) distancia de la carcasa acustica y a 1.5 m (4 pies) medidos
por encima de la parte inferior del patin.

Cada compresor estarda protegido por un sistema de proteccién de
sobrepresién anti-surge, compuesto por una linea anti-surge que
descarga el gas de nuevo a la entrada del compresor a través de la valvula
anti-surge. Un cabezal de descarga estara previsto para enviar el gas a
Mazatlan (infraestructura futura y existente en Mazatlan que no forman
parte del alcance del presente proyecto) y otro para enviar el gas a
Topolobampo.

El gas suministrado al cabezal de descarga en Mazatlan (infraestructura
futura y existente en Mazatlan que no forma parte del alcance del
presente proyecto) sera enfriado mediante un aeroenfriador. Después del
enfriamiento, el gas entrard en un separador de medicién tanto para
eliminar las particulas de liquido, como para medir la tasa de flujo. Al final
el gas se entregara en la tuberia El Oro — Mazatlan (infraestructura futura
gue no forma parte del alcance del presente proyecto)

El gas comprimido fluird al colector de descarga del compresor,

posteriormente, entrara en el aeroenfriador (HG-MCC-F201) para reducir
la temperatura. Las dos (2) bahias mas uno (1) de relevo enfriaran el aire
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para alcanzar una temperatura de salida del gas de 60 ° C. La estacién
contara con una valvula de recirculacién situada aguas abajo del enfriador
de aire de tal manera que permita reciclar el gas desde el enfriador a la
entrada del separador desuccidn del compresor.

La estacion contara con una trampa de diablos recepcién/envié para la

limpieza de la tuberia (GP-MSC-F201). El condensado/agua, serd separado
en el separador de succidn del compresor y en la entrada del separador
de medicién para enviarlo al separador de condensados y recolectarlo en
el depdsito de condensados.

Estacion de compresion El Oro.

El gas proveniente de la estacion de compresion El Encino se enviard
mediante el gasoducto de 30 pulgadas. El separador de succion del
compresor eliminara las particulas de liquido antes de enviar el gas al
compresor.

El separador de condensado (HC-MC-F201) es un separador de ciclén el
cual funciona ligeramente superior a la presion atmosférica. El gas
liberado por el condensado serd enviado a la atmdsfera desde la parte
superior del separador, el liquido serd descargado por gravedad en el
depdsito de condensado (HC-MTK-F201). El depdsito de condensado de
doble pared tendra una capacidad de 5 m3 operando a la presién
atmosférica. El depdsito de condensado tendra una conexién para drenar
los condensados a un autotanque.

Del separador de succién el gas entrara en el colector de aspiracién del
compresor y sera enviado a los compresores (HG-MKC-F201/02/03).

La estacién contara con un arreglo 2 + 1, es decir dos (2) compresores
estardn en operacién y otro en relevo. Los compresores seran Solar
Centaur 50, todos impulsados por turbinas de gas. Cada paquete de
compresores contard con una carcasa acustica disenada para reducir al
maximo las emisiones de ruido. Se estima que las turbinas de gas Solar
genera un nivel de ruido de 85 dB(A) a 1 m (3 pies) distancia de la carcasa
acustica y a 1.5 m (4 pies) medidos por encima de la parte inferior del
patin.

La velocidad de la turbina se controla mediante la Unidad de Panel de
Control (UPC) del compresor. La UPC controla la velocidad mediante el
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transmisor de presion en la aspiracién y en la tuberia de descarga del
compresor.

Cada compresor estara protegido por un sistema anti-surge, compuesto
por una linea anti-surge que descarga el gas de nuevo a la entrada del
compresor a través de la valvula anti-surge.

Los compresores trabajaran en paralelo, un compresor se dedicard a
enviar el gas a Mazatlan (infraestructura futura que no forma parte del
alcance del proyecto) y un compresor se dedicard a enviar el gas a la
estacion de Topolobampo. Se contara con dos diferentes cabezales para
cada uno de los compresores. Ambos cabezales estaran conectados por
una valvula.

El gas comprimido a Mazatldn (infraestructura futura que no forma parte
del alcance del proyecto), desde el cabezal de descarga del compresor,
entrard en el aeroenfriador (HG-MMC-F201) para reducir la temperatura.
El aeroenfriador estara disefiado para alcanzar la temperatura de salida
del gas de 60 ° C. El aeroenfriador tendrd 2 bahias mas uno de relevo.

Aguas abajo del aeroenfriador se instalard una valvula de reciclaje que
permita para recircular el gas desde el refrigerador hasta aguas arriba de
la torre de limpieza de succién del compresor. La vdlvula de reciclaje se
utilizard en caso de que la velocidad de flujo a la infraestructura futura en
Mazatlan (la cual no forma parte del alcance del proyecto) sea menor que
la velocidad de flujo minima del compresor, sera necesario recircular los
gases aguas abajo del enfriador para evitar el problema de una alta
temperatura. Desde la valvula de recirculacidn sera posible enviar el gas a
ambos cabezales de succion del compresor por medio de la valvula. De
esta manera sera posible aislar el cabezal que no se encuentre en uso.
Después de que el gas pase por el aeroenfriador se entregard a la estaciéon
de entrega y medicién El Oro.

El gas comprimido fluird al colector de descarga del compresor,
posteriormente, entra en el aeroenfriador (HG-MCC-F201) para reducir la
temperatura. Las dos (2) bahias mas uno (1) de relevo enfriaran el aire
para alcanzar una temperatura de salida del gas de 60 ° C. La estacion
contard con una valvula de recirculacién situada aguas abajo del
aeroenfriador de tal manera que permita reciclar el gas desde el
aeroenfriador a la entrada del separador de succién del compresor.
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Estacidon de entrega y medicion El Oro.

La estacion de entrega y medicion, estara disefada para un flujo de gas
de 202 MMpcsd. Del aeroenfriador (HS-MCC-F201) se enviard al entrada
del separador de medicién (HG-MS-F404) para eliminar las particulas de
liquido. El separador serd un separador vertical de tipo T, con entrada de
gas y boquillas de salida a la misma altura. Una linea de derivacion del
separador evitara interrumpir la estaciéon durante el mantenimiento. El
liquido recolectado en la parte inferior del recipiente se dirigird
manualmente por una valvula de globo para el separador de condensado
(HC-MC-F201).

Aguas abajo del separador de medicidon (HG-MS-F401) el gas de proceso
pasard a la Estacion de Mediciéon (HG-MRS-F401), integrada por tres (3)
medidores ultrasénicos de tipo ciclon (dos (2) de funcionamiento, uno (1)
de relevo).

La estacion de medicidn estard equipada con medidores la temperatura,
presion, humedad, analizadores de H2S y un cromatégrafo de gas.

Después de la medicién del gas este se enviara a Mazatlan a través de una
futura tuberia de 24 pulgadas (la cual no forma parte del presente
proyecto).

Adicionalmente la estacion también contarda con una trampa de envio
(GP-MSC-F202).

Estacion de entrega y medicion Topolobampo.

La estacidn de entrega y medicidn Topolobampo estara disefiada para un
flujo de 80 MMpcsd, la estacidn medira el gas enviado a la Central
Termoeléctrica Topolobampo I. El gas proveniente del gasoducto de 30”
en su tramo "El Oro-Topolobampo" manejara una presion de salida de
508 psi, dicho gas serd enviado al separador de medicion (HG-MS-F301)
para eliminar las particulas de liquido. El separador serd un separador
vertical de tipo T, con entrada de gas y boquillas de salida a la misma
altura. Una linea de bypass evitara interrumpir la entrega a la Central
Termoeléctrica Topolobampo | durante el mantenimiento de la estacion.
El liquido recogido en la parte inferior del recipiente se enviard
manualmente por una valvula de globo al separador de condensado (HC-
MC-F301).
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El separador de condensado (HC-MC-F301) serd un separador vertical -
ciclén funcionado con una presiodn ligeramente superior a la atmosférica.
De la separacidn el gas es liberado a la atmdsfera desde la parte superior
del separador y el liquido sera descargado por gravedad en el depdsito de
condensados (HC-MTK-F301). El depdsito de condensado de doble pared
tendrd una capacidad de 5 m3 operando a la presion atmosférica. El
depdsito de condensado tendra una conexién para drenar los
condensados a un autotanque.

Aguas abajo del separador de entrada al patin de mediciéon (HG-MS-F301),
el gas pasard al patin de medicion (HG-MRS-F301), integrada por tres (3)
medidores ultrasénicos de tipo ciclon (dos (2) de funcionamiento, uno (1)
de relevo). La estacién de medicion estard equipada con medidores la
temperatura, presién, humedad, analizadores de H2S y un cromatégrafo
de gas.

Adicionalmente la estacion también contara con una trampa de recepcién
(GP-MSC-F301).

Trampas de diablo de envio y recibo de limpieza e instrumentados.

Las trampas de diablos tendran especificaciones compatibles con los
requisitos del gasoducto y se basaran en ASME Sec. VIII Div. 1 y tendran
como objetivo seccionar el ducto para permitir la limpieza y remocién de
condensados a lo largo del ducto y permitir la inspeccién interna
periddica de la tuberia para monitorear si existiese corrosidn interna y
tomar a tiempo medidas preventivas o correctivas.

El didmetro interior de los barriles de trampas se dimensionard a un
tamafio mayor que el didmetro del gasoducto al que serdn fijados,
facilitando la entrada y la salida de herramientas de inspecciéon y de
limpieza.

La longitud de los barriles de diablos sera suficiente para aceptar la
herramienta de inspeccidon mas larga que exista en el mercado para el
diametro particular del ducto. Se instalardn manémetros e indicadores no
intrusivos de paso de diablos para la inspeccidon y limpieza en todos los
lanzadores y receptores.

Los cierres en los extremos de los cilindros de las trampas de diablos
seran con bisagra y del tipo de apertura rapida de acuerdo con la APl 6H
“Especificacion de Cierres, Conectores y Giros” vigente. Las trampas de
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diablos contaran con todos los elementos necesarios para la adecuada
introduccion del diablo en las cubetas de lanzamiento o recepcién.

Valvulas.

Para el disefio del Sistema de Transporte de Gas Natural se tomard como
referencia las especificaciones de la NOM-007-SECRE-2010.
El gasoducto contara con los siguientes tipos de valvulas:

Valvulas de seccionamiento: permitirdn el aislamiento de diversos
tramos del gasoducto con el objetivo de minimizar el impacto al ambiente
y brindar seguridad en caso de rupturas de la tuberia y de venteos o
fugas. Las valvulas de seccionamiento (Anexo 1) se colocaran a lo largo de
la trayectoria del gasoducto.

Serdn ubicadas en sitios seguros cercados con facil acceso, drenaje, y en
terrenos estables.

De acuerdo a la NOM-007-SECRE-2010 el ducto debe contar con vélvulas
de seccionamiento a lo largo de su trayectoria, instaldandose como a
continuacion se menciona pero sin exceder la distancia marcada de
acuerdo con su clase de localizacién:

Cualquier punto de un ducto ubicado en una localizacién clase 1 debe
estar a 16 (dieciséis) kildmetros de una valvula como maximo;

a. Cualquier punto de un ducto ubicado en una localizacién clase 2
debe estar a 12 (doce) kildbmetros de una valvula como maximo;

b. Cualquier punto en un ducto ubicado en una localizacién clase 3
debe estar a 8 (ocho) kildmetros de una valvula como maximo,

c. Cualquier punto en un ducto ubicado en una localizacién clase 4
debe estar a 4 (cuatro) kildbmetros de una valvula como maximo.

Los predios de las vélvulas de seccionamiento seran nivelados con la
finalidad de evitar posibles inundaciones. Se tomaran las acciones
necesarias para situar las valvulas en suelos estables y secos. Serdn
enterradas de tipo bola apertura total para permitir el paso de
herramientas de inspeccién en linea, incluyendo diablos instrumentados.

Los montajes de tuberias de estaciones de valvula de seccionamiento
criticas estaran equipados con conexiones para instrumentos que
permitan la instalacion de mandmetros y otros instrumentos para el
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control confiable y seguro de la valvula. Las conexiones para instrumentos
contaran con equipos que puedan conectarse o desconectarse, sin
despresurizar el ducto. Las valvulas de seccionamiento tendran las
siguientes caracteristicas:

e Especificacion: API 6D vigente.

e Clase de presion: Instituto Nacional Americano de Estdndares
(American National Standards Institute, ANSI) Clase 600.

o Doble seccionamiento y purga.

e Puertos para inyeccion de grasa de sello.

e Equipados con operadores de vdlvula que utilicen gas de alta
presion con bomba hidraulica para operacidon automatica (valvulas
operadas remotamente).

Valvulas aisladoras.- Se instalardn conjuntos en cada estacion,
disefiados para permitir el venteo alrededor de la valvula aisladora y
para permitir el venteo de la tuberia en ambos lados de la valvula.
Asimismo, se proveerdn conexiones para instrumentos y para
transmisores de presion y temperatura. La disposicién de la tuberia se
realizard de tal manera que permita el venteo por un tubo vertical de
ventilacion.

Valvulas de alivio de presidn: las estaciones contaran con valvulas de
alivio de presion, instaladas y dimensionadas para manejar el flujo de
disefio. En cada estacidén se instalarad una valvula aisladora que permita
el mantenimiento de la valvula de alivio. Esta valvula contard con un
candado de seguridad y estara fijada en posicion abierta durante la
etapa de operacion.

2.4.8. ldentificacidon de la maquinaria necesaria para la construccion y operacion del
gasoducto.

La maquinaria que se usa para las diferentes etapas de preparacion del sitio y
construccion se sefialan en la tabla 11.
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Tabla 11. Maquinaria y equipo requeridos para la etapa de construccién

Tipo de
Maquinaria/Equipo Etapa Cantidad .
q /Equip P combustible
Preparacion del sitio Diésel
Cargadores frontales P -, y 9
construccion
Preparacion del sitio Diésel
Retroexcavadora P - ¥ 69
construccion
. Preparacion del sitio Diésel
Camiones de volteo P -, ¥ 27
construccion
Tractores de Preparacion del sitio y 3 Diésel
remolque construccion
Preparacion del sitio Diésel
Tractores bulldozer P -, ¥ 64
construccion
Camiones para . - .
P Preparacién del sitio y Gasolina
transporte de -, 57
construccion
personal
. . Preparacion del sitio Gasolina
Camionetas pick up P . y 134
construccion
Maquinas soldadoras Construccion 72 N
Tractor pluma para ., .,
. Construccion 44 Diésel
tendido de tubo
Maquina de doblado Construccion 4 N
Camiones de ., ..
Construccion 10 Diésel
plataforma
Trailer para ., .,
P , Construccion 20 Diésel
transporte de tuberia
Gruas Construccion 9 Diésel

3. Manejo ambiental y administracién de riesgo

3.1. Programa de Manejo Ambiental

El Programa de Manejo Ambiental tiene por objeto la asuncién, por parte de los
promotores del proyecto, de un conjunto de medidas que sean beneficiosas para el
medio natural. En este documento se establece un sistema que trata de garantizar el
cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras contenidas
propuestas para el proyecto “Gasoducto “El Encino — Topolobampo”. Ademas, la
aplicacion del sistema de seguimiento y control propuesto debera servir para aportar
una informacion detallada y exhaustiva del cumplimiento de las medidas propuestas en
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cada uno de los programas y del efecto real y la eficacia que resulta de la aplicacién de
estas medidas. Esta informacidon permitira, asimismo, observar la necesidad o la
conveniencia de aplicar nuevas medidas que eviten que se generen impactos no
previstos o se corrijan las posibles afecciones no consideradas. La informacién que se
generara a consecuencia de la aplicacion del Programa de Manejo Ambiental deberd
ser convenientemente transmitida a la autoridad, conforme a los lineamientos y
condicionantes de la aprobacién del proyecto, en el anexo 6 se puede consultar el
documento Programa de Manejo Ambiental (PMA).

Este Programa de Manejo Ambiental servird para verificar la correcta aplicacion de las
medidas de mejora ambiental definidas asi como detectar si se generan otros impactos
ambientales significativos diferentes a los previstos. Por lo tanto, el Programa de
Manejo Ambiental estd encaminado a detectar las desviaciones, bien de los efectos
previstos o bien de las medidas correctoras indicadas en la MIA, ya que muchos de los
efectos se estiman de manera predictiva.

3.2. Administracién de riesgos

La instalacion del ducto para el transporte de gas natural, conlleva riesgos inherentes a
la operacion del mismo, bajo el contexto de la sustancia que se pretende transportar, la
cual por sus propiedades fisico quimicas, pudiese generar afectaciones a lo largo de la
trayectoria del mismo, no obstante, se deben considerar todas aquellas medidas que
pretendan el dar un manejo adecuado y seguro del gas natural, si bien no se puede
eliminar el riesgo a un punto de asegurar que nunca se presentaria una fuga, también es
cierto que el empleo de diversos sistemas y protecciones, permiten reducir la
posibilidad de que se presente un evento no deseado, dando una mayor confiabilidad
dentro de la operacién del sistema de transporte.

Existen algunos asentamientos humanos cercanos a la trayectoria del proyecto vy
vegetacidon que pudiese verse afectada en caso de la ocurrencia de uno de los eventos
identificados a través del andlisis de riesgo, asimismo, fueron sefialadas las medidas
tendientes a reducir la posibilidad de que se presente un evento.

Existen diversos criterios propuestos por diferentes autores, que pueden encontrarse en
la literatura especializada. Muchos siguen la tendencia de establecer el maximo riesgo
de muerte a que puede ser expuesto un individuo. Uno de los mas aceptados
actualmente es el siguiente: el riesgo originado por la presencia de una instalacion debe
ser lo suficientemente bajo como para no incrementar significativamente el riesgo
preexistente. Ha sido propuesto el valor de 10”7 muertes persona’ afio™, éste es el
riesgo de muerte por mordedura de serpiente venenosa o por la accién de un rayo
(estos datos varian ligeramente, en funcidon del tipo de sociedad, de los habitos, etc.; no
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obstante, en los paises europeos los valores son, en general, similares). También se ha
propuesto aunque cuenta con menor aceptacion el valor de 10”7 muertes persona™ afio”
! A titulo meramente anecdético, el siguiente listado muestra distintas actividades con
un riesgo individual de 107 (esta informacién es una extrapolacién de datos estadisticos,
y como tal, poco significativa).

1. Fumar 1,5 cigarrillos.

2. Trabajar 1 h en una mina de carbdn.

3. Vivir 2 dias en Nueva York.

4. Volar 1500 km.

5. 6 min de piragliismo en aguas turbulentas.

Se debe seialar que la probabilidad de ocurrencia de una fuga a través de un orificio de
1 pulgada de diametro y su consecuente ignicién (jetfire), tal como se indicé dentro del
capitulo | del presente estudio, serda alrededor de 1.599x10°, por lo que si
consideramos lo indicado anteriormente, la instalacién del ducto se supondria como un
riesgo tolerable.

En el estudio de riesgo se incluyen los radios de afectacion para los eventos de jetfire en
el ducto por una fuga a través de un orificio de 1 in de didmetro, asi como los efectos
esperados en las estaciones.

Se debe sefalar que al momento de realizar el analisis de riesgo, dentro de medidas mas
relevantes fue la modificacién de la trayectoria del ducto para reducir al maximo las
afectaciones que pudiesen presentarse, buscando dar un trazo que no cruzara por
centros poblacionales, evitando asentamientos publicos como iglesias, escuelas, centros
de reunién masivos, con la intencién de evitar la afectacion de densidades de poblacion
altas, dando como resultado el disefio de la trayectoria que se pone a consideracién de
la autoridad ambiental. Asimismo, se considerd la implantacion de sistemas de
monitoreo del ducto como el SCADA, procedimientos de mantenimiento adecuados y
constantes para identificar de manera previa el desgaste de la tuberia, asi como una
serie de medidas como la proteccién anticorrosiva, proteccién catddica, mayor espesor
en el ducto en zonas sensibles, proteccidon superficial del ducto donde se ubiquen
asentamientos humanos para evitar que se escarbe en el sitio y por ende se golpee el
ducto accidentalmente, con la intencién de reducir en lo posible la afectacién del ducto
y por ende el evitar que se presente alguno de los eventos de riesgo identificados.

Por todo lo anterior, se considera que el proyecto contempla medidas para reducir la
posibilidad de que se presenten fugas en sus instalaciones y por ende la posible
afectacion de asentamientos humanos y/o vegetacién y fauna presente a lo largo de la
trayectoria del ducto, por lo que el presente analisis considera que la autoridad
ambiental determine la viabilidad del proyecto considerando cada una de las medidas
tendientes a reducir la probabilidad de ocurrencia de un efecto no deseado, lo cual no
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debe ser determinado como un efecto directo, ya que el riesgo esta basado en
probabilidades de ocurrencia, la cual se puede reducir si se emplean medidas
preventivas, como las consideradas en el presente proyecto, para evitar efectos
negativos al medio ambiente y a la salud humana.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos es factible aseverar que el proyecto no
pondrad en riesgo la estructura y funcion de los ecosistemas descritos en el Sistema
Ambiental Regional y dentro del drea de influencia.

En este orden de ideas, se analizé y concluyd que:

1. Con base en la conclusién de los componentes bioldgicos que caracterizan el
area del proyecto, se puede afirmar que la ejecucion de las obras y
actividades que contempla el proyecto, asi como escenarios analizados no
representan un factor de cambio relevante debido a que las caracteristicas
del ecosistema ya han sido modificadas radicalmente con anterioridad.

2. Se considera que no se modificardn los procesos naturales de propagacion,
reproduccion ni distribucién de las especies de flora y fauna silvestre.

Con base en el contexto de la jerarquizacidn y caracterizacidon de los posibles
efectos o impactos analizados, las presentes conclusiones se derivan de
demostrar con base en los criterios de significancia descritos en este capitulo, la
evaluacién de impactos cumplié con el doble enfoque solicitado en la LGEEPA y
su Reglamento en la materia, respecto a:

e Calificar el efecto de los impactos sobre los ecosistemas, en cuanto a la relevancia de
las posibles afectaciones a la integridad funcional de los mismos (Articulo 44,
fraccion Il del REIA).

o Desarrollar esta calificacién en el contexto de un Sistema Ambiental Regional, de
forma tal que la evaluacidon se refiere al sistema y no solo al predio objeto del
aprovechamiento.

e En el contexto de impacto relevante o significativo establecido en el propio
Reglamento en la materia, la extension de los mismos es no significativa.

Con esto se garantiza su continuidad de los ecosistemas dentro del Sistema
Ambiental Regional y del Area de Influencia.

e El enfoque de las modificaciones al proyecto concibe mantener la integridad de los
ecosistemas presentes en el Sistema Ambiental Regional y en el Area de Influencia,
es decir la composicion de habitats que existen, la diversidad de especies vy
consecuentemente su capacidad de funcional como un sistema integrado,
reduciendo y evitando impactos que eliminen habitats y/o especies o que
desarticulen su estructura, preservando las condiciones que permitan la movilidad y
la viabilidad de las especies.
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e Entendiendo la capacidad de carga de un ecosistema, como la capacidad que tiene
para ser utilizado o manejado, sin que esto comprometa su estructura vy
funcionamiento basicos, se puede afirmar que el disefio de las modificaciones
propuestas para el proyecto asegura estas dos condiciones.

e En términos que definicion establecida por la fraccidon IX del articulo 3° del REIA de y
en relacion del andlisis realizado con relacién a la magnitud podemos manifestar que
no se provocarian 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, quedando por ello fuera de
los supuestos establecidos en el articulo 35 fraccion Il de la LGEEPA.

Las conclusiones del presente permiten sefialar que se respeta la integridad funcional de
los ecosistemas, los componentes ambientales que por si mismos son relevantes, no
seran afectadas de forma significativa ya que en todos los casos las areas de distribucion
de las mismas son mayores al propio Sistema Ambiental Regional y, de forma especifica
se afectarian a individuos (diversidad alfa o local) sin que ello represente efectos
negativos a poblaciones.

Consecuentemente, se aportan elementos que evidencian que la conservaciéon de la
biodiversidad, demuestra que la modificacidn del proyecto no puede ocasionar que una
0 mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincién o que si
bien se afectara el habitat de individuos de flora y fauna, no se afecta a la especie como
tal, quedando fuera del supuesto establecido en el articulo 35, numeral lll, inciso b) de la
LGEEPA.

Adicionalmente, las medidas pueden prevenir, controlar y contener, segln sea el caso,
los posibles efectos o impactos ambientales identificados en cada uno de los escenarios
garantizando que no se tendrian afectaciones significativas al ambiente y que no se
tendrian dafios a la salud.

Como resultado de las anteriores conclusiones, es factible aseverar que el proyecto no
generara:

1. Desequilibrios ecolégicos.

2. Dafios a la salud publica.

3. Afectaciones a los ecosistemas.

4. Alteracion de la capacidad de carga del ecosistema.

5. Alteracién de la integridad funcional del ecosistema.

Finalmente, resulta relevante indicar que las medidas propuestas garantizan el prevenir,
controlar y contener un posible incidente relacionado con los escenarios analizados y
también tienen como objetivo evitar que se genere una cadena de eventos que lleven a
un escenario catastroéfico, en el anexo 7 se incluye el informe técnico respectivo.
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Medidas de seguridad y preventivas en materia de riesgo ambiental

Recomendaciones técnico — operativas

Las recomendaciones técnicas-operativas resultantes de la aplicaciéon de la metodologia
para identificar los riesgos son las siguientes:

e Contar con procedimientos de paro de emergencia.

e Supervisar la Instrumentacidn y control de equipos.

e Formacion de Brigadas de Prevenciéon y Combate de Incendios, Derrames, Primeros
Auxilios y Evacuacién.

e Contar con programas de capacitaciéon anuales para Brigadas y para personal
operativo.

e Elaborary aplicar los Planes de Emergencia Internos.

e Elaborar los programas y procedimientos para simulacros 2 veces al ano.

e Elaborar el Programa de Prevencion de Accidentes (PPA).

e Elaborar el Plan de Proteccién Civil y de Ayuda Mutua (con los municipios cercanos a
las instalaciones y por los cuales cruza el Gasoducto, asi como con PEMEX y CFE
principalmente).

e Instalar equipo fijo de combate de incendios instalado en el drea de medicidn.

e Formacion de equipos de alerta y alarma.

e Contar con equipos méviles de combate de incendios.

e Contar con equipos portatiles de combate de incendios

Sistemas de seguridad.

Plan de Emergencia (nivel interno y externo).
El criterio que se empleard ante la eventualidad de una incidencia, sera ejecutar el plan
de preparacion y respuesta a emergencias a nivel externo, teniendo identificadas
claramente las dependencias, organizaciones o autoridades (empresas con convenios de
ayuda mutua Proteccién civil, Bomberos, Cruz Roja, PEMEX, Policia, etc.), a las cuales se
deberd solicitar el apoyo de manera inmediata.

e Responsabilidad operativa.
El Gerente de Operaciones es el responsable finalmente de garantizar que todos los
planes de respuesta ante emergencias se encuentren disponibles.

e (Centro de Control de Gas

El Centro de Control de Gas es el punto central de comunicacién entre el Centro de
Operaciones de Emergencias (COE) del Sistema de Transporte de Gas Natural (STGN), y
el sitio de Emergencia. Todas las llamadas de emergencia que entren al Centro de
Control de Gas se registraran en un formato inicial de llamadas de informacion.
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El Centro de Control de Gas se pondra en contacto con un técnico que esté en turno y
asumird el rol de la Primera persona que responde al desplazarse en sitio para verificar
el evento de emergencia.

El Centro de Control de Gas responde a todas las llamadas que entran al nimero de
emergencia. Si el evento es una emergencia, el Centro de Control de Gas notificara al
Gerente de Emergencias en turno del COE del STGN, quien notificara de inmediato a los
servicios locales de emergencia, a las lineas de emergencia, después ajustara el COE.

e Relaciones y funciones de los organismos responsables.

Durante un evento de emergencia que represente un riesgo grave al publico o a la
comunidad, se notificard de inmediato a las autoridades locales. El promovente puede
recomendar una evacuacion, pero Unicamente los funcionarios locales del municipio
pueden autorizar las evacuaciones.

e Reglas de activacién de emergencia.

El proceso de respuesta de emergencias se activard cuando la situacién cumpla la
definicion de una emergencia, que es un evento imprevisto o inminente que requiere:

= Coordinacién inmediata de los recursos.

= Comunicaciones especiales.

= Autoridades destacadas para proteger la salud, la seguridad y bienestar de
las personas, o bien limitar el dafo a la propiedad, el ambiente o a las
operaciones de la compaiiia.

Una emergencia la puede reportar:
= El personal de la compaiiia.
= El publico.
= Los socios.
= Dependencias de respuesta ante emergencias.

e Llegada al sitio
La Primera persona que responde asistira al sitio, determinard si existe una
emergencia y notificara al Centro de Control de Gas sobre los detalles. Si se confirma
un evento de emergencia, el Centro de Control de Gas notificard inmediatamente a
(empresas con convenio de apoyo mutuo, servicios locales de emergencia, Proteccion
civil, etc.) y se pondra en contacto con el Gerente en turno del COE que realizard las
notificaciones necesarias y se comunicara a la linea de emergencia.
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Figura 5. Organigrama de comunicacion de respuesta a emergencias.
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Figura 6. Organigrama del COE corporativo y regional.
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e Establecimiento del Puesto de Comando

El propdsito del Puesto de Comando es contener y controlar una emergencia y evitar un
mayor perjuicio o dafio, estara ubicado en un sitio seguro y cerca del sitio de la Emergencia
(de ser posible se ubicard cuesta arriba del sitio), se situard de manera estratégica para que
la persona que lo opera pueda controlar todas las actividades y observar vias de acceso.
Sera de facil visibilidad, se usara una bandera verde especifica para identificar el puesto de
comando.
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Estard equipado con un sistema de comunicaciones para contactar al COE, personal de la
empresa, asi como organismos externos, servicios de emergencia cuya ayuda pueda ser
necesaria, (teléfonos satelitales, celulares, directorio de numeros de teléfono del personal,
servicios de emergencia. etc.), ademas serd apoyado por el COE.

e Notificacién a las autoridades.

Se notificara a las autoridades y dependencias locales conforme se requiera en caso de una
emergencia. Se mantendrdn informados los funcionarios sobre el estado de la emergencia.
Los nombres y numeros de los contactos de las autoridades y dependencias locales se
enlistaran en los manuales de procedimientos de operaciones locales y estaran disponibles
en el cuarto de control principal (se actualizaran periddicamente).

e Procedimiento de evacuacion.

En caso de ser requerida la evacuacion de alguna comunidad se aplicard el siguiente
procedimiento: el primer respondiente se trasladara al lugar del incidente, sonara la alarma
de alerta, dard aviso inmediato al coordinador de evacuacién del puesto de comando de
emergencia y a los servicios de emergencia locales (proteccion civil municipal, policia
municipal o estatal, cruz roja mexicana, departamento de vialidad, hospitales, bomberos y
sistemas municipales del DIF), para su respectivo traslado al sitio en cuestién.

El coordinador de evacuacién de la comunidad, perteneciente al puesto de comando de
emergencia del promovente, trabajara coordinadamente con los servicios de emergencia
antes mencionados, para llevar a cabo la delimitacién de la zona, el conteo de la poblacién
evacuada, provisién de atencion médica en caso de requerirlo y el traslado de la poblacion
hacia los albergues o refugios temporales determinados por el encargado del Programa de
Atencion a la Poblacién en Condiciones de Riesgo del DIF municipal que corresponda.

e Procedimientos de busqueda, rescate y triaje.

En caso de que durante una emergencia se requiera atencion médica, busqueda y rescate
de personas; se dara aviso a los servicios de emergencia locales (proteccidn civil municipal,
policia municipal o estatal, cruz roja mexicana, departamento de vialidad, hospitales,
bomberos y sistemas municipales del DIF) para que estos la lleven a cabo.

Ademds, personal del centro de comando deberd seguir el siguiente procedimiento:

Aseglrese de que se proporcionen los primeros auxilios de emergencia bdsicos a los
heridos; asegurese si es que ninguno requirid que se llamara a los servicios de apoyo de la
promovente; cuidar a los lastimados y proporcionar un area segura para su tratamiento y
transporte adecuados; asegurese que la atencién médica dada fuera la requerida; asegurese
de que se sigan los procedimientos internos de departamento de Recursos Humanos vy
Relaciones Publicas; llevar a cabo una investigacién, documentacion y seguimiento; llevar a
cabo cualquier limpieza que sea necesaria.
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o Albergues y refugios temporales.

En caso de presentarse dafios a casas cercanas al sitio de la emergencia, se podran usar los
albergues o refugios temporales registrados en los sistemas municipales del DIF de acuerdo
a su Programa de Atencién a Poblacién en Condiciones de Emergencia (APCE), ubicados en
la cabecera municipal mas cercana. Se identificaran albergues o refugios temporales en cada
una de las cabeceras municipales que cruza el Gasoducto.

e Evaluacién de dafos.

El COE regional y el COE corporativo, en conjunto con el Gerente de emergencias en sitio,
determinaran cuales son los dafios materiales, para cuantificar los costos y procederan a
establecer el o los programas de recuperacidn y acciones para lograrlo. La evaluacidn de los
dafios se dara inicio al declararse el fin de la emergencia, para lo cual se tomaran en cuenta
los siguientes criterios y procedimientos:

e Declaracién de la consumaciéon de una emergencia.

El Proceso de evaluacién, respuesta y control de emergencia de la promovente describe
como evaluar la situacion, determina los recursos que se requieren y desarrolla estrategias
de respuesta con los recursos que se tienen disponibles, asi como la implementacién de las
estrategias. Compuesto por cuatro partes principales: evaluacion inicial y analisis; andlisis de
los recursos internos y externos que se requieren; desarrollo de planes de respuesta e
implementacion de las estrategias de respuesta con los recursos obtenidos.

La declaracion del término de la emergencia es una decisién conjunta que realiza el COE
regional, el COE Calgary y el Gerente General de Emergencias en el sitio, con autoridades y
servicio de emergencias locales. Para declarar el fin de una emergencia, se deben cumplir
las siguientes condiciones:

1. ¢{La gente estd a salvo?

2. ¢El medio ambiente estd seguro?

3. éLas instalaciones publicas o de la compaiiia estan seguras?
4. ¢ Las operaciones de la compafiia estdn seguras?

A pesar de la finalizacién de una condiciéon de emergencia, se requerira una vigilancia
constante para:

1. Identificar cualquier problema nuevo y cualquier cambio.

2. ldentificar cualquier recurso adicional para manejar cualquier problema nuevo o
diferente.

3. Desarrollar nuevas estrategias de respuesta.

4. Implementar estrategias nuevas.

Como se podra observar en este subprograma de ayuda, por las caracteristicas del proyecto

y el nimero de trabajadores que laborard para la promovente, establecerda un plan de
emergencia a nivel externo, para lo cual se contara en todo momento con la colaboracién
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del COE Corporativo, para la designacion de los recursos humanos y financieros necesarios
en forma inmediata ante la eventualidad de cualquier emergencia.

Sistema Contra incendio.

El Sistema de Proteccion Contra Incendio del gasoducto motivo de este estudio estard
disefiado con base en los mismos principios marcados en la normatividad mexicana
cumpliendo con todos los requisitos y las especificaciones de los cddigos y normas
aplicables.

Proteccion Contra Incendios en las Estaciones de Recepcidon/entrega, medicion y
compresion.

Las Estaciones estaran equipadas con sensores capaces de detectar presencia de humo en el
cuarto de control y en la caseta del cromatégrafo. Estos dispositivos transmitiran una sefial
de alarma a través del Sistema de Adquisicion Supervision y Control de Datos (SCADA) al
Centro de Control de Gas. En el evento de una alarma se despachard el personal requerido
al sitio.

Una vez se detecta la presencia de alguno de estos factores de riesgo en el drea, el sistema
ESD (EmergencyShutdownSystem) se activard automaticamente. Asimismo, el sistema
puede ser activado manualmente desde controles localizados en lugares estratégicos de la
Estacion.

El sistema EDS, aisla inmediatamente la Estacién afectada de la linea principal de transporte
de Gas, cerrando las vélvulas de seccionamiento de la linea de suministro de Gas a la
Estacién. Esta accion es seguida de la apertura de las valvulas de venteo para liberar
cualquier Gas presurizado que se encuentra en la tuberia interna de la Estacion.

Incendio causados por otro tipo de elementos.

Los incendios causados por la ignicidn del aceite lubricante de la unidad de compresion,
seran controlados y extinguidos mediante el uso de extintores de mano. En unidades de
compresidn con encerramiento, los incendios en el area de la turbina y/o los gabinetes de
almacenamiento de aceite, los cuales deben estar fuera del drea del compresor, seran
suprimidos con extintores de CO2.

Las actividades de aislamiento y desfogue se realizaran localmente. En cada Estacién y en
cada vehiculo de servicio se colocaran extintores portatiles de polvo seco para usar en el
caso de un incendio.

Cualquier clase de fuego en el cuarto de control, seran controlados y extinguidos mediante
el uso de extintores de CO2 o bien PQS.

e Otras Medidas de Proteccidn Contra Incendio.
Desde el punto de vista operacional y de disefio, medidas de proteccidn contra incendio
incluyen:
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e Monitoreo remoto: las Estaciones sera monitoreada continuamente desde el
Centro de Control de Gas Principal (CCGP) a través del Sistema SCADA.

e Respuestas a emergencias: planes y procedimientos de atencién, manejoy
prevencion de emergencias, incluyendo ejercicios regulares con la unidad de
bomberos local. Para mayor informacién, referirse al Plan Preliminar de
Respuesta a Emergencias.

e Entrenamiento al personal: un programa de entrenamiento de seguridad para
empleados y visitantes.

e Acceso limitado a las instalaciones: Las Estaciones sera disefiada de forma que se
evite la entrada no autorizada a las instalaciones.

e Construccion de la Estacion: las Estaciones seran construidas con materiales no
inflamables.

e Almacenamiento de sustancias combustibles: éstas seran almacenadas en areas
especificas alejadas de la estacion.

e Zonas de amortiguamiento: las Estaciones estaran disefiadas considerando
zonas de amortiguamiento alrededor de su perimetro, que proveeran una
separacion adecuada de propiedades de terceras partes.

Proteccion Contra Incendios en el Gasoducto.

Los eventos de explosién e incendio causados por fugas de Gas en la linea, seran
controlados mediante el aislamiento del segmento afectado a través del cierre automatico
de las valvulas de seccionamiento aguas arriba y abajo del incidente y la activacién del Plan
de Respuesta a Emergencias.

Medidas preventivas.

Con objetivo de evitar fugas de gas, se implementaran y aplicaran medidas de seguridad y
de operacion para abatir el riesgo en las instalaciones de origen y destino del gasoducto y a
todo lo largo del trazo, haciendo énfasis en los cruzamientos.

Algunas medidas preventivas son:
1. Sistema de cierre por caida de presion (line break) que permite el cierre
automatico de las valvulas de seccionamiento.
2. Utilizar los materiales adecuados al momento de cubrir el ducto considerando el
tipo de suelo presente en la zona, con ello dar una mayor estabilidad al tendido del
ducto y reducir el movimiento del mismo al ubicarse en suelos menos estables. Cabe
mencionar que se llevardn a cabo estudios de geotecnia y geologia en detalle para
identificar si hay algln sitio en el trazo que sea inestable y evitarlo o disefiar medidas
de estabilizacién.
3. En localizaciones de clase 2 y 3 se colocaran sefalamientos mas frecuentes,
asimismo se incrementara la frecuencia de celaje, colocacién de cinta plastica de
peligro en zanja, contactar cada afio a la comunidad para crear conciencia.
4. Realizar la determinacidn de las cargas expuestas para considerarlo en el disefio y
construccion del Sistema de Transporte.
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5. Considerar en los planes de respuesta a emergencia procedimientos y programas
de capacitacioén para el personal.

6. Contar con grupos de brigadas que tengan la capacidad técnica para atender un
posible evento en un tiempo de respuesta de 30min; ademas de contar con grupos
de respuesta a emergencias al inicio, en algln punto intermedio y final del trayecto
del ducto.

7. Establecer planes de respuesta a emergencias en conjunto con Proteccion Civil.

8. Construir sistemas de proteccidn y restriccion de acceso a las instalaciones en las,
estaciones de medicién, recepcién y regulacién y Trampas de Envio y Recibo y
Valvulas de Seccionamiento, asi como dotarlas de circuito cerrado de TV y vigilancia
fisica permanente cuando esto sea posible.

9. Programas de mantenimiento correctivo y preventivo para valvulas, e
instrumentos de medicion. Capacitacidn y evaluacion del Personal.

10. Programa de mantenimiento a sistemas e instrumentos de control, dispositivos
de proteccionyseguridad.

11. Programar los trabajos de mantenimiento mayor mediante libranzas, para evitar
tiempos innecesarios de paros.

12. Disefiar un programa de calibracion y certificacion de instrumentos de medicion,
asi como tener un monitoreo constante sobre los mismos.

13. Disefiar un programa de monitoreo de los equipos y sistemasde proteccién
contra la corrosién.

14. Disefiar un programa de inspeccién y limpieza interna del gasoducto con equipos
instrumentados y de limpieza (Diablos). Se tiene previsto un programa de integridad
el cual consistira en hacer la evaluacién, seguimiento, mantenimiento y reparaciones
necesarias para evitar fugas de gas.

15. Instalar dispositivos (testigos) para el monitoreo de la velocidad de corrosion en
Trampas de Envio y Recibo, y en Valvulas de Seccionamiento.

16. Instalar un sistema instrumentado de deteccién de fugas mediante fibra éptica a
lo largo del gasoducto, para una respuesta inmediata y eficiente en la localizacién y
control de fugas en el gasoducto. Instrumentacion para paros de emergencia y by-
pass.

17. Cumplir con cada una de las recomendaciones establecidas en el Hazop.

18. Instrumentacion para medicién de presién.

19. Monitorear la temperatura en las instalaciones de Trampas de Envio y Recibo y
en las Vélvulas de Seccionamiento.

20. Capacitar al personal en la operacién de equipos de control de flujo y monitoreo
de presién temperatura y flujo.

21. Capacitar al personal en la atencidon a emergencias por incendio.

22. Considerar en los planes de respuesta a emergencia procedimientos y programas
de capacitacidn para el personal. Establecer brigadas de emergencias especializadas
en combate de fugas, incendio y explosiones.

23. Disefar programas de capacitacion y entrenamiento del personal en
emergencias.
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24. Establecer procedimientos y planes de respuesta a emergencia en caso de fugas,
incendios y explosiones.

25. Establecer y desarrollar programas de apoyo y contacto permanente con las
comunidades que se encuentran cerca del derecho de via.

26. Establecer programas de vigilancia y monitoreo permanente a lo largo de la
franja de desarrollo y en las instalaciones auxiliares.

27. Realizar un simulacro antes de iniciar operaciones del gasoducto, en el cual se
considera el evento mas catastréfico con objetivo de comprobar que las brigadas
cuentan con la suficiente capacidad técnica y que cumplan con el tiempo de
respuesta establecido de 30 min para la atencion de la emergencia.

28. Establecer programa anual de simulacros.

29. Realizar un simulacro anual donde se involucre la participacidon de la comunidad,
dependencias gubernamentales federales, estatales y municipales “Gobiernos
Estatales/Municipales, Policia Municipal/Estatal, Proteccién Civil Estatal/Municipal,
Cuerpos de Auxilio Cruz Roja, etc” y participen empresa como PEMEX y CFE.

30. Establecer un Plan de Ayuda Mutua.

Construccion.

Si bien en el Estudio de Riesgo se establecié que no tienen fallas activas se estableceran las
siguientes recomendaciones que son Utiles para incrementar la resistencia estructural del
gasoducto y para reducir el riesgo en los cruces entre el ducto y las fallas.

i) Incrementar el espesor de las paredes del ducto elevard su capacidad de
resistencia. Es adecuado utilizar un ducto con pared mas gruesa al cruzar la falla,
solamente para las fallas que se identifiquen que se identifiquen como activas y que
se caractericen como peligrosas para la integridad del ducto de acuerdo a los
resultados de los estudios detallados de geotecnia y geologia que se llevaran a cabo.

ii) Evitar todo anclaje en la zona de la falla, ya que, si bien es posible la mayor
longitud del ducto conforme el movimiento de la falla, el nivel de deformacion se
reduce.

iii) La profundidad a la que se encuentra enterrado el ducto podria reducirse en la
zona de la falla para minimizar las fuerzas del suelo sobre de él (interaccion del
suelo-ducto) durante el movimiento de la falla.

iv) Colocar el ducto, en la zona de la falla tanto aguas arriba como aguas abajo, en
una zanja de gran tamafo con pendientes suaves donde sea necesario de acuerdo a
los resultados de los estudios detallados geotécnicos y geoldgicos que se llevaran a
cabo. Utilizando el material del relleno adecuado de la zanja en la zona de la falla.

El revestimiento sera FBE en todo el ducto.

El relleno para la tuberia, dentro de la zona de falla, puede realizarse con material
suelto y seleccionado como capaza de minimizar las fuerzas del suelo y facilitar el
acomodamiento del ducto respecto a los desplazamientos de la falla. Se puede
alcanzar el objetivo utilizando suelo no cohesivo mono granular o, ain mejor, suelo
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liviano (es decir, arcilla expandida) rodeado por una membrana geotextil para
prevenir que se fije el relleno clasificado con el fino del suelo nativo, Lo anterior se
determinara con exactitud con base en los estudios detallados de geotécnica vy
geologia que se llevaran a cabo.Para fallas con desplazamientos horizontales, el
angulo de cruce del ducto con la falla (respecto a la linea de la falla) se debera
optimizar de tal forma que se evite (o al menos se minimice) la compresién sobre el
ducto por parte de desplazamientos previstos causados por la falla.

v) Para fallas con desplazamiento normal y con desplazamiento normal-horizontal, el
ducto deberia estar dispuesto en direccién relativamente recta evitando cambios
bruscos de direccidn (codos calientes), ya que la tensidn axial generada concentrara
flexion en las curvas. En caso de ser necesario sélo se podrdn utilizar curvas de radio
amplio (coldfieldbends).

Por el contrario, en caso de fallas con desplazamiento inverso y con desplazamiento inverso-
horizontal, la compresién axial del ducto necesita que se libere hacia las “doglegs”
proyectadas (patas flexibles transversales realizadas con codos calientes) para evitar que
aparezcan pandeos locales o trastorno de pandeo cuando se combina con la imperfeccién
geométrica del ducto y los desplazamientos horizontales o verticales de las fallas.

Finalmente es importante sefialar y como ya fue sefialado previo a la construccion se
llevardn a cabo estudios a detalle geotécnico, geoldgico, hidrolégico, de socavacion en
cruces de cauces de agua, de estabilidad de laderas y sismicos como parte de la etapa de
disefio de ingenieria de detalle para obtener los planos, procedimientos y documentos de
construccion del gasoducto.

Operaciéon y Mantenimiento.

Para asegurar la correcta etapa de Operacidon y mantenimiento tanto del Gasoducto, como
de las instalaciones se contard con vigilancia continua de las mismas, con la finalidad de
determinar y tomar acciones apropiadas en caso de cambios en la clase de localizacién,
fallas, historial de fugas, corrosién, cambios sustanciales en los requerimientos de
proteccion catddica y otras condiciones no usuales en dicha etapa.

Se mantendrd un historial de los reportes de cada inspeccién de fugas, vigilancia de linea,
fuga descubierta, reparacién realizada y consecuencias de la ruptura por el tiempo que el
tramo de la tuberia de transporte involucrada permanezca en servicio, asi como
documentacion relativa al disefio, Construccién, Operacién y mantenimiento.

Dispositivos de relevo, limitadores de presién y control de presion.

Los dispositivos de relevo, limitadores de presién y control de presion, seran inspeccionados
cuando menos una vez por afio, con un intervalo maximo de 15 meses entre inspeccién e
inspeccion. La inspeccion se realizard con el objetivo de determinar su correcta instalacién y
asegurar que se encuentren en condiciones éptimas para operar con seguridad.
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Tuberias

e Identificacién de tuberias.

Antes de realizar un mantenimiento al gasoducto, el personal se asegurara que no existan
instalaciones subterraneas adicionales, para lo cual se consultaran los planos del gasoducto.

Para asegurar que la tuberia expuesta sea la necesaria para perforar, el personal encargado
del mantenimiento realizara el cdlculo de la extensidn de la excavacion, el tipo de tuberia,
revestimiento y material base del tubo, las conexiones involucradas y las caracteristicas del
ducto.

e Purgado de tuberias.

En caso que se requiera realizar el purgado de una tuberia usando gas, éste se debe liberar
en un extremo de la tuberia con flujo moderadamente rdpido y continuo de acuerdo a los
calculos para purga y llenado de linea que tipicamente se hacen. En caso que no se pueda
abastecer de una cantidad suficiente de gaspara desplazar el aire dentro de la tuberia y asi
evitar la formacién de una mezcla explosiva, se introducird gas inerte dentro de la linea
antes del flujo de gas natural.

En caso que se utilice aire para realizar la purga, éste se debe liberar en un extremo de la
tuberia un flujo moderadamente rdpido y continuo. En caso de no contar con una cantidad
suficiente para evitar formacién de una mezcla explosiva de gas natural y aire, se debe
introducir gas inerte antes del aire o se deben usar aireadores para incrementar el flujo de
aire a través de tuberia y desplazar el gas.

e Condiciones no satisfactorias.

En caso de que se determine que un tramo de la tuberia se encuentre en condiciones no
satisfactorias, pero no existe un riesgo inmediato, se iniciard un programa para el
reacondicionamiento o eliminacién del tramo involucrado.

En caso de que el tramo no se pueda eliminar o reacondicionar, se reducird la Maxima
Presién de Operacion Permisible (MPOP), de acuerdo a lo establecido en la normatividad
vigente.

e Inspeccidn de fugas.

Se realizara en intervalos que no excedan lo requerido por la norma NOM-007-SECRE-2010,
pero como minimo una vez por afio, la inspeccidn de tuberia se realizard utilizando equipo
especializado como un detector de fugas por ionizacion de flama (Fl) para muestreo de la
atmdsfera cerca de la superficie del suelo en la proximidad de las instalaciones enterradas
de gas natural y en los orificios de la calle y otras grietas accesibles y ubicaciones en las que
el gas tenga factibilidad de escaparse.

e Vigilancia y patrullaje.
e Vigilancia
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Para determinar las condiciones operativas anormales e inusuales se realizara la vigilancia
de la Operacién y mantenimiento mediante los siguientes mecanismos:

a. Inspeccion visual de las instalaciones en relacidn a los siguientes puntos:

a.1 Modificacidn en la densidad de la poblacion y cambio de clase de localizacion.
a.2 Efecto de la exposicidn a la intemperie o movimiento de tuberias.

a.3 Cambios en la topografia que pudieran afectar a las instalaciones.

a.4 Posible manipulacién peligrosa, vandalismo o dafos o evidencia de alteraciones.
a.5 Acciones de terceros sobre las tuberias.

a.6 Posible filtracién de gas natural a edificios desde los registros y fosas a través de
entradas de aire.

e Revisidn y andlisis periddicos de documentacion que incluye:
e Inspeccion de fugas
e Inspeccion de védlvulas
e Inspeccion de equipos de regulacidn, alivio y limitacién de presién
e Inspeccion de control de corrosion
e Investigacion de fallas en las instalaciones en general

e Patrullaje

Se establecera un programa de patrullaje de acuerdo a lo requerido a por la norma NOM-
007-SECRE-2010 y mejores practicas de la industria. Con la finalidad de observar las
condiciones superficiales adyacentes a las tuberias de transporte en la franja de desarrollo
en busca de indicios de fugas, condiciones inseguras del ducto, actividades de Construccién,
excavaciones, sustraccion de dispositivos de proteccién catddica, toma clandestina,
perforaciones de ductos y cualquier otro factor que pueda afectar la seguridad y Operacion
y mantenimiento del sistema.

En particular se pondrd atencién a las areas pobladas, carreteras y cruces de rios. El
personal estard al pendiente de cualquier cambio de coloracién del suelo o deteccién de
vegetacién muerta, que pueda indicar posibles fugas. La frecuencia de los patrullajes se
determinara una vez que se implemente el programa de mantenimiento; sin embargo; los
intervalos entre los celajes serdan como minimo 1 vez al mes.

e Mantenimiento a sefalizacion.
Se realizard el mantenimiento a la sefializacidon colocada en ambos lados de la franja de
desarrollo, en cada cruce de una carretera y camino publico.

Control de vegetacion.

Se redactaran procedimientos con el fin de controlar la vegetacién a lo largo de la franja de
desarrollo y alrededor de las instalaciones construidas en la superficie, con el fin de que
éstas puedan distinguirse claramente y también con el propdsito de mantenerlas libres de
obstaculos para permitir el acceso facil de las cuadrillas de mantenimiento. En términos
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generales, se permitird que vuelva a crecer vegetacién a lo largo del derecho de via, salvo
indicacion contraria del propietario del terreno.

Sensibilizacion.

Sensibilizar a la gente que transita cerca de las instalaciones, sobre los peligros que implica
la invasion a la instalacion y la realizacién de trabajos en forma irresponsable. Es necesario
informar a estas personas mediante platicas, sefialamientos y boletines, sobre qué hacer en
caso de que se presente un accidente y cémo actuar con prontitud de acuerdo al Plan de
Emergencia.

Medidas de seguridad.

Durante la etapa de preparacidn del sitio y construccidon es de primordial importancia el
vigilar que se respete el ancho de la franja de desarrollo, dando especial importancia a la
colocacién de sefiales de seguridad en las areas de trabajo. Asimismo, es importante que el
personal que labore en el sitio utilice correctamente el equipo de seguridad de acuerdo a la
actividad que esté realizando.

Para el uso de explosivos es de suma importancia que se consideren las siguientes
precauciones de seguridad para evitar accidentes o lesiones:

e En caso de utilizar explosivos Unicamente participard personal autorizado,
calificado y con experiencia.

e Todo el personal que se involucre en las voladuras, barrenaciones vy
excavaciones deberd asistir a un curso relacionado con seguridad, que también
debe incluir todas las especificaciones regulatorias requeridas.

e No se permitird el manejo o uso de explosivos en el drea de trabajo a la persona
gue se encuentre bajo la influencia del alcohol o drogas, o que se sospeche de
ello.

¢ No se permitirdn aparatos o equipos que produzcan flama, calor o chispas en las
cercanias de las dreas de manejo, transporte o uso de explosivos.

e Unicamente se empleardn los contenedores o depdsitos originales para el
transporte de los detonadores y los explosivos desde el almacén o depdsito de
explosivos hasta los sitios de voladuras. Los explosivos y los detonadores se
transportaran separados.

e Se realizaran todos los esfuerzos posibles para dar aviso de las voladuras a los
propietarios de los terrenos adyacentes o propietarios de instalaciones
adyacentes (otros gasoductos, lineas de energia o cableados, etc.), a los
habitantes en las zonas aledafias, a las autoridades y a todo el personal
involucrado en las operaciones relacionadas con las voladuras, por lo menos con
24 horas de anticipacidn y se volvera a notificar justo antes de comenzarlas.

Los procedimientos de soldadura empleada para la instalacidon de la estacidn se calificaran
de acuerdo con el estandar API 1104 y ASME V y IX de acuerdo a lo que establece la norma
NOM-007-SECRE-2010.
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Es importante mencionar que durante las etapas de preparacidn del sitio y construccion se
contard con servicio de ambulancia contratado para atender cualquier emergencia médica.
Los caminos de acceso se irdn actualizando conforme avanza el frente de trabajo.

Procedimientos de Prevencidon y Atencidon de Accidentes. Se contard con los siguientes
procedimientos de operacién, mantenimiento y seguridad, incluyendo interrupcién del
servicio, accionamiento de vdlvulas y abandono de lineas de tuberias.

Capacitacion de Personal. Se realizardn todos los esfuerzos para proporcionar la
capacitacién a través de los recursos en México, aunque el solicitante reconoce que debido
a la naturaleza especifica del gas natural y a los requerimientos de capacitacion
especializada, pudiera ser que esto no siempre sea posible.

Los empleados tomaran un curso detallado de trabajo que sea especifico para sus funciones
de trabajo. Se desarrollard un programa completo de capacitacién para empleados y se
pondra en préctica dentro de tres meses.

Este programa tendrd una descripcién del curso, objetivo, metodologia, frecuencia, y planes
de puesta en practica para cada curso. Adicionalmente, cada curso se acompafiara de los
procedimientos asociados, reglamentos gubernamentales, asi como de cédigos y otros
materiales de apoyo.

e Objetivo de los Cursos de Capacitacion de personal.

El objetivo general de los cursos de capacitacion al personal es incrementar el conocimiento
y concientizacidon del empleado sobre el gas natural y proporcionarle las herramientas,
material y directrices necesarios para operar el Gasoducto en forma segura y confiable.

Ademads, este entrenamiento dara a los empleados las herramientas que necesitan para
saber qué hacer si sospechan de un acontecimiento que no sea seguro o que sea inusual y el
cual involucre o llegue a sospecharse que involucre gas natural. Este objetivo se adecuard al
empleado en forma individual dependiendo de sus responsabilidades y experiencia laboral.

e Metodologia de los Cursos de Capacitacidn al Personal.

Se utilizard una amplia variedad de herramientas educativas para proporcionar al personal
de la compania la organizacion, material y ejemplos adecuados para alcanzar el objetivo del
curso. Estos cursos pueden impartirse en aulas o en el lugar de trabajo utilizando videos, en
sesiones de persona a persona y/o apoyandose en material impreso.

e Frecuencia de los Cursos de Capacitacidn al Personal.

Los cursos de capacitacidon para empleados se impartiran con la frecuencia que lo requieran
los reglamentos aplicables. Como minimo, inicialmente se impartira a todos los empleados
gue ocupen un nuevo puesto con capacitacién periddica de actualizacidon de acuerdo a
necesidades.

e Plan de Puesta en Practica para Cursos de Capacitacion al Personal.
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Es importante impartir este entrenamiento al personal tan pronto como sea posible y antes
de que el empleado comience a trabajar. El Solicitante asegurara que se impartan los cursos
de capacitacidon necesarios a todo el personal de operaciones y mantenimiento de la
compaiiia.

e Contenido de los Cursos de Capacitacion al Personal.
Estos cursos de capacitacion incluirdn, pero no estaran limitados a los siguientes
temas/cursos:

e Medidores de gas.

e Moddulo de Capacitacién Basica sobre recepcidén/entrega.

e Moddulo de Capacitacidn Basica sobre medicion.

e Moddulo de Capacitacion sobre Medidores y Reguladores Comerciales / Industriales.
e Moddulo de Capacitacion Basica sobre Compresion.

e Construccién y Mantenimiento de Lineas de Tuberia

e Moddulo de Capacitacion sobre tuberia de Acero.

e Moddulo de Capacitacion sobre la Excavacion.

e Moddulo de Capacitacion sobre Soldadura.

e Moddulo de Capacitacion sobre Métodos para Purga.

Valvulas.

Moddulo de Capacitacion sobre Mantenimiento.

Moddulo de Capacitacion sobre Prevencidn de Accidentes y Dafios.
Procedimiento para Deteccion y Reporte de Fugas.

Médulo de Capacitacion sobre Clasificacion de Fugas.

Médulo de Capacitacion sobre Reconocimientos de Fuga de Gas.
Mdédulo de Capacitacion sobre Fugas Subterraneas.

Médulo de Capacitacion sobre Valvulas de Apoyo al gasoducto.
Médulo de Capacitacion sobre Proteccion Catddica.

Las Propiedades del Gas Natural.

Mantenimiento, Calibracion y Reparacion del Instrumental.
Reparacion de Fugas de Lineas de Tuberia.

Localizacion y Guardia.

Procedimientos de Seguridad y Equipo.

Respuesta a Emergencias.

Manejo de Crisis.

Capacitacion y Concientizacion del Publico.

Se ofrecera entrenamiento especializado a los Departamentos de Bomberos y de Policia, a
otros departamentos de auxilio inmediato y a personal de mantenimiento de clientes
industriales.
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e Objetivo de los Cursos de Capacitacién al Publico.

El objetivo general de los cursos de capacitacién al publico es incrementar el conocimiento y
concientizacién de la poblacidn sobre el gas natural y que hacer o no hacer si se sospecha de
un acontecimiento peligroso o inusual el cual involucre, o se sospeche que pueda involucrar
gas natural.

Este objetivo se adecuara al grupo en particular que esté atendiendo el curso dependiendo
de sus antecedentes y responsabilidades. Por ejemplo, el departamento de policia y de
bomberos requerird de una capacitacion mucho mas a fondo que aquella que necesitara el
publico en general.

e Metodologia de los Cursos de Capacitacion al Publico.

Se utilizard una amplia variedad de herramientas educativas para proporcionar a los
asistentes la organizacidn, material y ejemplos para lograr el objetivo del curso. Estos cursos
pueden impartirse en aulas o el lugar de trabajo utilizando videos, sesiones de persona a
persona y/o apoyandose en material impreso.

e Frecuencia de los Cursos de Capacitacion al Publico
Los cursos al publico se impartirdn con la frecuencia que sea necesaria.
e Plan de Puesta en Practica para los Cursos de Capacitacion al Publico.

El plan es proporcionar esta capacitacién tan pronto como sea posible y en el orden de
responsabilidad correspondiente para garantizarla seguridad publica. Como minimo, los
cursos se ofreceran a los siguientes grupos:

a. Departamentos de Bomberos

b. Departamentos de Policia

c. Otros Departamentos que prestan auxilio inmediato
d. Contratistas Generales de la Localidad

e. Personal de Mantenimiento de Clientes Industriales

e Contenido de los Cursos de Capacitacion al Publico.
Los temas de capacitacidn incluiran, pero no se limitaran a los siguientes:

a. Propiedades del gas natural
b. Olor del gas natural

c. Regulacién

d. Ventilacion
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4.

e. Gas en espacios confinados
f. Seguridad
g. Practicas seguras

Impactos del proyecto

4.1. Identificacion de los impactos ambientales

Con base en el andlisis que se realizd para el proyecto, en particular la delimitacién del
Sistema Ambiental Regional (SAR), los eventos de cambio en el mismo, su caracterizacién y
analisis, en este apartado se identifican los impactos ambientales adversos y benéficos de
caracter significativo que generara la interaccién entre el desarrollo del proyecto, su area
de influencia y sus efectos en el Sistema Ambiental.

El proceso de identificacion de impactos que se aborda en la Manifestacion de Impacto
Ambiental del proyecto, se inicia con la identificacidon de los componentes y de las acciones
del proyecto potencialmente propiciadores de impactos al ambiente y por la identificacién
de los factores y sub factores del ambiente que pueden recibir el efecto de los
componentes y de las acciones del proyecto; asi, se llega a un nivel prospectivo que inici6 a
partir del conocimiento de la estructura y del funcionamiento del sistema ambiental para
concluir con la determinacién de las interacciones (impactos) entre los componentes del
proyecto y los factores del ambiente para lograr concretar algin proceso que permita
determinar su significancia, en el contexto de la definicion que al respecto ofrece el
Reglamento de la LEGEEPA en materia de evaluacién del impacto ambiental (REIA).

Impactos identificados

Se identificaron 48 impactos (tabla 12), cabe mencionar que solo serdan evaluados los
impactos negativos en cuanto su incidencia, magnitud y valor, ya que la finalidad es evaluar
los efectos que causan al ambiente, asi como su posible mitigacién, reduccién o
compensacion, en tanto que, en estricto sentido, para los impactos positivos debe
propiciarse su magnificacion.
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Tabla 12. Impactos ambientales identificados para el proyecto

Enero 2015

N° Impacto Factor Sigho

1 Incremento en los niveles de concentracion de contaminantes y Atmosfera -
particulas suspendidas en el aire

2 Incremento de los niveles de ruido durante el dia Atmosfera -

3 Incremento de los niveles de ruido durante la noche Atmosfera -

4 Modificacion del relieve original para conformar sitios planos Suelo -

5 Alteracion de la calidad del suelo por derrames accidentales de Suelo -
grasas, lubricantes y otros liquidos

6 Incremento en los niveles de erosién Suelo -

7 Incremento en la compactacién del suelo Suelo -

8 Modificacién del uso de suelo Suelo -

9 Afectacion marginal de la capacidad de carga por modificar el Suelo -
uso de suelo en el drea

10 Modificacidn a la calidad fisicoquimica del suelo por residuos de Suelo -
cortes de tubos y escoria de soldadura

11 Incremento en los niveles de disturbio ocasionados por el Uso de suelo -
aumento de la presencia humana

12 Alteracion de la calidad del agua pluvial por incremento de Hidrologia -
concentracion de grasas, aceites y otras sustancias en el suelo

13 Alteracion marginal de los niveles de recarga de aguas pluviales Hidrologia -
por modificaciones al suelo

14 Modificacién negativa de las escorrentias y cauces que conducen | Hidrologia -
aguas pluviales por excavaciones

15 Decremento marginal de los patrones de cobertura de la Vegetacion -
vegetacion

16 Reduccion de los niveles de diversidad de la vegetacion Vegetacion -

17 Alteracion negativa y marginal de los patrones de abundancia de | Vegetacién -
la vegetacion

18 Alteracion negativa y marginal de los patrones de riqueza de la Vegetacion -
vegetacion

19 Disminucion del nimero de individuos de las especies vegetales Vegetacion -
con estatus en la NOM-059 que habitan el area

20 Disminucion del nimero de individuos de las especies vegetales Vegetacion -
de lento crecimiento que habitan el area

21 Disminucion del nimero de individuos de las especies vegetales Vegetacion -
de alto valor que habitan el area

22 Disminucién de los indices de diversidad de la fauna en el AeP Fauna -

23 Disminucion del nimero de individuos de las especies faunisticas | Fauna -
de alto valor que habitan el area

24 Disminucién de los indices de abundancia de la fauna en el AeP Fauna -

25 Disminucion de los indices de riqueza de la fauna en el AeP Fauna -

26 Alteracion de rutas de transito de reptiles y mamiferos menores Fauna -

27 Afectacion del habitat (madrigueras) por construccidn de obras Fauna -

28 Disminucion del nimero de individuos de especies de la fauna Fauna -
con estatus de riesgo en la NOM-059 que habiten en el 4rea

29 Alteracion marginal a los patrones de movilidad de la fauna Fauna -
terrestre
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Enero 2015

30 Alteracion marginal del habitat de las especies de la fauna de Fauna -
lento desplazamiento

31 Modificacién negativa de las pautas de comportamiento de la Fauna -
fauna (desplazamientos inducidos)

32 Incidencia negativa marginal sobre los patrones remanentes de Ecosistema -
la integridad funcional de los ecosistemas naturales

33 Afectacion a algun nivel de la cadena trdfica en el ecosistema Ecosistema -

34 Disminucion de los valores de la calidad paisajistica Paisaje -

35 Incremento en la tendencia de afectacion a la fragilidad del Paisaje -
paisaje

36 Alteracion visual del escenario propio del paisaje Paisaje -

37 Afectacion al paisaje por posibles explosiones y/o incendios Paisaje -

38 Reduccién de la tasa de empleo por mecanizacién de actividades | Indicadores -

econémicos

39 Abandono de vias de acceso tradicionales a la red viaria del SAR Infraestructura -

40 Afectacion a la infraestructura de poblados y rancherias cercanos | Infraestructura -
al gasoducto por posibles incendios y/o explosiones (dentro del
radio maximo descrito en el ERA)

41 Incremento en la tasa de abandono de caminos existentes Infraestructura -

42 Disminucion de la aceptabilidad social del proyecto por riesgo de | Poblacion -
incendios y/o explosiones

43 Afectacion a la poblacidn del rancherias y poblados por incendios | Poblacion -
y/o explosiones

44 Aumento en la tasa de empleo por requerimiento de mano de Indicadores +
obra en actividades especificas econdmicos

45 Aumento en los niveles de ingreso de pequefios comerciantes y Indicadores +
empresarios de las zonas econdémicos

46 Apertura de nuevos caminos, debido a las necesidades de Infraestructura +
transporte de material y equipo para la construccion

47 Mejora de caminos existentes, para el transporte de material y Infraestructura +
equipo necesario para la construccion

48 Alteracion positiva de la calidad del suelo por la distribucion del Suelo +
material vegetal triturado, extraido del desmonte y despalme

Medidas para prevencion y mitigacion de impactos

Prevenir el impacto ambiental significa introducir medidas protectoras, correctoras o
compensatorias, que consisten en modificaciones de localizacién, tecnologia, tamafio,
disefio, materiales, etc., que se hacen al disefio del proyecto o en la incorporacién de
elementos nuevos. En todo caso su objetivo consiste en:

Evitar, disminuir, modificar, curar o compensar el efecto del proyecto en el medio
ambiente.

Aprovechamiento y optimizacién de las oportunidades que brinda el medio para el
mejor éxito del proyecto, de acuerdo con el principio de integracién ambiental.
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Las medidas

que se incorporan a este documento, se integran a un conjunto de

estrategias concebidas como el conjunto de acciones que deben aplicarse para lograr

concretar el objetivo de prevenir el impacto ambiental destacable, identificado para

este proyecto.

El resultado de la valoracion realizada a cada una de las medidas de las tres alternativas

consideradas permitié arribar al conjunto de 55 medidas las cuales se relacionan en la

tabla 13.
Tabla 13. Medidas de reduccién, mitigacion y/o compensacion de los impactos
ambientales
Impacto Medidas seleccionadas
No.

1 = Realizar mantenimiento de maquinaria, equipo y vehiculos.

2 = No se rebasaran los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-
081-SEMARNAT-1994

= Ajustar a lo establecido en la NOM-080-SEMARNAT-1994

3 » Los niveles de ruido seran registrados en bitacoras en los diferentes frentes
de trabajo.

4 = Ajustar el desarrollo de las obras, Unicamente a las &reas de proyecto.

5 » En los campamentos existirdn almacenes de residuos peligrosos, donde se
dispondra temporalmente de forma clasificada cada uno de los residuos
generados.

6 = Se utilizara vegetacion cortada para cubrir el suelo en el &rea propensa a la
erosion en la periferia del sitio de desarrollo.

7 = Ejecutar programa de conservacion de suelos

8 = El material producto de la excavacién sera almacenado y reutilizado en el
cierre de las zanjas, excepto por la presencia de rocas

9 =  Cumplir con normas sobre manejo de aceites.

10 = Deberan localizarse previamente las fuentes de suministro de agua para las
obras del proyecto

11 = Cuando sea posible, se mantendran los escurrimientos y pendientes
naturales de los terrenos para evitar dafios potenciales por erosion pluvial al
suelo desprovisto de cobertura vegetal.

12 = Reforestacién y compensacion en ANP’s.

13 = Impacto residual (Compensacion)

14 =  Solo se construiran el minimo de caminos nuevos requeridos para los
accesos a las obras del proyecto.

=  Se prohibird la circulacion fuera de la pista 0 caminos preexistentes para
evitar nuevos accesos.

15 = Se realizaran los trabajos en base a una excavacion direccional que no
afecte la dindmica de cauces de rios, arroyos y cuerpos de agua.

= Cuando sea posible, se mantendran los escurrimientos y pendientes
naturales

16 = Ejecucion de un Programa de rescate y reubicacién de vegetacion.

»= Realizar un programa de restauracién al término de la vida util del proyecto

17 » Ejecucion de un Programa de Reforestacion
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El retiro de la vegetacion sera controlada conforme al avance de obra, para
evitar riesgos al personal y la afectacion de los terrenos inmediatos.

18

Ejecucion de un Programa de compensacion forestal.

En la etapa de desmonte (solo donde exista vegetacion natural) y apertura
de del Derecho de Via y AeP durante la construccion (10 m permanentes +
15 m temporales), se removera la capa vegetal de aproximadamente 15 cm.
Este suelo sera separado y reutilizado durante la restitucién del DDV
instalada la tuberia y desalojada el area de construccion

19

Se delimitara el area del desmonte y despalme previo al inicio de actividades,
con el objetivo de solo afectar los sitios destinados al AeP
Realizar un programa de restauracion al término de la vida Gtil del proyecto

20

Las especies factibles de trasplantarse (catalogadas dentro de NOM-059-
SEMARNAT-2010) que se encuentren en AeP, deberan ubicarse en zonas
con caracteristicas similares a los sitios de las que fueros extraidas

21

Realizar un rescate y reubicacion de especies de alto valor ecolégico.

22

Reforestacion de zonas con individuos de especies afectadas

24

Ejecutar un programa de rescate y reubicacion de fauna.
Evitar la caza furtiva

25

Ejecutar un programa de rescate y reubicacion de fauna

26

Se prohibiran las actividades de caza, colecta, pesca, trafico de especies y/o
cualquier otra actividad que perjudique de manera directa a las especies de
fauna silvestre de la zona

27

Previo a las actividades de desmonte y despalme, se identificaran nidos y
madrigueras

28

Realizar el desmonte de manera paulatina para permitir el desplazamiento de
la fauna

29

Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna
silvestre, en los términos de esta la Ley general de Vida Silvestre.

30

Se contara con una brigada de especialistas capacitados para capturar
anfibios y reptiles.

En caso de localizacion de nidos o puntos de reproduccion, se atendera a las
indicaciones de la autoridad compete

Restituir la vegetacién como medida compensatoria en la etapa de abandono
para crear nuevamente un hbitat

31

Realizar la liberacién en sitios seleccionados con anterioridad comprobando
gue cumplan con las caracteristicas técnico bioldgicas muy similares al lugar
de donde se rescataron los especimenes,

32

Prospeccidn general de la franja de afeccién y sus inmediaciones para
detectar la posible presencia de ejemplares

33

Se realizara la compensacion ambiental que corresponda a través de un
programa de reforestacion.

34

Se ejecutara un Programa de Educacion Ambiental dirigido a los
trabajadores de la empresa, con el fin de prevenir malas practicas que
puedan afectar a la fauna.

35

Al término de los trabajos de construccion se permitira la regeneracion de las
especies herbaceas y de las especies arbustivas de raiz superficial, dentro
del AeP.

Aprovechar el material excedente de la excavacién para reincorporarlo al
terreno una vez concluida la fase de construccion.

36

Ejecutar un Programa de Manejo de residuos y de Educacién Ambiental.
Realizar un Programa de Restauracion ambiental, en donde se consideren
los aspectos propios del paisaje a fin de mantener una armonia en el
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ambiente.

37 » Se buscara mantener una perspectiva armanica entre el ambiente que
rodeara a todos los componentes del proyecto, para evitar impactos
adicionales al paisaje.

= Se mantendra una completa limpieza de la zona de obras y su entorno
inmediato

38 = Se colocaran postes de color amarillo que identifican el trazado. Son visibles
Unicamente a corta y media distancia, pasando desapercibidos por sus
reducidas dimensiones

39 = Se permitira la continuidad de las actividades agricolas y ganaderas dentro
del SAR.

40 * Manejo adecuado de residuos.

41 = Establecer una campafia permanente de informacion

42 = Establecer una campafia permanente de informacion

43 = Establecer una campafia permanente de informacion

4.2. Impacto econdmico del proyecto
Para el presente proyecto se han identificado varios impactos positivos de indole
econdmicos por el establecimiento de las obras, esto durante las diferentes etapas del
proyecto.

Impactos o estimulos a la economia local

Se prevé que habrd cambios en la estructura de la economia local, entre ellos
apertura de nuevos mercados para productos y servicios, mayor demanda de
bienes de consumo y en atencion a esto se generara empleo con mano de obra de
las comunidades aledafias al proyecto y se favorece el consumo de productos
alimenticios y servicios de proveedores locales, ademas de la contratacién de
proveedores locales (hoteleria, restaurant, abarrotes, agua embotellada, acarreo
de agua en pipas).

Plan de Inversion y Beneficio Social.- Se cuenta con un procedimiento de Inversion
Social de la Empresa para las areas de salud, educacién, actividades civicas
comunitarias, Deportes, cuidado y conservacién al Medio Ambiente asi como el
fortalecimiento de tradiciones culturales.

Otra impacto en el sector econdmico es la implementacion de obras de apoyo

social se realizan mayoritariamente con recursos y empresas ubicadas en las
comunidades locales.
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Otra fuente de ingreso es de indole tributario derivado de la adquisicion de los
permisos que generan un pago por licencias o autorizaciones en cada municipio.

Otro beneficio es precisamente las indemnizaciones por superficies de terreno
para el desarrollo de las obras del proyecto, pagos por bienes distintos a la tierra 'y
pagos por compensaciones ambientales que pudiera generar recursos para
proyectos de restauracion en principalmente en los municipios donde se establece
el proyecto, asi como el aprovechamiento de los materiales forestales producto
del desmonte que son donados a las comunidades con la finalidad de que los
comercialicen obteniendo asi un beneficio extra.

La generacion de empleos directos e indirectos es uno de los impactos econémicos
mas fuertes en este proyecto, sobre todo para la etapa de construccidon en donde
se requiere la contratacion de personal para las diferentes actividades descritas en
el apartado de requerimientos de personal para el proyecto.

4.3. Impacto socio cultural del proyecto

Impacto sobre la inmigracion

= Trafico constante de vehiculos, camiones de carga, camiones con maquinaria
pesada durante el periodo que dura el proceso constructivo.

» |Instalacién de 7 Campamentos a lo largo del trazo del proyecto (Carichi, San
Rafael, Bahuichivo, Temoris, Santa Matilde, El Descanso y Choix); de estos sélo
Temoris se ubicara cercano a un centro poblacional.

= Alteraciones en el tamafio o la composicién de la poblacién de la zona de

influencia del proyecto.

En atencidn a estos impactos se tienen definidas las siguientes medidas de mitigacion:

= Plan de trafico de Vehiculos. Se contard con un control estricto del personal, el
debido uso de los vehiculos y una politica estricta de control de velocidad.
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= Mecanismo de Quejas. Se establece una estrategia de atencién directa con los
grupos de interés donde se le da atencidon adecuada y pronta a sus quejas y
reclamos.

= Politica de Flotilla Vehicula y Procedimiento de implementacion de GPS.
Monitoreo GPS, etiquetas en los vehiculos, sefializacion en cada acceso al DDV
sobre los limites de velocidad y dreas de estacionamiento.

= Sistema de Gestion Ambiental, Higiene y Seguridad Laboral. Se tendrd un
control sobre la salud de los empleados para evitar contagios a la poblacién
circunvecinas.

= Se mantendran todas las medidas ambientales y de seguridad para el
funcionamiento del campamento y seguridad de la empresa y de la poblacidn.

= Sistema de Gestion Ambiental, Higiene y Seguridad Laboral. El Agua de
campamentos se extrae mediante convenios con la comunidad mas cercana y
con la autoridad competente en la materia, bajo un uso controlado del recurso y
un manejo adecuado de los residuos.

= Plan de Comunicaciéon con los Grupos de Interés. Se establecen platicas
informativas regulares con los grupos de interés para informarles de todas las
fases del proyecto, respondiendo cualquier duda y/o pregunta.

Impacto sobre la salud

= |ncremento en los niveles de concentracién de contaminantes y particulas
suspendidas en el aire.

= Alteracidn de la calidad del agua por incremento de concentracién de grasas, aceites
y otras sustancias en el suelo

Para los impactos socio econdmicos identificados en materia de salud se prevén las siguientes
medidas de mitigacidn:

= Sistema de Gestion Ambiental, Higiene y Seguridad Laboral. Se implementaran
acciones de mitigacién del polvo generado con las actividades propias de la
construccion.

= Monitoreo continuo de agua residuales de plantas de tratamiento de oficinas en
campo, se utiliza riego de caminos para mitigacion del polvo.
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Impacto en la infraestructura de carreteras

= Afectacion a caminos y accesos de la poblacion dentro del area de afectacién del
proyecto.

Para lo cual se tiene una medida compensatoria de apertura, mejoramiento y/o rehabilitacion
los caminos vecinales que son utilizados por la actividad de la construccién.

Impacto sobre grupos indigenas

= Afectacion a las actividades rituales o ceremoniales tradicionales, rutas ceremoniales
con el desarrollo del proyecto

Para este tema se tiene contemplado llevar a cabo las siguientes acciones con la finalidad de
mitigar los impactos:

= Procedimiento de Atencion a Comunidades Indigenas. Si bien no se han detectado
actividades, rutas culturales de peregrinacién y/o actividades propias de la cultura
Rardmuri, se mantendrd una comunicacidn continua con las comunidades indigenas en
la zona durante todas las fases del proyecto.

= Procedimiento de Atencidn a Grupos de Interés en Oficina de Campo. Se instalara una
oficina en Creel donde se dard atencién a los grupos de Interés, especialmente a
grupos indigenas de la zona, para despejar cualquier duda al respecto del proyecto,
brindando informacidn en su lengua.

= Plan de Comunicacién con los Grupos de Interés. Se establecen platicas informativas
regulares con los grupos de interés para informarles de todas las fases del proyecto,
respondiendo cualquier duda y/o pregunta.

= Monitoreo al proceso constructivo y mecanismo de quejas o alertas. Se establece una
estrategia de atencién directa con los grupos de interés donde se le da atencién
oportuna a las quejas o alertas.

Impacto sobre cultura o cosmovision

=  Afectacidn del proyecto a zonas, estructuras o recursos de valor arqueoldgico.

Para evitar este tipo de afectaciones se llevan a cabo actividades de Salvamento
Arqueoldgico ejecutado por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH).
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4.4. Identificacion de riesgos asociados al proyecto

4.5

La instalacidon del ducto para el transporte de gas natural, conlleva riesgos inherentes a
la operacién del mismo, bajo el contexto de la sustancia que se pretende transportar, la
cual por sus propiedades fisico quimicas, pudiese generar afectaciones a lo largo de la
trayectoria del mismo, no obstante, se deben considerar todas aquellas medidas que
pretendan el dar un manejo adecuado y seguro del gas natural, si bien no se puede
eliminar el riesgo a un punto de asegurar que nunca se presentaria una fuga, también
es cierto que el empleo de diversos sistemas y protecciones, permiten reducir la
posibilidad de que se presente un evento no deseado, dando una mayor confiabilidad
dentro de la operacion del sistema de transporte.

Existen algunos asentamientos humanos cercanos a la trayectoria del proyecto vy
vegetacidn que pudiese verse afectada en caso de la ocurrencia de uno de los eventos
identificados a través del analisis de riesgo, asimismo, fueron sefaladas las medidas
tendientes a reducir la posibilidad de que se presente un evento.

En el punto 2.2 del presente documento se presenta la informacién detallada al
respecto.

Estudios de Impacto social o cultural realizados por la empresa

Una vez que se cuenta con la informaciéon acerca de las comunidades existentes en el
area vy la relacién que pueden llegar a desarrollar con el Proyecto, dicha informacion se
somete a un analisis para conocer el nivel de impacto que el Proyecto podria tener en
las diferentes dimensiones de la vida diaria de las comunidades. A fin de tener un
diagnostico lo mas detallado posible, se evalian las posibles afectaciones en tres
principales dimensiones (Socio-Cultural; Econédmico y Socio-ambiental), cada uno de
ellos determinado por un indice de variables a evaluar para definir el nivel de impacto
gue se puede generar en cada comunidad.

En el Anexo 8 se incluye un estudio de impacto socio cultural realizado por la empresa.

5. Legislacion y normativa

5.1. Legislacion y normativa aplicable

La obligacién juridica, en Derecho, es el vinculo mediante el cual dos partes, en éste caso
el proyecto vy las disposiciones de la Ley, quedan ligadas, debiendo, la parte primera (el
proyecto), cumplir con las disposiciones aplicables de la segunda (la Ley y otros
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instrumentos aplicables), de lo que constituye el conjunto de obligaciones que regulan

el futuro del proyecto.

En éste sentido, el Derecho de obligaciones es la rama del Derecho que se ocupa de

todo lo relacionado con las obligaciones juridicas; por ello es fundamental identificar

con toda precisidn cuales son los ordenamientos juridicos con los que el proyecto debe

vincularse y, precisar de cada uno de ellos cudles son los lineamientos concretos cuyo

contenido ambiental establece una obligacién a satisfacer por parte del proyecto.

Para el rubro social se identifican los instrumentos juridicos que contienen

disposiciones vinculantes al proyecto, estos son:

Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Art. 2, apartado B, Fraccidn IX, Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Art. 119 al 121, Ley de Hidrocarburos

Art. 78 al 87, Reglamento de la Ley de Hidrocarburos

Ley de la Comisidn Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
Protocolo para la implementaciéon de la Consulta a Pueblos Indigenas

Ley de Derechos de los Pueblos Indigenas del Estado de Chihuahua

Para el rubro ambiental se identifican los instrumentos juridicos que contienen

disposiciones vinculantes al proyecto, estos son:

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su
reglamento en materia de evaluacién del impacto ambiental;

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su
reglamento en materia de Areas Naturales Protegidas;

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y su reglamento;

Ley General de Vida Silvestre (LGVS) y su Reglamento y la

Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos y su
Reglamento.

Este conjunto de instrumentos conforman la normatividad ambiental de aplicacion

directa y obligatoria para el proyecto y, en cada uno de ellos existen disposiciones

juridicamente vinculantes, cuya satisfaccidn de los alcances correspondientes, pondra

en evidencia la forma como esta iniciativa se ajusta a tales disposiciones.
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Normas Oficiales Mexicanas

Las normas oficiales mexicanas son instrumentos para garantizar la sustentabilidad de
las actividades econdmicas y sus objetivos son:

I. Establecer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parametros y limites permisibles que deberdn observarse en regiones, zonas, cuencas o
ecosistemas, en aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de actividades
econdmicas, en el uso y destino de bienes, en insumos y en procesos;

Il. Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacién y la
preservacion o restauracion de los recursos naturales y la proteccidn al ambiente;

lll. Estimular o inducir a los agentes econdmicos para reorientar sus procesos vy
tecnologias a la proteccién del ambiente y al desarrollo sustentable;

IV. Otorgar certidumbre a largo plazo a la inversion e inducir a los agentes econémicos a
asumir los costos de la afectacion ambiental que ocasionen, y

V. Fomentar actividades productivas en un marco de eficiencia y sustentabilidad.

Con base en lo anterior, las acciones que conlleva la instrumentacidon de un proyecto de
la naturaleza y alcances como el aqui propuesto, hace necesario su analisis a partir de la
normatividad aplicable, asi, el conjunto de NOM'’s aplicables se presenta a continuacién:

SEMARNAT:

= Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

= Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

= Norma oficial mexicana NOM-041-SEMARNAT-2006, que establece los limites
maximos permisibles de emisidn de gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacidn que usan gasolina como combustible.

= Norma Oficial Mexicana NOM-044- SEMARNAT-2006, que establece los niveles
maximos permisibles de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano,
monodxido de carbono, éxidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo
provenientes de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se
utilizardn para la propulsion de vehiculos automotores nuevos.

= Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-2011 Contaminacion atmosférica
niveles maximos permisibles de emisién de los equipos de combustion de
calentamiento indirecto y su medicion.

Pagina 129



GASODUCTO EL ENCINO - TOPOLOBAMPO Enero 2015

STPS:

Norma Oficial Mexicana NOM-050-SEMARNAT-1993 que establece los niveles
maximos permisibles de emisidn de gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado de petréleo, gas
natural u otros combustibles alternos, como combustible.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacién y los listados de
residuos peligrosos.

Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, que establece el
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-
SEMARNAT-1993.

NORMA Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios
para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cudles estan
sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la
inclusién o exclusién a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos
para la formulacion de los planes de manejo.

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites
maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de
medicion.

Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protecciéon Ambiental -
Especies nativas de Meéxico de flora y fauna -Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio -Lista de especies en riesgo.
NOM-117-SEMARNAT-2006 Que establece las especificaciones de protecciéon
ambiental durante la instalacién, mantenimiento mayor y abandono, de sistemas
de conduccién de hidrocarburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso por
ducto, que se realicen en derechos de via existentes, ubicados en zonas agricolas,
ganaderas y eriales.

NOM-001-STPS-2008 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
edificios, locales, instalaciones y area en los centros de trabajo.
NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad—Prevencién, proteccién vy
combate de incendios en los centros de trabajo.

NOM-004-STPS-1999 Sistemas de proteccidén y dispositivos de seguridad de la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas.
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NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias
guimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.
NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido

NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccién personal- Seleccidén, uso y manejo en
los centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacion y comunicacién de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica en los centros de trabajo — Condiciones
de seguridad.

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificaciéon de
los riesgos de fluidos conducidos en tuberias

NOM-027-STPS-2008 Actividades de soldadura y corte- Condiciones de seguridad
e higiene

NOM-028- STPS-2004 Organizacion del Trabajo-Seguridad en los Procesos de
sustancias quimicas.

Se destaca ademas que, existen otras diferentes disposiciones normativas que inciden

sobre las particularidades de disefio del proyecto, mismas que son emitidas por otras

entidades, dependencias y organismos que funcionan como “normas de referencia” La

relacion que se cita a continuacién es solamente indicativa no exhaustiva:

Petréleos Mexicanos (PEMEX):

NRF-001-2007 Tuberia de acero para recoleccidn y transporte de hidrocarburos
no amargos. Establece los requisitos de calidad que debe cumplir el proveedor
en la fabricacién, inspeccion y pruebas de tuberia de acero micro aleado para la
recoleccidn y transporte de hidrocarburos.

NRF-005-PEMEX-2009 Proteccion interior de ductos con inhibidores.
NFR-020-PEMEX-2005 Calificacion y Certificacién de Soldadores y Soldadura.

NFR-026-2001 Proteccién con recubrimientos anticorrosivos para tuberias
enterradas y/o sumergidas.

NRF-030-PEMEX-2009 Disefio, construccidn, inspeccién y mantenimiento de
ductos terrestres para transporte y recoleccién de hidrocarburos.
NRF-033-PEMEX-2010 Lastre de Concreto para tuberias de Conduccion. (Esta
norma cancela y sustituye a la NRF-033-PEMEX-2003 del 17 de mayo de 2003).
NRF-047-PEMEX-2007 Disefio, instalacién y mantenimiento de los sistemas de
proteccién catédica. “Esta Norma cancela y sustituye a la NRF-014-PEMEX-2002
de fecha 26 de agosto de 2002.
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. NRF-070-PEMEX-2011 Sistemas de Proteccién a Tierra para Instalaciones
Petroleras (Esta norma cancela y sustituye a la NRF-070-PEMEX-2004 del 16 de
enero de 2005).

. NRF-096-PEMEX-2010 Conexiones y Accesorios para Ductos de Recoleccion y
Transporte de Hidrocarburos.

] NRF-150-PEMEX-2011 Pruebas hidrostaticas de tuberia y equipos (Esta Norma
de Referencia, cancela y sustituye a la NRF-150-PEMEX-2005, del 17 de sept. De
2005).

Secretaria de Energia:

= NOM-003-SECRE-2002 Distribucién de gas natural.

= NOM-007-SECRE-2010 Transporte de gas natural.

. NOM-008-SECRE-1999 Control de la corrosion externa en tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas.

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

En el rubro que se aborda en éste apartado, las normas de la Secretaria de Energia,
cobran mayor relevancia para el proyecto dada su naturaleza, por lo que cabe destacar
gue en su desarrollo, el promovente compromete el apego estricto de cada una de las
normas que se enlistan asi como de aquellas otras que resulten aplicables por la
ejecucion del mismo. En relacién a lo antes expuesto se detallan las normas de
referencia de organismos internacionales que podran ser asumidas por el promovente
para garantizar la calidad de las instalaciones:

Instituto Americano del Petroleo (API):

. API 5L Especificaciones para lineas de tuberias.

. API-STD-6D Especificaciones para valvulas de tuberias, tapas, conectores y
pivotes.

. API-RP-521 Guias para sistemas de alivio de presidén y despresurizacion.

] API-RP-554 Instrumentacion y control de procesos.

] API-1104 Normas para soldadura de tuberias e instalaciones afines.

Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME):
] ASME-B31.3 Sistema de tuberias para el transporte de productos quimicos o

petroquimicos.
] ASME-B31.8 Sistema de tuberias para el transporte y distribucion de gas
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. ASME-Secc. IX Calificaciones de soldadura y soldadura de proteccion.

Instituto Americano de Estandares Nacionales (ANSI):

. ANSI B16.20 Empaquetaduras y ranuras de junta de anillo para bridas de
tuberia de acero

. ANSI B36.10 Tubo de acero forjado, soldado y sin costura Sociedad Americana
de Instrumentos (ISA)

. ISA-S5.1 Simbolos e identificacién de instrumentos.

. ISA-S20 Formas para especificacién de calculo de procesos e instrumentos de
control. Elementos primarios y valvulas de control.

Sociedad de Estandarizacion de Fabricantes (MSS):
. MSS-SP-75 Conexiones para tuberias de lineas.

Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosion (NACE):
= NACE-MRTM-01-77 Pruebas de agrietamiento por corrosion bajo esfuerzo

Regulacion sobre zonas arqueoldgicas, sitios de valor histérico, centros
ceremoniales indigenas y similares.

La proporcién mas importante del trazo del gasoducto ocurrird por el Estado de
Chihuahua, en porciones de su territorio caracterizadas por una diversidad paisajistica,
econdmica y social importante; dentro de este ultimo rubro se destaca que el 85 por
ciento de la poblacidn indigena de la entidad se localiza en 23 municipios de la Sierra
Madre Occidental, de ellos Bocoyna, Uruachi, Guazapares, Carichi y Morelos forman
parte de ese total que alberga a grupos étnicos importantes como los Raramuris o
Tarahumaras.

Conscientes de la importancia de salvaguardar el legado étnico de estas comunidades,
el desarrollo del proyecto se establecid asumiendo como premisa evitar incidir en
espacios importantes desde el punto de vista cultural, religioso o ceremonial de estos
grupos, asi por ejemplo, en espacios en los cuales se registraba la presencia de
cementerios, capillas u otro tipo de instalaciones con importancia, se modificd el trazo
para evitar incidir en los mismos, en consecuencia y hasta donde el desarrollo de los
trabajos de definicion del proyecto lo permite, se establece que el proyecto no incide
sobre zonas arqueolégicas, sitios de valor histdrico, centros ceremoniales indigenas y
similares. En la eventualidad remota de que en su momento, durante el transcurso de
las obras, se reconociera algun espacio con estas caracteristicas, se procedera, de
inmediato, de acuerdo a lo que establezca la normatividad aplicable.

5.2. Personal involucrado en el proyecto

Personal involucrado en la etapa de liberacion del derecho de via
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Se estima que para la etapa de liberacién del derecho de via incluyendo las actividades
de adquisicién de tierras y permisos, asi como la relaciéon con los grupos de interés se

requerird un total de 96 personas, incluyendo gestores, supervisores, coordinadores,

gerentes, personal administrativo, cadistas, controladores de documentos y bases de
datos, entre otros. En la tabla 14 se muestra un desglose del personal requerido para
esta etapa y en la figura 7 se muestra el organigrama para este equipo de trabajo.

Tabla 14. Desglose de personal requerido para la etapa de liberacion del derecho de

via.

Puesto

Cantidad

Gerente de tierras, permisos y atencion a grupos de interés México

1

Gerente de tierras, permisos y atencion a grupos de interés proyecto

Coordinador de adquisicion de tierras

Coordinador de adquisicion de permisos

Coordinador de atencion a grupos de interés

Al |W|[F

Gestores de adquisicion de tierras

Gestores de adquisicion de permisos

Gestores de atencidn a grupos de interés

Soporte de AutoCAD

Control de documentos

Soporte de bases de datos

Personal administrativo

Soporte legal

[ecR N IF = B~ S Vo)

Figura 7. Organigramas del personal de la etapa de liberacion del derecho de via.
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NOTA: El personal indicado incluye el del transportista, sus contratistas y sub contratistas.

Personal involucrado en la etapa de preparacion del sitio y construccion

Se estima que para la preparacion del sitio y construccién se requieren
aproximadamente 3347 personas, incluyendo, contratistas y sub contratistas, en la tabla
15 se pueden observar los diferentes puestos definidos para esta etapa y en la tabla 16
se muestra un desglose de las cantidades de personal dividido por TGNN y SAIPEM, el
cual es contratado por “tiempo determinado”, y se distribuirdn en las diferentes
actividades (desmonte, despalme, excavaciones, etc.) y obras del proyecto (construccién
del gasoducto, estaciones de recepcidn, entrega, medicién y compresién, obras de
cimentacién, mecanicas, eléctricas y de tuberias para las estaciones antes citadas, entre
otras mas),a lo largo de todo la franja de desarrollo.

El personal requerido para dichas etapas seran ingenieros, topdgrafos, superintendentes
de obra, supervisores, operarios calificados en tuberias, instalaciones eléctricas,
instrumentistas, mecanicos, especialistas en pruebas neumaticas e hidrostaticas,
etcétera; asi como oficiales de segunda, ayudantes generales, Soldadores, choferes,
secretarias, etcétera.

Tabla 15. Puestos definidos para las etapas de preparacion del sitio y construccion.
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Personal Tipo de mano de Tipo de empleo Area de trabajo
obra
Ingeniero .. .
Supervisor Calificado Administrativa
Ingeniero residente Supervisidn
Almacenista Operativa
- Permanente . .
Secretaria (8h/dia) Administrativa
Chofer No calificado
Obreros
Ayudante (Peones)
Operador de maquinaria Operativa
Topograf
opograto Calificado Temporal
Soldador 8h/dia)
Mecanico
Tabla 16. Personal TGNN y SAIPEM
TGNN SAIPEM Total
Empleados 285 3062 3347

Personal involucrado en la etapa de operaciéon y mantenimiento
El personal requerido para esta etapa estaran distribuidos en las diferentes estaciones

de compresién, estaciones de regulacion y medicion asi como en la supervision del

ducto operardn con tres turnos consecutivos de ocho horas diarias laborales, dos turnos

de dia (matutino/vespertino) y uno nocturno. Aparte estara el personal del turno diurno

o turno mixto.

El personal antes referido desempefiara diferentes funciones (Tabla 17). Es importante

seflalar que estos datos son preliminares, ya que el personal definitivo quedara definido

una vez que se determine de acuerdo a los manuales de mantenimiento y de operacién

y de las recomendaciones que indiquen los proveedores de los equipos.
Tabla 17. Personal requerido para la etapa de operacion y mantenimiento

Personal

Cantidad

Superintendente

1

Oficinista

Chofer

Administracion y finanzas

Ayudante

Gestor

Oficinista

RiR|(RP|R|R |~
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Jefe de operacion

Ing. De Operacion

Operario especialista en medicidn
Operario especialista de operacién
Ayudante de operario de medicion
Ayudante de operario de operacién
Jefe de mantenimiento

Ing. De mantenimiento

Almacenista

Operario especialista

Ayudante de operario especialista
Obrero general

Jefe de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental (SIPA)
Ing. De SIPA

Celador

Operador Contra incendio

Ayudante de operador contra incendio
Obrero

Residente Cangrejera

Ing. De Operacién

Operario Especialista de medicién
Operario especialista de operacién
Ayudante de operario especialista de medicidon
Ayudante de operario especialista de operacién
Ing. De Mantenimiento

Operario especialista

Ayudante de operario especialista
Obrero general

Ing. De SIPA

Celador

Operador Contra incendio

Ayudante de operador contra incendio
Obrero

RR|R|INRWININ|R|R|R[R(R[RP|R|R|R[R[N[R[RPRIWIN[(N[R|R|R|R|R[R[R|R |k

Total

(%]
o
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