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9.1. Antecedentes documentados de accidentes e incidentes ocurridos en la operacion de
instalaciones o de procesos similares, describiendo el evento, causas, sustancias
involucradas, nivel de afectacion y cuando hayan existido, acciones realizadas para su
atencion.

Los antecedentes de accidentes e incidentes ocurridos por la operacion de
estaciones de Servicio con venta al publico en general en el estado de Jalisco, tras hacer
una investigacion en la hemeroteca digital del periddico El Informador y la OEM, nos
muestran que han ocurrido incidentes debido a terceros, esto es:

a) Derrames de combustible al momento de la descarga del autotanque a los
tanques de la Estacion. (derrames). Como el ocurrido en la zona de la Av. Belisario
Dominguez, donde una pipa abastecia los tanques de una Estacién, esta accién no fue
supervisada, y se sobrelleno el tanque de almacenamiento, crenado un derrame que se
introdujo en la red de drenaje local.

b) Dafos o afectaciones a dispensarios por impacto de vehiculos u otros objetos
lanzados desde vehiculos, como el que afecto a la Estacion ubicada en la zona de la Nueva
Central Camionera, sobre la autopista a Zapotlanejo, donde un camion perdié una llanta y
esta se impactd contra un dispensario, generando un derrame de poco volumen y un
incendio menor que afecto este sitio de suministro de gasolina.

En ambas en control de los incidentes fue realizado por las autoridades de
Proteccidn Civil a nivel municipal y Estatal, asi como las brigadas internas de las estaciones,
sin llegar a accidentes mayores.

En otros estados ha habido incidentes con incendio de gasolineras derivados de actos de
sabotaje (Guerrero y Michoacdn) en donde se han afectado las instalaciones por el fuego
inducido, pero sin haberse ocasionado explosiones, solo dafio de las instalaciones

superficiales como son dispensarios, tienda de conveniencia, techumbre.
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Sustancia Inflamable.- Aquella que es capaz de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontaneamente o por acciéon de una chispa.

Sustancia Explosiva.- Aquella que en forma espontanea o por accion de alguna forma de
energia, genera una gran cantidad de calor y energia de presiéon en forma casi instanténea.

Desastre.- De acuerdo a la definicion de la UNDRO, un desastre es un evento identificable
en el tiempo y el espacio, en el cual una comunidad se ve afectada en su funcionamiento
normal, con pérdidas de vidas y dafios de magnitud en sus propiedades, que impiden el
cumplimiento de las actividades esenciales y normales de la sociedad.

Los antecedentes del proceso de riesgo en el depdsito y venta de combustibles en
estaciones de servicio, se puede analizar desde dos vertientes, de acuerdo a los factores
analizados hasta el momento.

La primera lo es la probabilidad de ocurrencia de un derrame de combustible hacia
el subsuelo o la redes de drenaje urbanas, como consecuencia del mal estado o
funcionamiento de los tanques de almacenamiento y lineas de suministro de estos hacia los
dispensarios. Esto puede ser causado por la falta de mantenimiento de las instalaciones o
por dafios fisicos producidos por fendmenos naturales o socio-organizativos, siendo la causa
mas comun la primera mencionada.

La segunda variable corresponde a incidentes graves por incendio o explosion de las
instalaciones de una estacién de servicio, este tipo de evento tiene pocos reportes en los
ultimos diez afios en el estado de Jalisco, y es especial en la region de estudio, las que no
han presentado incidentes en su operacion, ello de acuerdo con informacion proporcionada
en el Ayuntamiento de la localidad y su Unidad Municipal de Proteccion Civil y Bomberos de
Zapotlan e Grande y Poncitldn, asi como fuentes periodisticas.

En general las estaciones del estado de Jalisco han presentado incidentes leves, como
voladura de tapas de registros y flamazos en dreas de despacho. Por lo que un evento mayor
(explosion de tanques de almacenamiento) tiene pocas probabilidades de ocurrencia, dadas
los actuales sistemas de seguridad y prevencion exigidos por PEMEX, la Unidad Estatal de
Proteccién Civil y Autoridades ecoldgicas estatales y federales, pero esto no descarta la
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De acuerdo con la metodologia de Que pasa Si? , que es una técnica ampliamente
usada en instalaciones que tienen algun nivel de riesgo, ya sea en:

1. Las etapas disefio de un proceso.

2. Durante su etapa de operacion tomando en cuenta sus equipos, valvulas,
sistemas auxiliares y equipo de atencion a la emergencia.

3. O por laintroduccion de modificaciones a las instalaciones.

Estos procesos de riesgo son la base para la identificacion y jerarquizacion de riesgos
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Cuadro 48: Riesgos con origen en el equipo y su prevencion.

NiUmero Riesgos Prevenciones
de orden Equipo a considerar a considerar
(ver lista en (ver lista en
Cuadro 49) Cuadro 50)
1 Recipientes a presion baja o atmosférica 10 A-B-C-D
Autotanque de abastecimiento ¢
14
26\ E-K
— 9 F-G-H
8\ l F-G-H-C-D
6 \ H-I-J-L-M-N-O
13 | H-I-J-L-M-N-O
T~ 7| H-l--L-M-N-O
| > 1 \ F-M-O-P
@ s | ma
v
16 | M-Q
Y—» 12|J)R
‘Td 4 | M-H-O-P-R-A-A
—p
2 F-M-O-P
2 Motores eléctricos 30 S
40 AN
22 AN-AO
1 2:3 BG
47 BE
3 Compresores 30 S
22 AN-AO
e & § C-AC-AU
14 ,
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22 D-AI-AO-AU
6 Valvulas de control
23 D-AI-S-T-AU
36 D-AlI-AU
41 AT-AU
Operadores humanos 19 (@
7 20 C
22 D-AI-AO
8 Parada de emergencia (Botones de paro 23 D-AI-S-T
rapido) 36 D-Al
41 AT
11 AY-AR-BG
Equipo eléctrico para acometida y conexiones $
45 BG
45 BG
. 21 J-Z-BB
28 V
2 F-M-O-P
10 Venteos directos
i M
13 J-L-M-N
7 M
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Cuadro 49. Lista de riesgos a considerar en el Cuadro 48

1 Riesgo de incendio de gases.
2 Riesgo de incendio de liquidos y sus vapores.
3 Riesgo de incendio con polvos.
4 Riesgo de propagacién del incendio a otras zonas.
5 Riesgo de explosion.
6 Riesgo de emisidn toxica.
7 Riesgo de corrosion (quemadura quimica).
8 Riesgo de rebosamiento.
9 Riesgo de fuga de fluidos.
10 Riesgo de sobrepresion.
11 Riesgo de sobrecalentamiento.
12 Riesgo de quemadura térmica.
13 Riesgo de intoxicacion.
14 Riesgo de rotura.
15 Riesgo de caida.
16 Riesgo de dafio mecdnico a equipo adyacente.
17 Riesgo de reaccion descontrolada.
18 Riesgo de evaporacion subita.
19 Riesgo de no poder consultar instrumentacién.
20 Riesgo de no poder accionar elementos de control manual (vélvulas, etc.).
21 Riesgo de electrocucion.
' 22 Riesgo de anulacién por falta de energia de accionamiento.
23 Riesgo de anulacidn por fallo en las lineas de trasmisién.
24 Riesgo de congelacidn.
25 Colapso de estructuras soportantes en caso de incendio en su proximidad.
26 Adelgazamiento de paredes por efecto de la corrosion.
25 Colapso de estructuras soportantes en caso de incendio en su proximidad.
26 Adelgazamiento de paredes por efecto de la corrosion.
27 Debilitamiento de cables y otros elementos de manipulacién por estiramiento o desgaste.
28 Riesgo de descargas por electricidad estdtica y corrientes vagabundas.
29 Riesgo de rayos.
30 Riesgo de dafios por elementos mdviles o giratorios.
31 Cierre indebido de vélvulas en las entradas.
32 Apertura indebida de vélvulas en las entradas.
33 Interrupcidn del reflujo en parte alta o en corrientes laterales.
34 Acumulacién de incondensables.
35 Introduccién de agua.
36 Fallo de controladores automaticos.
37 Averia de los elementos internos (rellenos, pisos, etc.).
38 Interrupcidn de la fase liquida (absorbente o calentada).
39 Sobrecalentamiento local (puntos calientes) por productos incompatibles con el adsorbente (por
ejemplo, aldehidos y cetonas con carbdn activo).
40 Fallo de los flujos de proceso y servicios procedentes de las maquinas accionadas por los mismos.
41 Riesgos multiples derivados del descontrol de proceso. (Estudiarlos y detallarlos).
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Cuadro 50. Lista de prevenciones a considerar en el Cuadro 48.
Elementos para alivio de presién.
Despresurizacion, venteo, drenaje, purga.
Automatizacién de las acciones para control del proceso.
Doble anillo (redundante) para indicacién, alarma, control.
Sobreespesor de corrosién, revestimiento interior.
Deteccién de fugas.
Contencién de derrames (diques, cubetos, drenajes).
Parada de emergencia.
Neutralizacién.
Equipo de proteccién individual.
Bocas de hombre y acceso adecuado a las mismas para entrada y/o inspeccién del interior. Inspeccién
periddica.
Doble via de acceso y escape.
Distancia (la intensidad es inversamente proporcional al cuadrado de esta variable), evitacién de ignicién por
tener fuego abierto y favor del viento dominante.
Ventilacién natural o forzada.
Riego con agua pulverizada.
Medios para extincidn.
Proteccién mecdnica (muros) contra onda y piezas voladoras.
Muros y puertas cortafuego (pero accesible para escape y extincién).
Proteccidn mecénica contra la accién de piezas moviles.
Proteccién especial de las lineas para transmision.
Eleccién adecuada de materiales e ignifugado.
Puesta a tierra.
Pararrayos.
Anillos rigidizadores y refuerzos interiores.
Aislamiento térmico o eléctrico para proteccién personal en las zonas accesibles al contacto (t 2 60°C), aparte
del aislamiento térmico de proceso.
Sellos para evitar transmisién de fuegos y explosiones.
Parada de la alimentacién de combustible.
Inyeccion de agua o de vapor de agua.
Secado de la instalacién antes de su puesta en marcha.
Fallo en posicién segura
Eleccién del absorbente adecuado.
Espacio suficiente para el desmontaje y manejo de piezas.
Espacio y acceso adecuado para accionamiento de vélvulas.
Proteccién contra caidas (pasarelas, barandillas, escaleras con jaula).
Duplicacién del equipo critico para alimentacién con dos fuentes de accionamiento y energia independientes.
Grupo electrégeno de emergencia para corrientes y servicios criticos.
Calefaccién o acompafiamiento térmico.
Proteccidn contra la entrada de agua y polvo.
Revisién detallada segun anillos de control, variables afectadas y equipo afectado.
Bipaso (con accionamiento manual o automético)
Estrangulamiento en la succidn.
Inspeccién y pruebas periddicas.
Protecciéon mecdnica y eléctrica contra contacto eléctrico.
Atencidn a la alineacion correcta de ejes.
Consideracién y precauciones en el disefio de obra civil.
Proteccidn antiexplosién. i
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Tabla 26
Accion de fallos que puede generar Nivel de Probabilidad de ocurrencia de dafios
riesgo por la operacidn de la estacion de
servicio Combu-Express S.A. de C.V. en
Zapotlan del Rey, Jalisco

Muy Baja | Media Alta | Muy Alta
Baja

Incidente vial en la calle Galeana que es el X
ingreso del auto-pipa a la estaciéon de
servicio.

Fuga en caso de arranque del auto-pipa X
cuando esta suministrando combustible a
los tanques de almacenamiento, uno
bipartido (2 secciones, una con capacidad
de 60,000 It y una segunda con capacidad
de 40,000 It) y uno con capacidad de 80,000
It, por la valvula de 4” @ respectiva.

Fuga e incendio de combustible por fallo X
por desprendimiento de la manguera de 4”
‘ @ en la acciéon de suministro al tanque de
almacenamiento.

Fallo en la estructura del tanque de X
almacenamiento o de la pipa por rotura de
este, de esta ultima se forma una fuga
masiva, se vaporiza y dispersa, asi como
ignicion y la posibilidad de generar una
UVCE.

En caso de fuga en el tanque de X
almacenamiento, afectacion por
contaminacion del subsuelo si el
combustible traspasa la fosa de concreto.

Afectacidon de descargas atmosféricas y de X
tipo estatico a la estacion de servicio.

Fallo en tuberia y valvulas en la linea de X
suministro a la zona de dispensarios.
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valvula de llenado de 4” de @, el tanque se ubicara en una fosa de concreto subterranea en
el extremo poniente de la estacidn, de estos se conectardn los tres dispensarios a través de
cada bomba que suministra la gasolina a través de tuberia de doble pared , con una primaria
de 1.5” de didmetro que se conecta al dispensarios, que cuenta con una vélvula shut-off en
la base y una vélvula de corte rapido, el dispensario, que cuenta con una manguera de 1” de
@, que esta equipado con una vélvula de corte rapido y una vélvula de globo, asi como la
pistola de despacho, estas son para evitar cualquier fuga masiva de combustible.

Se presentan los resultados de la metodologia éQué Pasa Si?.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR PARA LA CONSTRUCCION
. Y OPERACION DE LA ESTACION DE SERVICIO, PERTENECIENTE A COMBU-EXPRESS S.A. DE C.V., EN
SANTIAGO TOTOLIMIXPAN, MUNICIPIO DE ZAPOTLAN DEL REY, JALISCO.

IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS

La identificacion y jerarquizacion de los peligros tanto en la recepcion del
combustible, el almacenamiento, el trasvase a la zona de dispensarios y afectaciones por la
presencia de fenémenos perturbadores de origen natural que afectan la zona sur del
municipio de Zapotlan del Rey, a través de la aplicacién de la metodologia de evaluacion de
riesgos "QUE PASA SI?", se determina que los principales fallos que puede generar riesgo por
la operacién de la estacion de Combu-Express S.A. de C.V., se presentan en el siguiente

cuadro y que seran la base de las modelaciones en el software ARCHIE.

Jerarquizacién de fallos con base en la determinacion del nivel de
riesgo.

Nivel de riesgo

Incidente vial por el auto-pipa en el ingreso a la estacion, lo que puede
generar una fuga reducida de diésel o gasolina debido a la accion
rapida del chofer y del jefe de la estacion.

Tolerable

Incidente con la pipa que abastece a los tanques de la estacién, que
puede generar una fuga, incendio y un probable UVCE.

Moderado

Incidente en la zona de dispensarios por fallo en la tuberia de
abastecimiento ubicada en la base de este o por el desprendimiento de
la manguera y/o pistola de despacho que puede provocar una fuga,
incendio y flamazo.

Moderado

Incidente en el cuerpo del tanque de almacenamiento que puede
generar un orificio que crea una fuga masiva que es contenida por la
fosa de concreto, si el tanque subterrdneo es sometido a fuego
contintio (que es muy poco probable) se puede generar una UVCE.

Tolerable a

Moderado (debido
a su baja probabilidad
de ocurrencia)

Incidente derivado de una tormenta severa con descargas eléctricas
que puede dafiar a las instalaciones y generar una fuga e incendio.

Tolerable (debido a
su baja probabilidad de
ocurrencia)

Dafios a la estacion derivados de un sismo intenso, lo que puede
generar una fuga, vaporizacion, flamazo y UVCE si el tanque llegase a
ser sometido a fuego contintio (poco probable).

Moderado (debido
a su baja probabilidad
de ocurrencia)

Dafios a la estacion derivados de suelos colapsables (arcillas), lo que
puede generar dafios a tuberias, fuga, vaporizacion, flamazo y UVCE si
el tanque llegase a ser sometido a fuego continuto (poco probable).

Moderado (debido
a su baja probabilidad
de ocurrencia)

De esta jerarquizacion se tomaran las hipétesis para la elaboracion de los escenarios para la

modelacidn de los escenarios de riesgo de la estacidn de servicio.
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se harian en caso de accidente.

La segunda etapa procede a la identificacion de los peligros potenciales, en esta se
analizara las caracteristicas peligrosas intrinsecas a las Gasolinas, asi como evaluar que
escenarios se verian afectados en caso de derrames, fugas o incendios, una vez hecho esto
se procede a analizar la vulnerabilidad del entorno, para posteriormente relacionar la
amenaza, la probabilidad de ocurrencia y la vulnerabilidad para determinar el riesgo.

Una vez evaluado el riesgo y teniendo en cuenta que no es posible reducirlo porque
serd latente, para efectos de planificacion y el disefio de obras de infraestructura y
proteccién es necesario definir un grado de vulnerabilidad que pudiera determinar un valor
admisible de probabilidad de consecuencias sociales y econdmicas, para que se considere
suficiente para permitir el correcto funcionamiento y operacion de la gasolinera, y se evite la
eventual ocurrencia de un siniestro o desastre.

En resumen, para evaluar el riesgo deben de seguirse tres pasos fundamentales: la
evaluacién de la amenaza o el peligro, el andlisis de la vulnerabilidad y la estimacion del
riesgo como resultado de relacionar los dos parametros anteriores. Cambios en uno o mas
de estos parametros modifican el riesgo en si mismo.

El andlisis de riesgo de la gasolinera se abordara a través de dos esquemas iniciales,
el primer espacio comprende:

1) el drea propia de la estacion de servicio,
II) el segundo escenario evalua los efectos que tendria un siniestro originado en el interior
de la gasolinera y este se extendiera hacia el entorno que circunda a la estacidn de servicio.

| ESQUEMA

El drea interna de la gasolinera estd sujeta a una serie de peligros que pueden
producir un siniestro debido a accidentes o a sabotajes; entre los peligros esta los flamazos
en la zona de dispensarios por ignicién del vapor de gasolina que puede estar concentrado
en el sitio, otra area peligrosa lo es la zona del tanque de almacenamiento, (para nuestro
estudio es uno bipartido, con dos secciones una con capacidad de 60,000 litros con Diésel y
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a) Identificacién y caracteristicas del problema por los empleados y administrativos de la

Estacion de Servicio.

b) Factibilidad de resolucién del problema por el personal de la Estacién, o crecimiento de
este por lo tanto pérdida del control, que genera el cambio de escenarios la ll, I, IVy V.

¢) Medidas preventivas y correctivas.

d) Vuelta a la normalidad

Los escenarios de riesgo determinados para este trabajo se basaron en los modelos
realizados por el programa conocido como Automates Resourse for Chemical Hazard
Incident Evaluation (ARCHIE), tomando como base los datos de variables fisico-quimicas
proporcionados por las hojas de seguridad proporcionados por la Hoja de Seguridad
proporcionada por PEMEX-Refinacion y las bases de datos de CANUTEC y CAMEO.

Probabilidades del Siniestro.

Todas las estaciones tipo Franquicia de Pemex Comercializacion, debe de ajustarse

los requerimientos establecidos en el “Manual de Especificaciones de PEMEX para el

proyecto de construccion y operacion de estaciones de servicio” versién 2006, donde todas

estas tienen equipos homologos, instalaciones similares y de las mismas caracteristicas, asi
como criterios constructivos semejantes.

Las condiciones del sustrato geoldgico del sitio, formado por un depdsito de material
vulcano-sedimentario, cuyo origen es de la intemperizacion de materiales de composicion
basaltica y andesitica, la cual presenta una carga admisible a 3.50 m de profundidad de entre
2.73 y 2.55 kg/cm?, ello que permite una baja probabilidad de inestabilidad durante el

proceso constructivo, y durante la operacidn, lo que dard sustentabilidad a las instalaciones
subterrdneas, pero en superficie esta capacidad de carga se reduce a 1.55 Kg/cm* como
medida de recomendacién serd necesario dar mantenimiento a las redes de drenaje, agua
potable y conduccién de combustible, para evitar fugas y que puedan generarse

hundimientos en el sitio.

Ahora con respecto a accidentes derivados por la operacion normal de la Estacidn,
estos si pueden variar, debido a caracteristicas propias del sitio, como lo es el flujo vehicular,
la cantidad de arribos de la pipa que abastece de combustible a la Estacion, entre otros, para
ello plasmamos esta informacién en los siguientes cuadros.
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Cabe referir que en el municipio de Zapotlan del Rey no se tienen reportes de
incidentes en los afios recientes, por lo que se tomé como base los incidentes generados en
el Estado. Con estos resultados en posible observar la baja probabilidad de ocurrencia de
accidentes dentro de las estaciones de servicio, pero el peligro siempre sera latente, por lo
que estos resultados deben ser considerados por el personal de la estacion en sus
programas de simulacros y mantenimiento, a fin de tener siempre medidas de mitigacién

adecuadas para la reduccion de los peligros identificados en este estudio de riesgo.

Clasificacién de Areas Peligrosas

El drea interna de la gasolinera estd sujeta a una serie de peligros que pueden
producir un siniestro debido a accidentes o a sabotajes; entre los peligros esta los flamazos
en la_zona de dispensarios por ignicién del vapor de gasolina que puede concentrarse en el

sitio por falla en los sistemas recuperadores de vapores, otra area peligrosa lo es la zona de
del tanque bipartido de almacenamiento. Estos nuevos tanques se colocaran en la fosa
subterrdnea de concreto y concreto armado.

Zona de despacho de combustible.

Dispensarios (Bombas de gasolina): Se considera como darea peligrosa al volumen
encerrado dentro del dispensario y al que se extienda hasta 50 cm., en todas direcciones a
partir de la cubierta exterior del mismo, asi como en sentido vertical hasta una altura de 120
cm, a partir del nivel de la base. Asi como al volumen comprendido hasta 600 cm, medidos
en sentido horizontal a partir de la cubierta exterior del dispensario y a una base de 50 cm. a
partir del nivel de la base.

También es un drea peligrosa al espacio comprendido dentro de la esfera con un
radio de un metro y con el centro alrededor del extremo de la manguera despachadora del
dispensario.

Zona de almacenamiento.
Tanques (uno bipartido) de Almacenamiento Subterraneos.
Se considera area peligrosa a un volumen cilindrico de 150 cm. de radio con centro en las
boquillas de los depdsitos enterrados, que se proyectan en el plano vertical hasta el nivel
del piso. Estad éarea de la divisién 2, se extiende ademas horizontalmente, hasta 800 cm de
distancia de la fuente de peligro y una altura de 50 cm sobre el piso.
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Caracterizacion del Siniestro.

Escenario |

CASO: Flujo de descarga subterraneo de un tanque de almacenamiento con una existencia
de 72,000 litros (90% del volumen total de 80,000 It), a través de un orificio con tamafio
de 0.5”, 17, 2", 3” y 4” de didametro, ubicado en la parte baja del tanque y que traspaso
tanto el tanque metalico como el enchaquetado de polyester, que pudo generarse por
causa desconocida o un evento sismico.

En este modelo se empled el tanque de mayor capacidad con un almacenamiento
al 90% de su capacidad total de 80,000 litros, la fuga se hara a través de un orificio de 0.5”,

1”7, 2", 3” y 4” hecho por causa desconocida y que traspaso la pared doble del
tanque. El derrame tendra los siguientes resultados:

Orrificio Tasa promedio de Duracién de la Cantidad Material
descarga It/min descarga minutos descargada
05" 21.03 3425.3 72,000 It Liquido
g 84.07 856.4 72,000 It Liquido
2" 336.28 214.1 72,000 It Liquido
3" 756.58 95.2 72,000 It Liquido
4" 1345.08 53.6 72,000 It Liquido

Para un orificio de 2” el derrame sera de 336.28 litros/minuto, estimandose el
tiempo de vaciamiento en 214.1minutos. Este combustible sera retenido en los intersticios
entre los granos de arena que rellenan el espacio entre el tanque y la fosa de concreto
armado y losa piso de concreto, por lo que es muy probable que una vez saturados los
espacios intersticiales de los granos de arena, la fuga disminuya o se detenga por
saturacién, este derrame ocasionaria una lamina en el fondo de la fosa de 2.6 mm de
espesor.

Las medidas de mitigacién de este esquema son:
1. La construccion de una fosa impermeable. En este caso se construird de concreto
armado y losa-piso de tipo monolitico e impermeabilizada, la losa-piso se construiran con
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Escenario Il

CASO: Delimitacion del drea de afectacion debido al derrame de combustible generado
durante el trasvase de un auto-pipa con capacidad de 20,000 litros, a través de la boquilla
de descarga de 4", el derrame es originado por una falla en la conexidn entre el carro-pipa
y el tanque de almacenamiento.

Producto Orificio de Tasa promedio de descarga Tiempo de la descarga
descarga Lt/min min
Gasolina 4" 1196.43 16.8

Con base en la tabla anterior nos sefiala que un derrame de 60 segundos
ocasionado por una falla entre la conexién de la manguera de la pipa y el tanque de
almacenamiento correspondiente, provocara un derrame a nivel del piso con un volumen
de 1,196.43 litros. En este caso el producto fugado serd atrapado por el sistema de rejillas
de la estacidn y se canalizara hacia la trampa de combustibles de la Estacion de Servicio
que tendra una capacidad de 1,150 litros.

El lapso de tiempo para controlar el derrame por parte del personal de la estacion y el
chofer del auto-pipa es de 58 sequndos, que es el tiempo en que se llenaria en su
totalidad la trampa de combustible con capacidad de 1,150 litros, esto sin contar el
volumen que quedaria atrapado en los registros de agua aceitosa, rejillas en la zona de

descarga y tuberia que conectaria a las rejillas con la trampa de agua aceitosa.

En resumen se tendran casi un minuto para el control total de un derrame
ocasionado por una desconexion completa entre la manguera de la pipa y el tanque de
almacenamiento respectivo, cabe mencionar que este lapso de tiempo se prolongard en
caso de que la desconexion sea parcial, y con ello se reduce el riesgo de que un derrame
accidental no controlado salga de las instalaciones y afecte el entorno de la estacion.

La mitigacion de este esquema de riesgo, sera con las siguientes acciones:
1. Existencia de dos rejillas en la zona de los tanques de almacenamiento, conectadas
a latrampa de combustible.
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Escenario Capacidad Capacidad Capacidad 5,000
20,000 It 10,000 It It
Maximo diametro de la UVCE 153.75 m 123.74 m 98.14m
Maxima altura de la UVCE 256.03 m 203.30m 161.54 m

Duracion del evento

12.7 segundos

11.3 segundos

10.1 segundos

Zona de fatalidad

152.70 m

103.63 m

70.41m

Zona de personas heridas 308.43 m. 215.18 m 149.96 m

Las acciones a seguir para el control del incidente son:

a) El paro total del servicio a través del corte de la energia eléctrica a través de uno de
siete interruptores de emergencia con que se contara en la Estacion, lo que suspendera el
bombeo de gasolina.
b) Realizar el acordonamiento del ingreso de la estacion, para evitar la entrada de
nuevos vehiculos, situacién que de no hacerse acrecentaria el problema.

‘ ¢) Movilizacién los vehiculos que se encuentren en las zonas de despacho sin encender los
motores.
d) Dar aviso inmediato a los vecinos para que estos desalojen el area.
e) Suspender el trafico en la calles Galeana, Independencia y Guadalupana a manera de
prevencion.
f) Reportar al incidente a la Unidad Municipal de Proteccion Civil de Zapotlan del Rey y
Poncitlan a fin de que apoyen al control del incidente.
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entrada de nuevos vehiculos, situacion que de no hacerse acrecentaria el problema.

b) Movilizacion los vehiculos que se encuentren en las zonas de despacho sin encender los
motores.

c) Apagar el fuego si existe y

d) Como contener y recuperar el combustible derramado con musgo, felpas y por el
sistema de recoleccién representado por la trampa de combustible.

e) Realizar labores de limpieza.

f) Confinar los materiales impregnados de hidrocarburos en el sitio establecido por
la estacion de servicio (guantes, ropa contaminada, musgo absorbente, etc)

Escenario Ill

CASO: Perdida de la manguera de despacho o del dispensario por desprendimiento
accidental o sabotaje, existiendo un derrame pequefio de gasolina, el cual se detuvo
debido al accionamiento de la valvula Shut-off localizada en la base del dispensario.

Este incidente se modelo con un derrame extremo en 60 segundos que deja un
‘ volumen de 50 litros de gasolina, el incidente se ocasiona por el desprendimiento o corte
de la manguera, el derrame no es confinado por el sistema de rejillas y la trampa de
combustible, en este caso formara un charco con un drea de aproximadamente 33.00 m2 y

con un espesor de 1.55 mm, en torno a la isla del dispensario afectado.

Las acciones a seguir son:

1. Primero el paro total del servicio a través del corte de la energia eléctrica a través
de los siete interruptores de emergencia con que se contara en la Estacion (tres en
la zona de despacho de combustibles, uno en la zona de almacenamiento, uno en el
ingreso a los sanitarios, uno en el cuarto de maquinas y uno en la oficina).

2. Suspension del bombeo de gasolina e implementar las medidas de emergencia
(aprendidas y practicadas por los empleados en los cursos que se otorgan a través
de empresas particulares de Seguridad Industrial debidamente registrados ante la
Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado, asi como por la Unidad Municipal de
Proteccion Civil de Zapotlan del Rey).

Los cursos son:

a) Como realizar el acordonamiento de la estacién y de sus ingresos y salidas, para evitar la
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Areas de Peligro por Dispersion de 18.84 litros de vapor de gasolina, con hipotéticas
condiciones atmosféricas moderadamente inestables y un viento de 8.0 K/H (2.22 m/s)

DISTANCIA A FAVOR CONCENTRACION A ZONA INICIAL DE Tiempo de llegada del vaporde | Tiempo de salida del vapor de
CELVIENTO (W) NIVEL DEL PISO (PPM) | EVACUACION (M) gasolina a favor del viento (min)| gasolina a favor del viento (min)

30.48 711 45.72 0.3 4.9

31.09 692 45.72 0.3 49

31.39 674 42.67 0.3 49

32.00 656 42.67 0.3 5.0

32.31 639 39.62 03 5.0

32.92 623 36.57 0.3 5.0

33.22 607 36.57 0.3 5.0

33.83 592 33.53 0.3 5.0

34.14 578 33.53 0.3 5.0

34.74 564 28.65 0.3 5.0

35.05 550 25.91 0.3 5.0

35.36 537 23.16 0.3 5.0

35.97 525 19.50 0.3 5.0

36.27 513 14.93 03 5.0

36.88 500 0.3048 0.3 5.0

*Calculo a la presion atmosférica existente. TLV 500 ppm.

a) Escenario de formacion de 11.97 litros de vapor en 4.42 minutos, con un viento de 4.0
Km/hr, el drea que se tornara toxica por la concentracidon de vapor de gasolinas, sera
la zona localizada entre la zona del derrame y 36.27 metros en direccién del viento
(ver tabla anexa).
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Figura 25. Area de afectacion
por una dispersion de una
nube de gasolina vaporizada
en la zona de dispensarios en
condiciones C con un viento
de 2.22 m/s, el area de
afectacion por los vientos
dominantes es al Noroeste
(flechas amarillas), donde la
afectacion es en el interior
de la estacion y las
construcciones vecinas,
como la Calle Galeanay
Guadalupana.
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Si las acciones implementadas para controlar el siniestro (derrame, fuego y
dispersiéon de vapores) por parte de las autoridades y el personal de la gasolineria son
satisfactorias el drea retorna al estado de normalidad, sin que se hayan afectado hasta el
momento con la modelacion empleada el entorno de la estacion, puesto que toda la
afectacion ha sucedido en su interior.

Subescenario B:

La gasolina proveniente de una fuga producto de un derrame en la zona del
dispensario que se ocasiona por la falla en el accionamiento de disparador de cierre de la
pistola de suministro a los vehiculos, generando un derrame de 50 It en 60 segundos, esta
gasolina liquida se vaporiza a una tasa de 18.84 |Ib/min tardando 2.63 segundoss en
evolucionar totalmente a fase de vapor.

Parametros de evaluacion de una nube de vapor de gasolina con peligro de ignicion

Para concentraciones de: % Limite inferior de Limite inferior de inflamabilidad
inflamabilidad 0.7% 1.4%
Distancia a favor del viento 17.98 m 12.50 m
Ancho maximo de peligro a 9.14 m 6.40m
favor del viento
Peso en el aire del gas 2.6 Libras 1.8 Libras
Densidad del aire 1.86 1.86

Con estos datos se modelo los resultados de los efectos de la ignicion y flamazo de
la nube de vapor generada por un derrame de gasolina en la zona de dispensarios
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Cuadro xx. Zona de afectacidn por la ignicién y flamazo de la nube de vapor generada por

un derrame de gasolina en la zona de dispensarios

Distancia de PSI Dafios
la esperados
58.22 0.3 Quebradura ocasional de ventanas por la onda
expansiva. Algunos dafios en paredes de las casas; 10% de
21.64-37.79* 0.5
Ventanas destrozadas y algunos marcos dafados.
21.64** 1.0
Parcial demolicién de construcciones, dejandolas
5.79-21.64 1.0
Rango de serios dafios/heridas superficiales por vidrios-
objetos proyectados.
13.10 1.0
Parcial demolicién de paredes de construcciones.
10.06-13.11 2.0
Concreto no reforzado-paredes de ladrillo quedan
4.57-11.58 2.4
Ruptura de timpanos en un 90% de la poblacion expuesta.
11.27 2.5
50% de destruccion de construcciones de ladrillo.
8.53-10.06 3.0
Estructuras de acero de edificios dafiadas.
6.09-7.32 7.0
Completa destruccion de edificaciones.
5.18 10.0
Probable pérdida total de edificaciones.
3.04-4.27 15.5

Probabilidad del 99% de fatalidad en la poblacién expuesta
a los efectos de la explosion.

Area de afectacién de una onda de sobrepresién de 0.5 Iib/pulgz ** Area de afectacién de una onda de sobrepresion de

1.0 lib/pulg?

En este caso la zona de alto riesgo se ubica dentro de las instalaciones de la

estacion de servicio.

Y MIALI$/15




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR PARA LA CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LA ESTACION DE SERVICIO, PERTENECIENTE A COMBU-EXPRESS S.A. DE C.V., EN SANTIAGO
TOTOLIMIXPAN, MUNICIPIO DE ZAPOTLAN DEL REY, JALISCO.

Distancia de la PSI Dafos esperados
explosion(m)
170.08 0.3 Quebradura ocasional de ventanas por la onda expansiva.
Algunos dafios en paredes de las casas; 10% de vidrios
quebrados.
*
SR80 5 o5 Ventanas destrozadas.
% %
62.48 1.0 Parcial demolicion de construcciones, dejandolas inhabitables.
10346288 10 Rango de serios dafios/heridas superficiales por vidrios-objetos
proyectados.

39.62 L8 Parcial demolicion de paredes de construcciones.
e - Concreto no reforzado-paredes de ladrillo quedan destrozados.
11.28-33.62 24 Ruptura de timpanos en un 90% de la poblacién expuesta.

SBT #e 50% de destruccion de construcciones de ladrillo.
26idl-3d.00 a0 Estructuras de acero de edificios dafiadas.
16AGZ1.54 %0 Completa destruccion de edificaciones.

1218 wo Probable pérdida total de edificaciones.
9.45-16.28 15.5 Probabilidad del 99% de fatalidad en la poblacion expuesta a

los efectos de la explosion.

En el caso de que existan condiciones de que el tanque subterraneo al 50% de su
capacidad pueda generar una explosion (UVCE), las areas afectadas son:

Max. diam. Bola

Max. Altura de

Duracion de la

Radio de la zona de

Radio de la zona

de fuego la bola de fuego | bola de fuego fatalidad de heridos.
198.12 m 325.22m 14.3 seg 228.6 m 448.36 m
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Ahora bien, estos datos corresponden como se menciond anteriormente a una

eventualidad con pocas probabilidades de ocurrencia, debido a:

a) A los sistemas de seguridad de alta tecnologia que se tendran instalados en la estacion.
b) Infraestructura que se instalara en la estacion (tanques, lineas de suministro, proteccion
catddica) y dispensarios a norma.

c) Tanque enterrados a 5.15 metros de profundidad, de esta corresponde 3.30 metros de
altura al tanque, 0.30 m de la “cama de arena o grava” donde descansaran los tanques,
quedando sepultado por una capa de arena o grava inerte y una cubierta de concreto
armado ambas tendran un espesor de 1.55 metros.

d) Para que haya una explosién de un tanque de almacenamiento, necesita de haber una
atmosfera explosiva debido a una alta concentracion de vapor de gasolina, para que esto
ocurra debe de calentarse el tanque, lo que puede suceder a partir de calentamiento
directo por exposicion al fuego o por introduccién de fuego al interior del tanque.

La primera accion es poco probable, puesto que el tanque tiene encima de él una capa de
1.55 metro de espesor, formada por una capa de concreto y arena o grava. En el caso de
que haya fuego en la superficie, la energia térmica no llegara al tanque, debido
fundamentalmente a que el material geoldgico (arena y/o grava y capa de concreto) es
muy mal conductor de calor.

La segunda posibilidad es sdlo probable a través de un sabotaje, dado que el fuego tendria
que introducirse a través de las diferentes valvulas de seguridad que existen entre los
dispensarios, lineas de suministro y las existentes en el propio tanque de almacenamiento.

Pero en el caso de que ocurriese este escenario, se sabe que la parte mas débil de un
tanque de almacenamiento es la porcién superior, pues aqui es donde se encuentran las
valvulas de suministro a dispensarios, lineas de llenado, lineas de recuperacion de vapores
y dispositivos de medicion y seguridad.

o

281



SL/8LIVIN €8¢

‘uoloe1sa e| ap |elan|d aleuaup ap ewaisis
|e seiAn|| 9p |esodwa} |e eiaaud ezaidwil A ojusiwiusjuew Jeqg

sauoiepunuj

oyoedsap ap eaue A eiqoiuew ap solied

UOIEPUAWOIRY

0481124

ealy

"0Jpend ajuaingis |9

ua uejuasald as ‘ugioen|eAd ns A so8sall SO| dp UOIIRIIHIIUIPI B] AP SIIULY NS SBAIIRId0-021UII]) SAUOIIEPUBWOIBI SET
"SOWSIW SO| 3P UOIIEN|BAD B| 3P OWO) ISk ‘S08sall ap ugiedlyiuapl
e| esed ejSojopojaw e| ap ugpedide e| Ip SIJUEYNSAJ SEAI}eI2d0-001UIF} SIUOIIBPUIWIOI SB| 3P BJIE|D UQIIRISIJIUBIA

"02SIVI ‘A3d 130 NY1LOdVYZ 3d OIdIDINNIAL ‘NYdXINITOLOL ODVILNYS N3 “A'D 30 V'S SSIYIX3-NENOD V ILNIIDINILYId
‘0I121AY3S 30 NQIDVLSI V1 3A NQIDVY¥IdO A NOIDDNYLSNOD V1 VYVd ¥VINIILYVd AvalTYAOW NS N3 TVAIN3IGWY OLOVdINI 3 NOIDVLIS3HINVIN




SL8LVIW G8C

‘ugide}s3 e| epedinba eaelsa anb uod sa401UIXS ZT SO| JRZIj1IN (1
"uQI2e3S3 €| Ud soped0jod opides osed ap SaU010] / SO|

9p oun Opueuoldde ‘BWI]SIS [9P BI141I|D JJUBIII0D B| Jeuny (y
"OI2IAJ3S 9P uOIde}ST B| 3p Jijes esed OJUIWIAOW U O[NIIY3A
ns espuod J3joyd |3 ‘@nbuejoine |2 ua 3|qIISNQqWod ap sedny

Aey ou anb opeqoidwod A opeud|| |2 Opeulwlia} zaA eu (8
‘ugioelado e| sapuadsns o ejjej e| 21324402 A opides 311310 3p
e1ouagiawa ap Se|NAjeA se| Jeuoldde e esapadosd uoenduy

e| ‘e8iedsap e| djuesnp dwensdp un Isunposd sp osed uj (4
‘Se1s9
3p 91u31102 e| JIdwNLIBIUI OPUIIGAP ‘B|qIISNqUIO OpPU3IGIIDI
9159 oOjudlweuadewle 3p anbuey oAnd ‘sequoq se| ap

"02S1VI ‘A3 13d NY1L0dVZ 30 OIdIDINNIA ‘NVdXIWITOLOL O9VILNYS N3 “A™D 30 'V'S SS3YdX3-NFINOD V ILNIIDINILY3d
‘01D1AY¥3S 30 NQIDVLS3 V1 3d NOIDVHIdO A NOIDINYLSNOD V1 VHVd HYINJILYVd AVAITYAOW NS N3 TV.LNIIEAY OLOVdINI 30 NOIDVLSIHINVIN




SL/8LVIW L8T

"uQIde}S] B| 3P BI1II|D e1S1aUD B Jel0d d|qisod Jasaq e

‘asiepiengenjes A ew|ed e| JSUIJUBIAl e sowslis OIJIAI3S 3p uoIde]s]
:0JUDAD |2 djueing
"0131S |3 U3 sedsiyd Jesauald uepand anb sesugjsowse sedieasap
0 ed1lel1sa ejSiaua ap uoenWNIe JeyA ap uly e soAessesed SOIpuaddU|
[@ 0Sed nNs ua A sedislj Selsal} ap BwIlsIS |8 oludiwiuadjuew Jeq (3
"uolde}sy e| ua sopeaiqn opides osed ap
$3U03J0Q SO| 3P OIUSIWERUOIIIE | UOD 01III[D BWIISIS |9 Jelsd) (4
"BUOZ B| U3 SOPBI0|0I S3I0JUIIXD SO| Jezi|iin (@
"$9|q1ISNqWod ap edwedsy e| Ud OpIUIIUOI apanb anb
A ‘sesoji@oe sen8e ap pat e| e 3saJdul d|quIsnquod |9 Jesnyde) (p
"uoielsy
e| 9p So0J1s1834 sO| ua sednpwudy sedey o9 esed opuelo|od
‘ouejiues afeualp ap pas e| e asaJidul 3|qIISNqWOd |2 anb JelAg (9
‘31qrIsnquiod ap edweuy A sejifas QT ap ewalsIs |2
ud A ‘edja) 0 08snw UOD JWeLIIP |9 JAUIIUOD BWelsap Ip osed uj (q saweusaq sanbue] ap euoz

‘edidoine e| sod sanbue}
SO| ap oOjualwialiseqe |9 esed sauopepuswodads se| ingdas (e
| ! |

"01}1S |3 ua sedsiyd Jesauad uepand anb

"0JSIVI ‘A3Y 13a NY1L0dVZ 3d OIdIDINNIA ‘NVdXIWITOLOL OOVILNYS N3 “AD 30 V'S SSIYdX3-NENOD V 3INIIDINILH3d
‘OIDIAY3S 30 NQIDY1SI V130 NOIDYY3dO A NQIDONYLSNOD V1 Vivd ¥V1NJILYYd AVAITYAOW NS N3 TVINIIEWY OLOVdINI 30 NOIDVLISIIINVIN




ST0T

SLIBLIVIN 68¢C

"s0153 A uoIoe}Sa e 243Ud
08sall ap ugIIdeIdIU] URUISIIdDI OU SOISI ‘SOSh SO3SD IP SOJIZ SO| sopeq "Ins A 21uaLo |e sesed A 0d1isnu oipasd un ‘sejodjide
segapoq saJ} ‘sa[|ed SaJ1 uedlqn IS O[OS IS UD ‘W T’/ AP OIPEI UN U3 OUJOIUD |3 BLIBIIDJE IS UDIDRISD B| @ eIZ3jseqe anb edid
BUN U2 OPEALI3P OJUSA3 UN 3P Olpel |J "SaUOIde[eISUI SB| 3P 0JU3p ezI[ed0| 0] anb ‘W T9°ZE ap S UQIIRISI B| 3P sollesuadsip ap
BUOZ B| U3 E|lewoue ugesado e Jod ajuapioul un Jod ugideIdBe BWIXEW 3P OIpes |3 ud anb opep ‘01dIAISS 3p UOIde}s] eaniny
e| e sewixoid sauoloejeisul 0 sodinba ‘sease sesjo uod 08sall Bp SBUOIIILIBIUI UBJSIXD OU anb BUIWISISP 3S ‘SOIpe. S01S3

9p O|aNs [9p OSN |3 UOI UOIJEIAN B| ‘UOIDEIIB)e IP S3|eldualod Solped SO| ap Ope[apOoW [3p SOPE}NSAL SO| Ud 3seq uo)
"sewsiw
se| ap 08sall |9p UOIIINPIJ B| B SEPEIUILIO SBAIJUDAR.M Sepipaw se| opuedipul ‘08saly ap BUOZ B| 3P 0J3U3P UIJIUINIUD 3S

anb 0329A0.d |e sewixo.d sauoejelsul o sodinba ‘seale seJjo uod 08sal ap sauoldeIdIUI s3|qisod ap uglen|eas A sisijeuy

"02SINVI ‘A3Y 130 NY1L0dVZ 3a OIdIDINNIA ‘NVdXIWITOLOL OOVILNYS N3 “A™D 30 'V'S SS34dX3-NENO0D ¥ FLNIIDINILY3d
‘0121AY3S 30 NQIDV1S3 V1 3a NOIDVHIdO A NQIDDNYLSNOD V1 VHVd ¥VINJILYVd AvaITYAOW NS N3 TVINIIGWY OLDVdINI 30 NQIDVLSIINVIN



SLBLIVIN [6C
ERE) o_nc/mxw__v
S'0°pISd un euiguo
SOIBW 6LLE |  3nb edsiyd eun
asopuep ‘JoAew
yzad/nig 9|g1snquwol sap
Ovy w g T | PWEMAP un enul
9s A ouesuadsip
"Y/w 8 e € 3p SIpepldo|aA |2 0 esanSuew
U0 ‘9159040U |B 9152UNS [P UOS BUOZ B 3P SIIUBUIWOP SOJUIIA SO| dP UOIIIJIP e| anb e| @sJapualdsap
ua 91desuly opuaioey ‘(ouiolua [3p SajuelIqeY SO| B JesIAe |3 9An|dul anb) epuopal e| e soJlPwW yzald/n18 | e ouoiduny ou o
00Z U uoidendeAa e| sa anb ‘ojund Jouajue |2 U3 SEPE}Id SAUOIIIE SeWSIW Se| OIuI dp uep 8§ | OOST WQSZT | -INYyS e|nAjea el Al
‘wdd
'3]q1Isnqwod ap edweuy e| A sesead senge ap aleualp |9 ua 00S 3P AL UN
opediqn ugidd3|0234 ap Bwals!s |3 Jod A sed|ay ‘08snw uod opewe.lap 3|qIsNqWod 3 438023y (P | uod w zz'9¢
A 3151%3 IS 08any |@ Je3edy (2 "sas0l0w y/wy ¢ ap

SO| JOPUIIUD UIS Oyoedsap Ip SBUOZ Se| Ud UaJ3uaNdUL 3s anb sojndIyana soj sezijInoA (g
"BW?|qoJd |o elIEIUIIIIIE 3S13J8Y OU 3P
anb uoioenyis ‘So|NJIYaA SOASNU 3p epeJius e| JejiAd esed ‘UOIDe]SS B[ 9P Olualweuopode |3 (e
:U0s sepipaw selss ‘eselejepens ap |IAID) UOIIIBI0Id 3p |eddIUn|A peplun
e] A gAddIn e| ap saAaeu} e sope8i010 sosind so| ua sopeajdws so| uesedildead A uesapuaide
9s anb) eipua8iawa ap sepipaw se| sejuawa|dwi 3 euljosed ap oaqwioq [9p uoisuadsng -7
‘ueJe|elsul 3s anb epuaBisawa ap sasoydnaisiul
91315 SO| DP UN 3P SPARJ] B BIIIIY|D eI319Ud 8] 9P MO |3 U0 OIAIIS |3p |ejol oded |3 T

OJUaIA un uod
g SauoIIpuo)
‘wdd
00S°9p A1LUN
uod W 8€'9¢
Jy/w g ap
OJU3IA UN UOD
) S3UOIdIPUO)

‘euljosed
9p saioden
9p uoisiadsip A
‘opeus|| ap seuoz
us esanguew
ap epipsad
Jod sweunag

"UQIJJE BIS3 dJUBINP OIPUIIUI

un ap aseAseu}
|9 djueinp

S10T

"02SITVT ‘A3Y 130 NY1LOdVZ 30 OIdIDINNIA ‘NVdXINITOLOL OOVILNYS N3 “A'D 30 'V'S SSIYdX3-NEWOD Vv ILNIIDINILY3d
‘01DIN%3S 30 NQIDVLSI V130 NQIDVYIJO A NOIDINYLSNOD €<a YY1NJILYYd AvaAiTvAOW NS N3 TVIN3IBAY OLOVdINI 3d zo_u<._.mu“:2<_>_‘




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR PARA LA CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LA ESTACION DE SERVICIO, PERTENECIENTE A COMBU-EXPRESS S.A. DE C.V., EN SANTIAGO
TOTOLIMIXPAN, MUNICIPIO DE ZAPOTLAN DEL REY, JALISCO.

X GLOSARIO.
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Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el
ambiente.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacién. Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

V. MEDIDAS DE PREVENCION Y DE MITIGACION

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.
Medidas de mitigacion. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para

atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacién de un proyecto en

cualquiera de sus etapas.

SISTEMA AMBIENTAL

Sistema ambiental. Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abiéticos y
bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regiéon
donde se pretende establecer el proyecto.

Componentes ambientales criticos. Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios: fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna
categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de
vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes. Se determinaran sobre la base de la importancia
que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones
proyecto - ambiente previstas.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccidn.
Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un

impacto ambiental adverso.
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