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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

l. DATOS GENERALES.

1.1. Nombre del Proyecto 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

1.2. Nombre o Razón Social del Promovente. 

GE GASECO GNV REGIÓN GOLFO, S.A.P.I. DE C.V. (ver anexo legal en el Manifiesto de Impacto 

Ambiental). 

1.3. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente. 

RFC: GGG170602SHA {ver anexo legal en el Manifiesto de Impacto Ambiental) 

1.4. Nombre y Cargo del Representante Legal. 

El Representante Legal de la empresa es el M.B.A. Alberto Luis Santoyo Vidaurreta (ver anexo 

legal en el Manifiesto de Impacto Ambiental). 

1.5. Dirección del Promovente o del Representante Legal. 

1.6. Actividad productiva principal del establecimiento. 

Venta de gas natural comprimido para uso vehicular. 

1.7. Inversión estimada 

Para el desarrollo del proyecto denominado ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ se 

estima una inversión total de $29,253,000.00 de conformidad con el siguiente cuadro: 

Tabla 1. Resumen de Presupuesto de Inversión para el Establecimiento de la Estación de Gas 

Natural en la ciudad de Veracruz. 

Concepto General 

Preliminares (demoliciones) 

Terracerfas 

Obra Civil 

• • 
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Presupuesto ($ en Pesos) 

$547,000.00 

$1,256,000.00 

11,000,000.00 

1 

-Domicilio, teléfono y correo electrónico del representante legal, artículo 113 fracción I de la LFTAIP y 
artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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Tabla 1. Resumen de Presupuesto de Inversión para el Estableclmlento de la Estación de Gas 
Natural en la ciudad de Veracruz. 

Concepto General Presupuesto ($ en Pesos) 

Obra Eléctrica, Equipo y Sistematización 5,300,000.00 

Obra Mecánica y Equipo 10,550,000.00 

Periféricos, Moblliarlo, Equipo de Oficina y Servicios 600,000.00 

TOTAL 29,253.000.00 

Fuente: Elaboración Propia. 

1.8. Responsable de la elaboración del Estudio de Riesgo Ambiental. 

1.8.1. Nombre o Razón Social. 

Ingeniería y Servicios en Control Ambiental Industrial S.A. de C.V. (INSECAMI) 

1.8.2. Registro Federal de Contribuyentes del gestor. 

ISC0412159F7 

1.8.3. Domicilio de la compañía encargada de la elaboración del estudio de riesgo 
(Indicando calle, Número) 

1.8.4. Nombre del Responsable Técnico del Estudio. 

Biol. Juan Ignacio Solorio Tlaseca, Director de Proyectos. 

RFC: 

Cédula Profesional: 2560702 

M. en l. Juan Jaime Sánchez Nieves, Técnico Especialista en Impacto y Riesgo Ambiental.

RFC:

Cédula Profesional: 2321467

En el apartado de Anexos del Manifiesto de Impacto Ambiental se incluye la documentación 

probatoria de la capacidad técnica de los responsables del estudio. 

• • 
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Domicilio, teléfono y correo electrónico del responsable del estudio, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.

Registro Federal de Contribuyentes del responsable tecnico, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.

Registro Federal de Contribuyentes del responsable tecnico, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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11. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO.

11.1. Descripción del Proceso, Bases de Diseño.

El presente proyecto tiene como objeto brindar el servicio de venta de combustible alterno

(Gas Natural Vehlcular) en la Zona Conurbada de la Ciudad de Veracruz del Estado de Veracruz

de la Llave, ayudando con esto a la disminución de emisiones contaminantes al ambiente

resultado de la combustión del combustible convencional que es la gasolina, lo cual beneficia

en mucho a la calidad del aire en la ciudad al ser el gas natural el combustible de origen fósil

más amigable con el medio ambiente.

11.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto consiste en la construcción y operación de una Estación de Servicio de Tipo 1 y 2

de Llenado Rápido y Lento respectivamente para gas natural la cuál será desarrollada

conforme a lo estipulado en la NOM-010-SECRE-2002 referente a Gas Natural Comprimido

Para Uso Automotor-Requisitos Mínimos de Seguridad para Estaciones de Servicio.

-

El proyecto en mención pretende ser desarrollado en un predio urbano que cuenta con una •
superficie total de 4,173.26 m2 en una sola fase consistente en la construcción e instalación de

un total de 8 surtidores de gas natural (5 para automóviles y 3 para camiones) con Canopy

para llenado rápido, 1 poste para llenado lento de gas comprimido para contenedores

móviles; dichas instalaciones incluirán, entre otro tipo de equipamiento que se describirá más

delante de manera detallada con una Estación de Regulación y Medición, un secador, 3

compresores y una cascada pulmón compuesta por 48 cilindros verticales estos

equipamientos, con excepción de la estación de regulación, habilitados a la intemperie; junto

a estos equipos se tendrá un área para tableros eléctricos y transformadores, igualmente a la

intemperie, los cuales contarán con reja de acero y protecciones contra impacto en la cara de

la estación y por la parte de atrás estarán protegidos con un muro de concreto de 3 metros de

altura. Se construirán también 1 local para tienda de conveniencia y 11 cajones

estacionamiento y 1 cajón para capacidades diferentes. La estación de servicio contará con

una altura máxima de 7.4 metros.

�· insecami 
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Contará con área para oficinas, para equipos y compresores, así como un área para el Canopy 

e islas de llenado independientes para surtidores de alto flujo. El área sobrante es para la 

circulación de vehículos y para áreas verdes. En las oficinas se encontrarán diversas áreas; en 

planta baja se contará con un cuarto destinado para vestidores, conteo, site y baños públicos 

para hombres y mujeres. En la planta alta se tendrá una cocineta, una oficina, un área para 

estaciones de trabajo un baño, una bodega y una terraza. 

El proyecto se desarrollará en una zona ya totalmente urbanizada y los únicos recursos 

naturales del área que el proyecto demandara en su etapa de construcción son agua y 

materiales pétreos, ambos en cantidades poco significativas. Por otra parte, durante su 

operación el único recurso natural que se aprovechara de la zona es el agua subterránea la 

cual será suministrada a través de la red municipal de agua potable y el volumen de consumo 

es muy bajo, por lo que no implicara extracciones extras del acuífero. 

La Estación de Servicio tendrá a su cargo la venta y llenado de combustible (gas natural) 

comprimido a vehículos automotores de transporte público colectivo, taxis y público en 

general, suministrando el combustible directamente a los tanques de los mismos en forma 

rápida así como un poste para el llenado lento de contenedores móviles considerando como 

tal en el sitio del proyecto el almacenamiento temporal de gas natural (en el equipo que se 

conoce como cascada pulmón); la Estación de Servicio estará conectada a la red de 

suministro de gas natural existente en la zona del proyecto. 

El diseño, especificaciones de construcción y operación se encuentran bajo lo estipulado en la 

NOM-010-SECRE-2002 referente a Gas Natural Comprimido para Uso Automotor-Requisitos 

mínimos de Seguridad para Estaciones de Servicio. En dicha norma se determina una 

clasificación de los tipos de Estación de acuerdo a las características y elementos de las 

mismas. Para el caso del presente estudio la Estación de Servicio corresponde tanto al Tipo 1 

de Llenado Rápido como al Tipo 2 Llenado Lento, las cuales están constituidas por los 

componentes básicos siguientes: Estación de Regulación y Medición, Secador, Sistema de 

Compresión; Almacenamiento (cascada pulmón); Surtidor y Poste; Sistema de paro de 

emergencia; Filtro a la entrada y salida del compresor; Sistema de seguridad contra incendio, 

�· insecami 
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y Componentes de seguridad de alarma. Los Elementos optativos son: Panel prioritario; Panel 

secuencial; Sistema de compensación de carga y odorizador. 

El predio del proyecto se localiza en la Prolongación Miguel Alemán Kilómetro 4, Colonia 

Pedro l. Mata en el Municipio de Veracruz del Estado de Veracruz de la Llave. En las siguientes 

figuras puede observarse su localización estatal y municipal: 

- -
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Fuente: Elaboraclón propia. 
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Figura 1. Ubicación a Nivel Estatal del predio del proyecto 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2. Ubicación a Nivel Municipal del predio del proyecto 

La selección del sitio se llevó a cabo considerando el importante flujo vehicular de la Avenida 

en la que se ubica, las actividades circundantes y la demanda de este tipo de servicio, ya que 

este establecimiento de abastecimiento de combustibles proporcionará servicios 

fundamentales para las actividades económicas y sociales de esa zona de la Zona Conurbada y 

Ciudad de Veracruz y favorecerá el buen funcionamiento, seguridad y adecuado 

mantenimiento para conservar y mejorar el entorno urbano del centro de población. 

• • 
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Así mismo se consideró la factibilidad por parte del proveedor para llevar hasta el predio del 

proyecto el suministro de gas natural. 

Adicionalmente, se consideró que el sitio del proyecto no cuenta con vegetación importante 

dentro de su superficie toda vez que alberga diversas construcciones en pie utilizadas con 

anterioridad como establecimiento de venta de productos químicos, siendo en la actualidad 

un predio con características en las que aún prevalece la factibilidad para su construcción y 

ocupación sin afectar significativamente elementos bióticos y abióticos que pudiera albergar. 

Fuente: Elaboraclón propia con base en Google Earth. 

Figura 3. Imagen Aérea que muestra la ubicación del predio del proyecto de la Estación de Servicio 

Gaseco Veracruz 

insecami 
� .. T' � u,.,�no. 

Al"e.tutAL N11it111A1. l• at.v 

•



··-- - . - - - •• - ,. - 1 

-

-

• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

El Oatum de Zona de ubicación son los siguientes: 

Datum y Zona: WGS 1984 UTM Zona 14Q. 

Las coordenadas correspondientes para el polígono de la ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO 

VERACRUZ son las indicadas a continuación: 

Tabla 2. Coordenadas UTM del Polígono del Predio del Proyecto. 

Punto 
' 

X �v 

1 800,230.7820 2,119,080.2086 

2 800,301.8271 2,119,071.7421 

3 800,309.1842 2,119,128.9533 

4 800,237.7570 2,119,137.4231 

5 800,231.5310 2,119,096.9480 
Fuenle: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboraclón propia con base en Google Eanh. 

Figura 4. Vértices del pollgono del proyecto de la Estación de Servicio Gaseco Veracruz. 

El polígono correspondiente para el establecimiento de la ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO 

VERACRUZ el cual en el lado Noreste tiene una longitud de 71.928 metros, el lado Sureste 

abarca 57.682 metros, lado Suroeste 71.584 metros y por último el lado Noroeste en 2 líneas 

de 16.756 metros y 40-951 metros abarcando, como ya se indicó con anterioridad una 

superficie total de 4,173.26 m2, el cuál presenta las siguientes colindancias: 

• • 
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• Al Noreste con establecimientos comerciales de venta y/o renta de maquinaria de

construcción, venta de materiales también para la construcción, venta de

refacciones del sector automotriz y bodegas para usos diversos.

• Al Sureste con predios sin uso actual, bodegas al aire libre de diversos materiales,

servicios dirigidos al sector automotriz y de carga así como casas habitación

• Al Suroeste con un servicio de motel, bodegas de almacenamiento,

establecimiento de venta de víveres y productos de consumo, servicio de seguridad

de transporte de valores y servicio de distribución de productos farmacéuticos y de

higiene.

• Al Noroeste con la Avenida Miguel Alemán de 6 carriles con camellón central y con

la zona lnundable sin uso actual del cuerpo de agua natural Laguna Real.

En las siguientes figuras se muestran las colindancias indicadas con anterioridad. 

Figura S. Colindancla Noroeste: Establecimiento de Venta/Renta de Maquinaria de Construcción. 

9 
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Figura 6. Colindancia Sureste: Lotes baldlos y para almacenamiento de artículos, servicios y casas 

habitación. 

Figura 7. Collndancia Suroeste: Motel (entrada) y torre de telefonía celular. 
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Figura 8. Collndancla Noroeste: Avenida Miguel Alemán y Zona lnundable de la Laguna Real 
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Figura 9. Vistas del Interior del Predio. 
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Figura 10. Vista del Frente del Predio (desde Avenida Mlguel Alemán) collndancia Noroeste. 

A partir del centro del predio en estudio, se delimitó un radio de influencia de 1,000 metros 

para realizar un análisis de los usos de suelo, obteniéndose como resultado que se tienen usos 

de tipo habitacional, principalmente hacia la zona norte, sur y oriente del predio así como 

comerciales, de servicios e industriales sobre las avenidas y vialidades primarias cercanas al 

sitio del proyecto tales como la Avenida Paseo Ejercito Mexicano Poniente y la Avenida Miguel 

Alemán; asimismo resalta también que en las cercanías se ubican zonas que conservan 

características naturales de vegetación nativa así como un importante cuerpo de agua natural 

en el entorno como puede apreciarse en la siguiente figura: 
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Figura 11. Imagen Aérea del Predio del Proyecto en un radio de 1 kilómetro. 

Con base en el Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE) del INEGI, en 

la zona de influencia determinada de 1,000 metros, se tienen registrados un total de 356 

establecimientos (unidades económicas) las cuales fabrican o brindan diferentes bienes de 

consumo para la ciudad de Veracruz, su zona metropolitana e incluso son ofertados y 

comercializados en otras zonas e incluso estados de la República Mexicana. En la siguiente 

tabla se presenta el desglose de los mismos . 
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� Directorio Estadistica Nacional de Unidades Económicas 

O Industria Manufacturera 

e Comercio 

e Servicios 

Fuente: Elaboración propia a partir del DENUE (Directorio Esladlsllco Nacional de Unidades Económicas), INEGl 2013. 

Figura 12. Usos de suelo en el área de Influencia del proyecto de la Estación de Gas Natural. 

Tabla 3. Distribución de Actividades y Porcentajes dentro del Área de Influencia del 
proyecto. 

Actividad Unidades Porcentaje 

Construcción 5 1.40 

Industrias manufactureras 27 7.58 

Comercio al por mayor 35 9.83 

Comercio al por menor 129 36.24 

Transportes, correos y almacenamiento 7 1.97 

Servicios financieros y de seguros 1 0.28 

Servicios Inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 
3 0.84 

intangibles 
Servicios profesionales, científicos y técnicos 4 1.12 

Corporativos 1 0.28 
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y 

6 1.69 
servicios de remediaclón 
Servicios educativos 9 2.53 

Servicios de salud y de asistencia social 3 0.84 

Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros 
3 0.84 

servicios recreativos 

Servicios de alojamiento temporal y de preparación de 52 14.61 

-
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Tabla 3. Distribución de Actividades y Porcentajes dentro del Área de Influencia del 
proyecto. 

Actividad 

alimentos y bebidas 

- -

--- -

-

--

Otros servicios excepto actividades gubernamentales 
Actividades legislativas, gubernamentales, de lmpartlción de 
justicia y de organismos internacionales y extraterritorlales 

TOTAL 

Unidades Porcentaje 

70 19.66 

1 0.28 

356 100.00 

Fuente: Elaboración propia a partir del DENUE (Directorio Estadlstlco Nacional de Unidades Económicas), 

INEGI 2013. 

Con base en los datos anteriores, los servicios representan el 46.35% de la totalidad de las 

unidades económicas existentes en el área de influencia mientras que el comercio al por menor 

y el comercio al por mayor contribuyen con el 36.24% y 9.83 respectivamente; en el caso del 

sector industrial que resultó ser el de menor proporción con un 7.58% del total de 

establecimientos existentes en la zona descrita. Es significativo, como podemos ver en la figura 

anterior que dichas unidades económicas se localizan prioritariamente al oriente, sur y norte 

- del predio, toda vez que prácticamente la totalidad de la zona al poniente del mismo abarca

predios que albergan un importante cuerpo de agua así como vegetación natural que conforma

la zona inundable del embalse indicado, por lo que se considera, con base en lo anterior que la

dinámica económica en la zona se encuentra restringida en función a la no disponibilidad de

territorio para considerar densifica ria a futuro.

• 

El predio en estudio, se localiza en el extremo sur de la zona conurbada conformada por los

municipios de Veracruz y Boca del Río, prácticamente en el entronque de las carreteras

federales que comunican a dichas ciudades con Córdoba y Xalapa; las zonas norte y poniente al

predio del proyecto se caracterizan por una fuerte consolidación urbana en la cual prevalecen

principalmente usos de suelo habitacionales, comerciales, de servicios, e industriales siendo los

primeros que ocupan en la zona de influencia la mayor proporción mientras que los

industriales prevalecen en menor medida en dicha zona de influencia.

De acuerdo al análisis obtenido la zona de estudio se compone por un alto número de lotes la

mayor parte de ellos ya ocupados, a lo cual el presente proyecto de Estación de Servicio de Gas
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Natural comprimido vendrá a consolidar y a potencializar la zona como un área comercial y de 

servicios para la Ciudad de Veracruz. 

La zona urbana del área de estudio se compone de diversos fraccionamientos y colonias 

localizadas principalmente al norte, oriente y sur del predio en estudio entre los que se incluyen 

la Colonia Enrique Rebsamen, Francisco Villa, Las Razas, Malibran, El Jobo, Arboledas María C. 

de Rojas, Las Vegas I y 11, Cuauhtémoc, entre otras los cuales en el ámbito urbano se 

encuentran consolidados con la dotación de los servicios de energía eléctrica, alumbrado, 

pavimentación, agua potable y drenaje sanitario que son brindados como parte del 

equipamiento existente. 

Es importante mencionar que alrededor del predio se tiene presencia de locales comerciales y 

de servicios enfocados a cubrir principalmente las necesidades de consumo de la ciudad de 

Veracruz que incluyen servicios de venta y renta de maquinaria, de hospedaje temporal, renta 

de bodegas de almacenamiento de diversos materias primas, servicios de protección de 

-

valores, acopio y comercialización de residuos, centros distribuidores de productos básicos, 4lt 
venta de materiales de construcción, entre otros como se puede apreciar en las Figuras 4, 5, 6 

y 7 del presente Estudio de Riesgo. 

Es altamente significativo en la zona poniente del predio del proyecto, misma que actualmente 

no es ocupada o utilizada para actividades de naturaleza antropogenica, la presencia de La 

Laguna Real, un embalse natural que forma parte del Sistema Lagunar distribuido en toda la 

Zona Conurbada de Veracruz y Boca del Río, la cual incluye la zona ocupada permanente por 

agua así como su zona de amortiguamiento e inundable separada del predio del proyecto solo 

por el ancho de vía de la Avenida Miguel Alemán. Dicha zona presenta un alto grado de 

conservación de la vegetación y la fauna existente que se ha integrado al avance urbano que 

tiene la zona, siendo en la actualidad la zona de estudio prácticamente el límite de crecimiento 

de la citada área conurbada. 

El uso de suelo presente alrededor de la zona de estudio es área urbana consolidada 

prioritariamente de uso mixto (comercial, de servicios, habitacional e industrial) e integrada, 
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como ya se describió con anterioridad, con un área de baja alteración conservada en su 

entorno natural dada la importancia de la Laguna Real como parte del sistema hídrico 

superficial en la ciudad de Veracruz. 

Otra zona con un grado significativo de conservación natural como puede observarse en la 

Figura 10 es la zona localizada al surponiente del predio en estudio, una vasta área con 

vegetación natural que conforma uno de los límites urbanos de la ciudad de Veracruz y Boca del 

Río y que forma parte del sistema lagunar. 

El área de estudio cuenta con los servicios básicos para la conformación de desarrollos y/o 

proyectos, ya que se goza con red de agua potable, red de alcantarillado y energía eléctrica, 

disponibilidad de gas natural, vialidades y otros servicios tal y como puede apreciarse en la 

siguiente figura . 

• • 
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Fuente: Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada Veracruz-Boca del Rlo-Medellln-Alvarado, Ver. 

Figura 13. Infraestructura Urbana en el Área de Estudio de la Estación de Servicio Gaseco Veracruz 
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Es de resaltar que las zonas ubicadas al oriente, norte y sur del predio en estudio presentan una 

importante ocupación para uso habitacional de tipo popular y medio con una mediana 

densidad poblacional; dichas áreas, como ya se había indicado con anterioridad cuentan con 

diversos servicios básicos urbanos proporcionados por el Municipio de Veracruz. 

De acuerdo al Inventario Nacional de Viviendas 2016 del Instituto Nacional de Estadistica, 

Geografía e Informática (INEGI), las viviendas particulares habitadas en la zona de influencia 

determinada que en un radio de 1,000 metros y que abarcan un total de 5,394, cuentan con 

una cobertura de agua potable del 71.96 %, el drenaje sanitario se encuentra cubierto en el 

70.8 % del total de las viviendas y en materia de energía eléctrica el 73.12% de la zona de 

influencia cuenta con este servicio. 
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con piso 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, 2010. 

Figura 14. Porcentaje de Cobertura de Infraestructura Urbana (Agua Potable, Energía Eléctrica, 
Drenaje, Servicio Sanitario y Recubrimiento con Piso) en área de Influencia de la Estación de Servicio. 

Debido a la ubicación del predio corresponde a la zona urbana de la ciudad de Veracruz es de 

gran importancia destacar que cuenta con todos los servicios públicos brindados por el 

insecami 
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Ayuntamiento, como lo son el agua potable, drenaje sanitario, alumbrado público, servicio de 

limpia y seguridad como se describe a continuación. 

a) Alumbrado público: Se cuenta con el servicio de energía eléctrica prácticamente en 

todo este sector, Incluyendo el alumbrado público, donde las luminarias se constituyen 

de vapor de sodio y en algunos desarrollos ya se cuenta con alumbrado público de LED. 

b) Servicio de limpia: En cuanto a la recolección de residuos, el Ayuntamiento de Veracruz

a través de la Dirección de Servicios Públicos es la encargada de prestar el servicio de

aseo público en todo el territorio del municipio con una generación aproximada de 285,

000 toneladas anuales de las cuales el 65% son recolectadas en casas habitación.

Asimismo el Basurero o Relleno Sanitario del Municipio de Veracruz actualmente se

encuentra concesionado para su operación a la empresa Proactiva Medio Ambiente

México, S.A. de C.V. que desde el año 2015 tiene a su cargo dicho servicio.

e) Telefonía y comunicaciones: La red telefónica se encuentra extendida en toda la zona

de influencia del proyecto de la Estación de Servicio tanto con cobertura fija como de • 
tipo móvfl.

El equipamiento urbano está constituido por construcciones de orden público y privado, dentro 

de las cuales destaca el subsistema de índole educativo, así como otros elementos 

correspondientes a los subsistemas de salud, religión, recreación y deporte. En la siguiente 

figura se pueden apreciar los elementos con los que cuenta el área de influencia: 

• • 
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Figura 15. Equipamiento Urbano en área de Influencia de la Estación de Servicio. 

La zona en estudio cuenta con equipamiento y servicios básicos a los cuales parte de la 

población de la zona Conurbada de Veracruz acude a satisfacer distintas necesidades del 

ámbito escolar, recreativo y religioso. 

En la siguiente tabla se enlista el total de elemento de equipamiento con el que cuenta zona en 

un radio de 1,000 metros: 

• • 
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Tabla 4. Lista de Elementos de Equipamiento Urbano de la Zona de Influencia para la Estación de 
Servicio de Gas Natural. 

-
-- - Nombre-

·-

Locallzacl6n en Relación al 
Subsistema Elemento 

predio del proyecto 
Escolar Primaria Escuela Primaria Miguel Hldalgo A 570 metros al sur 

Escolar Jardín de Niños Jardln de Niños Gabrlela Mistral 815 metros al surorlente 

Escolar Colegio Colegio Charles Dlckens 365 metros al oriente 

Escolar Primaria Escuela Primaria Benito Juárez 470 metros al nororlente 

Escolar Primaria Escuela Primaria Ricardo Flores Magón 570 metros al nororiente 

Escolar Telesecundaria Escuela Telesecundarla Pascual Ortlz R. 700 metros al nororiente 

Escolar Jardín de Niños Jardln de Niños Primavera 740 metros al nororiente 
Escuela Telesecundarla Lic. Guillermo 850 metros al norte 

Escolar Telesecundaria Héctor Rodríguez Gutiérrez 
Escolar Telebachllletaro Sin Nombre 880 metros al norte 

Religioso Templo No dlsponible 700 metros al sur 

Religioso Templo No disponible 560 metros al sur 

Religioso Iglesia Iglesia de Cristo 600 metros al surorlente 

Religioso Iglesia Nuestra Señora del Rosario 790 metros al suroriente 

Religloso iglesia Maria Madre de la l2lesla 260 metros al oriente 

Religioso Iglesia Iglesia Flores del Valle 615 metros al oriente 

Religloso Templo No disponible 860 metros al nororlente 

Refüdoso Temolo Templo Evamiélico El Verbo 900 metros al norte 

Recreativo Unidad Deportiva Unidad Deportiva Fernando Blanco 840 metros al surorlente 

Recreativo Jardln No disponible 845 metros al oriente 

Fuente: Elaboración propia a partir del uso de Sistemas de Información Geosnlflca. 

La anterior tabla resumen contempla solo aquellos elementos que se encuentran a una 

distancia de 1,000 metros del predio en estudio, donde podemos resumir la existencia de 

equipamiento educativo, religioso y recreativo que brindan diversos servicios a las zonas 

habitacionales que conforman la zona del proyecto en estudio. 

Otros elementos importantes en materia de riesgo inmersos en la zona de influencia en estudio 

de la Estación de Servicio son establecimientos que realizan una actividad similar a la propuesta 

para el presente proyecto, en este caso la distribución y la venta al menudeo de combustible. 

Es de resaltar que en las cercanías al sitio del proyecto se identificaron 4 gasolineras, 3 de ellas 

localizadas en dirección oriente a aproximadamente 650, 730 y 940 metros respectivamente, 

las cuales corresponden a las Estaciones de Servicio franqulciantes de Petróleos Mexicanos No. 

8840, 4055 y 4722 que se ubican una sobre la Avenida El Tejar casi esquina con la Avenida 

Paseo Ejercito Mexicano Poniente y las 2 restantes también en la Avenida Paseo Ejercito 
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Mexicano así como la Estación de Servicio Malibran con el No. 7284 ubicada sobre la Avenida 

Miguel Alemán casi esquina con Eje Poniente , a una distancia aproximada de 520 metros en 

dirección norte. 

En la zona es significativa la existencia de una distribuidora de gas L.P., de la empresa Gas 

Mabarak localizada a una distancia aproximada de 350 metros en dirección sureste del predio 

del proyecto en estudio sobre la Avenida Paseo Ejercito Mexicano Poniente. 

Asimismo se identificó una Estación de Carburación de gas L.P., a una distancia de 930 metros 

en dirección sureste del sitio del proyecto de la empresa Gas del Pacifico localizada sobre la 

Avenida El Tejar. 

En la siguiente figura pueden observarse los establecimientos en mención: 

• • 
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Figura 16. Cercanía a Gasolineras en el Área de Influencia del Proyecto. 

El polígono en estudio se basa en la conectividad que posee la Avenida Miguel Alemán, misma 

que tiene definida una jerarquía de Vialidad Regional bidireccional de norte a sur de 4 carriles 

la cual colinda en forma inmediata con el citado predio en su parte poniente. La Avenida Miguel 

Alemán comunica al norte con la zona urbana de la ciudad de Veracruz y al sur se entronca con 

la Carretera Federal 50D que conduce a la ciudad de Córdova del Estado de Veracruz. 

Asimismo a una distancia aproximada de 280 metros en dirección sur se encuentra la Avenida 

Paseo Ejercito Mexicano Poniente, una importante vialidad que también contribuye con la 

• • 
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conectividad del predio hacia la zona conurbada Veracruz - Boca del Río, la cual tiene dirección 

norponiente-suroriente y que conduce hacia la zona urbana de Veracruz hacia su zona centro y 

el municipio de Boca del Río; cuenta con una capacidad de 6 carriles con camellón central y una 

vez ubicada en la zona urbana, entronca con diferentes vialidades urbanas que incluyen a la 

Avenida Salvador Díaz Mirón, Ejercito Mexicano y Lázaro Cárdenas entre otras. 

Cabe hacer mención que a una distancia de 300 metros en dirección surponiente del predio 

seleccionado para el desarrollo del proyecto se localiza un importante distribuidor vial el cual 

permite confluir hacia diferentes destinos municipales y estatales, toda vez que facilita el flujo 

vehicular hacia la zona urbana de Veracruz y Boca del Río, hacia la ciudad de Córdoba así como 

hacia la ciudad de Xalapa localizada hacia el poniente haciendo uso de la Carretera Federal 140. 

Las ligas más importantes para el despliegue y movilidad de la zona son como ya se había 

mencionado la Avenida Miguel Alemán Y la Avenida Ejercito Mexicano Poniente. Cabe señalar 

que estas avenidas son algunas de las ligas importantes para la Ciudad de Veracruz, ya que 

-
estas conectan prácticamente hacia los 4 puntos cardinales teniendo una función importante 

en la movilidad urbana además de alojar en todo su trayecto usos de suelo que van de 

habitacional, comercial, servicios, equipamiento e industrial. 

• 

Como Vialidades Regionales se entiende a aquellas vías principales para el movimiento de 

grandes volúmenes de tránsito, entre las áreas que forman parte del sistema de red vial en un 

centro de población 

Dichas vialidades pueden observarse en la figura inmediata anterior, las cuales conforman la 

red local que facilita la comunicación en el área urbana que conforma el entorno del sitio del 

proyecto caracterizada por diversas avenidas, boulevares, calles y privadas. 

11.1.2. Susceptibilidad de la Zona a Fenómenos Naturales y Efectos Meteorológicos. 
Clima 

La zona de estudio presenta dos tipos de climas muy similares de acuerdo a la metodología de 

la clasificación de W. Koppen (1936) modificada para la República Mexicana por E. García 

(1964). Aproximadamente un 20% de la microcuenca "Veracruz" presenta un clima Cálido 
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Subhúmedo (Awl) el cual se localiza en la zona Oriente del área de estudio. De acuerdo al 

Diccionario de datos climáticos del INEGI, dicho clima presenta una temperatura media anual 

de 25.3 C y la temperatura del mes más frío mayor de 18ºC. La precipitación del mes más seco 

menor de 60 mm; presenta lluvias de verano con índice P/T entre 43.2 y 55.3 y un porcentaje 

de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

Para el otro clima representado como Aw2, éste es prácticamente igual al clima anterior, ya 

que también es un clima Cálido Subhúmedo con la única diferencia de que las lluvias de verano 

con índice P/T son mayores de 55.3. Éste tipo de clima, se localiza en prácticamente el 80% de 

la microcuenca y es en éste donde se localiza el predio del proyecto. En la siguiente figura 

podemos apreciar la Información anterior: 
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Fuente: ElaboraclOn propia a partir de CONABIO, 2008. 

Figura 17. Tipos de Clfma presentes en la mlcrocuenca "Veracruz". 

• Temperatura máxima promedio.

1 

l 

A este respecto, de acuerdo a CONABIO toda la zona de estudio que en este caso es la 

microcuenca "Veracruz" presenta una temperatura máxima promedio de 32 a 34 ºC. 

• • 
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Fuente: Elaboración prOl)la a partir de CONABIO, 2008. 
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Figura 18. Temperatura máxima promedio en la microcuenca "Veracruz". 

• Temperatura Media Anual.

En base a información recabada por parte de la CONABIO, el área de estudio presenta un rango 

de temperatura media anual de 24 a 26 ºC. Asimismo, el Plan Municipal de Desarrollo 2014-

2017 de Veracruz, menciona que el municipio presenta una temperatura media anual de 25.3 

•e, que si bien el área de estudio no es el municipio, sin embargo el predio del proyecto se

encuentra dentro de éste, por lo que la información proporcionada demuestra la congruencia 

que hay entre ellas. En la siguiente figura se muestra la información presentada por la 

CONABIO: 
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Fuente: Elaboracl6n propia a partir de CONABIO, 2008. 

Figura 19. Temperatura Media Anual promedio en la microcuenca "Veracruz". 

• Temperatura Mínima Promedio.

La microcuenca "Veracruz" presenta dos rangos de temperatura mínima promedio que va de 

los 14 a 16 ºC y de 16 a 18ºC. El primer rango se encuentra a partir del Centro-Sur de la 

microcuenca y el segundo a partir del Centro-Norte de la misma. Se puede observar que entre 

más alejado de la costa menor temperatura se presenta. Lo anterior se puede apreciar en la 

siguiente figura: 
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Fuente: ElaboraciOn propia a partir de CONABIO, 2008. 

Figura 20. Temperatura mínima promedio en la mlcrocuenca "Veracruz". 

• Precipitación Promedio.

1 

1 

De acuerdo a información recabada por CONABIO el área de estudio presenta tres rangos de 

precipitación promedio. En orden ascendiente, la parte Poniente de la microcuenca existe una 

precipitación pluvial de 800 a 1200 mm, le sigue en la parte central un rango de precipitación 

de 1200 a 1500 mm y por último en la zona Oriente con el rango más alto una precipitación de 

1500 a 2000 mm. En ésta última zona es donde se localiza el predio del proyecto, tal como se 

muestra en la figura siguiente: 
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Fuente: Elaboración propia a partir de CONABIO, 2008. 

Figura 21. Precipitación Media Anual en la mlcrocuenca "Veracruz". 

1 

1 

Específicamente para la zona donde se localiza el proyecto se obtuvieron los valores de las -
diferentes variables climáticas, promedlándolos a partir de los datos de la CONAGUA y de 

https://www.meteored.mx/ • En la siguiente tabla se presentan dichos valores. 

fabla S. Valores de las variables climáticas para el municipio de Veracruz. 

Periodo Prec. T. Máx. T. Mfn. T. Med W DV 

1981-2010 1,750 33 17 25.3 2.9 N 
Fuente: CONAGUA y Meteored 

Dónde: 

Prec.: Precipitación total (mm) 

T. Max.: Temperatura máxima {ºC) 

T. Min.: Temperatura mínima (°C)

T. Med.: Temperatura media (ªC)

W: Velocidad promedio del viento (m/seg)

DV: Dirección promedio del viento.

HR 

79 
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HR: Humedad relativa (%) 

• lntemperismos Severos.

o Huracanes y ciclones

Conforme a lo indicado en el Atlas Municipal de Riesgos Nivel Básico, en el municipio de 

Veracruz, son los fenómenos hidrometeorológicos los que más daños y desastres causan, por el 

número de personas afectadas y alcance territorial. Si bien el agua es un patrimonio natural de 

Veracruz, que se traduce en fertilidad de las tierras y en alimentos y riqueza para los 

veracruzanos, también es cierto que año tras año, cada vez con mayor recurrencia se presentan 

tormentas, huracanes e inundaciones, con efectos catastróficos en las poblaciones y localidades 

que sufren sus impactos. (En mucho, esto se debe a lo que se conoce como la construcción 

social del riesgo, es decir, que con la aproximación de las personas al peligro se eleva el 

potencial de riesgo). 

Tan sólo en el 2010, el huracán Karl y la tormenta Matthew dieron lugar a la emisión de 6 

declaratorias de desastre para 229 contingencias municipales, que significaron ciudades 

inundadas, viviendas e infraestructura destruida, más de un millón de personas afectadas y 

tareas de reconstrucción por varios miles de millones de pesos. De ahí la importancia de este 

tipo de fenómenos en la zona de estudio. 

El Estado de Veracruz tiene riesgo de enfrentar ciclones, huracanes y tormentas tropicales que 

se forman en el océano atlántico, el mar Caribe e incluso, en el Golfo de México. Por lo general 

se presentan en la porción norte del Estado y afectan los municipios de Tuxpan, Nautla, Poza 

Rica, entre otros. La zona centro del municipio es menos vulnerable a estas embestidas, sin 

embargo, ante cualquier fenómeno meteorológico se manifiestan vientos y lluvias en la Zona 

Conurbada y polígono de estudio. 

La velocidad de los vientos es variable y generan descensos de temperatura de 2 hasta 15º. El 

peligro, radica principalmente en que las estructuras semifijas o mal colocadas tienden a 

desprenderse y volar por los aires, exponiendo a la población, a las edificaciones y a los 

vehículos. Las estructuras más vulnerables son los anuncios tipo "espectacular'', siendo la 
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vialidad más peligrosa en temporada de nortes, la carretera libre a Xalapa, ya que contiene gran 

número de estas estructuras. La temporada de ciclones tropicales en la vertiente inicia el 1 º de 

Junio y culmina el 30 de noviembre, es decir, abarca la finalización de la primavera, el verano, 

así como, parte del otoño del hemisferio septentrional, aunque los sistemas ciclónicos pueden 

presentarse en algunas ocasiones, anterior a la temporada y raras veces posterior a ella. 

En este ámbito se debe mencionar que lo_s asentamientos irregulares que en su mayoría tienen 

vivienda precaria con materiales perecederos, son también sitios de alto riesgo ya que las 

láminas y demás materiales con los cuales se edifican las viviendas suelen desprenderse con 

facilidad, poniendo en riesgo tanto a los habitantes de las viviendas como a los transeúntes. 

En la siguiente tabla se presentan los principales huracanas y tormentas que han impactado al 

Estado de Veracruz desde los años 30's. 
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Tabla 6. Tormentas Tropicales y Huracanes que han Impactado Veracruz. 
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Con base en el Atlas Municipal de Riesgos Nivel Básico Veracruz, la zona seleccionada para el 

desarrollo del proyecto correspondiente a la ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

presenta un peligro medio de afectación en el rubro de precipitación pluvial por huracanes tal 

como puede observarse en la siguiente figura: 
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PELIGRO PRECIPITACIÓN 
PORHURACAN 

IIMIOLOOIA 

; -... -

---------

Fuente: AUas Municipal de Riesgos Nivel Béslco Veracruz, 2011 

Figura 22. Peligros de Precipitación por Huracán en el Municipio de Veracruz. 

��'l.cl-+I PELIGRO DE VIENTO POR 
HURACÁN 

IIIIIIOLOOIA 

¡---
---------

Fuente: AUas Municipal de Riesgos Nivel Béslco Veracruz, 2011 

Figura 23. Peligros de Viento por Huracán en el Municipio de Veracruz. 
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o Heladas.

' 

9gaseco· 

Las heladas son fenómenos característicos de regiones donde las oscilaciones de temperatura 

son extremas, especialmente en las zonas áridas y semiáridas; la humedad atmosférica a nivel 

superficial es importante, ya que su presencia determina el tipo de helada y su ocurrencia. Al 

presentarse una helada se genera una la disminución de la temperatura del aire a un valor igual 

o inferior al punto de congelación del agua OºC. La cubierta de hielo, es una de sus formas

producida por la sublimación del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se presentan 

dichas temperaturas. 

En el municipio de Veracruz, de acuerdo el Atlas Municipal de Riesgos Nivel Básico, las heladas 

se clasifican en blancas y negras. Las blancas se forman cuando las masas de aire son húmedas, 

por lo que provocan condensación y formación de hielo sobre la superficie de las plantas y en 

objetos expuestos libremente a la radiación nocturna. Las negras se desarrollan cuando el aire 

del ambiente se encuentra excesivamente seco, no existe condensación ni formación de hielo 

-
sobre la superficie. A pesar de ello, los cultivos son dañados y al día siguiente la vegetación 

presenta una coloración negruzca. 

• 

Con base en el mencionado Atlas Municipal de Riesgos, en el Municipio de Veracruz la 

frecuencia de heladas es sumamente baja en función a las características climáticas que 

imperan en la región; La época invernal, incluyendo heladas extremas en las zonas altas de las 

sierras, tiene una duración de cuatro meses, del 21 de diciembre al 21 de marzo.; en la 

siguiente figura se presenta en forma gráfica dicha frecuencia de heladas en zona en Estudio: 

·�• insecami
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HELADAS ANUALES 

Fuente: AUas Municipal de Riesgos Nivel Básico Veracruz, 2011 

Figura 24. Heladas Anuales en el Municipio de Veracruz. 

SIMBOLOGIA 
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Por las características de las instalaciones y del tipo de sustancia (gas natural), es importante 

determinar si se presenta peligro de heladas ya que estas pueden representar un riesgo de 

fractura de tuberías y por consiguiente de fuga de gas natural. De acuerdo a los indicadores del 

Atlas Nacional de Riesgos del Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), en la 

zona se tiene un índice bajo de días con heladas acuerdo a lo mostrado en la figura siguiente: 
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AUas Nacional de Riesgos CENA?RED (http://WWW.aUasnaclonalderiesgos.gob.mx/) 

Figura 25. Índice de días con heladas en la zona del proyecto de la Estación de Servicio Gaseco 
Veracruz. 

o Granizadas.

El peligro debido a este tipo de fenómeno meteorológico está condicionado a la presencia de 

fuertes corrientes ascendentes húmedas y la presencia de corrientes de vientos fuertes en 

altura. En los valles, este fenómeno es ocasional y su ocurrencia repentina y poco predecible. 

Contradictoriamente, aunque son menos frecuentes e intensas las granizadas, es en los valles 

donde hacen más daño, debido a que éstos son superficies con suelos de vocación agrícola en 

donde se practica la agricultura de temporal y de riego. Los principales daños causados a la 

agricultura por las granizadas se reflejan directamente en las pérdidas económicas. La magnitud 

de las pérdidas depende del tamaño del pedrisco, de la intensidad y de la duración. En 

ocasiones, el pedrisco puede llegar a tener una masa de 200 gramos, dañando incluso los 

techos de las casas habitación de lugares de nivel socioeconómico bajo. 

• • 
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La magnitud de los daños que puede provocar la precipitación en forma de granizo depende de 

su cantidad y tamaño. En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantíos; a 

veces causan la pérdida de animales de cría. En las regiones urbanas afectan a las viviendas, 

construcciones y áreas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente 

dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas 

horas. 

Con base en datos del Atlas Municipal de Riesgos Nivel Básico de Veracruz así como CENAPRED, 

en el, en la zona en estudio no se presentan granizadas en forma frecuente, siendo no este un 

factor de riesgo para la construcción y operación de la estación de servicio; en las siguientes 

figuras se puede apreciar la frecuencia de granizadas en el sitio y las zonas cercanas al 

proyecto: 

................ 

-·

Fuente: Atlas Munfclpal de Riesgos Nivel Béslco Veracruz, 2011 

. � GRANIZO ANUAL 

SIMBOLOGIA 

Qs.,_... 
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Figura 26. Frecuencia de Granizadas en el Municipio de Veracruz. 
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gaseco· 

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED (http://vNNi.atlasnaclonalderlesgos.gob.mx/) 

Figura 27. índice de dfas con granizo en la zona del proyecto de la Estación de Servicio Gaseco 
Veracruz. 

o Nevadas.

Cabe señalar que durante una helada, no ocurre precipitación debido a que el vapor de agua 

contenido en el aire en lugar de ascender, se congela y se deposita en el piso. Mientras que, 

en la nevada sí existe precipitación. Ella ocurre cuando el vapor de agua contenido en el aire 

asciende hasta alcanzar zonas que tienen temperaturas similares a las de congelación donde 

forma conglomerados de cristales de hielo; como estas zonas están cercanas a la superficie, 

no tienen tiempo suficiente para fundirse antes de llegar al suelo. Como la humedad del aire 

disminuye con la temperatura, las nevadas más intensas se originan cuando la temperatura de 

las masas de aire cerca de la superficie del terreno es del orden de Oº C, sin embargo, se ha 

observado nevadas cuando la temperatura del aire es de 4º C. En una nevada los cristales de 

• • 

1nsecam1 
,CVCIU 't VJMCIOSINa>iftCI. 

,.,....,lt.ll HJll$f'IUl lA PfC.V 

40 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

hielo caen en grupos ramificados, llamados copos de nieve. Cuando la temperatura es menor 

a -30º C, los cristales pueden flotar en el aire. 

De acuerdo con información del CENAPRED, el peligro por nevadas en el Municipio es casi 

nulo esto en función a las condiciones climáticas de la reglón donde se localiza el mismo ya 

descritas con anterioridad; en la siguiente figura puede observarse el índice de días con 

heladas en la zona generado por el CENAPRED 

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED (http://WWW.aUasnaclonalderlesgos.gob.mx/) 

Figura 28. Índice de dfas con granizo en la zona del proyecto de la Estación de Servicio Gaseco 
Veracruz. 

Inundaciones 

De acuerdo a la información de precipitación normal y a los indicadores del Atlas Nacional de 

Riesgos del CENAPRED, en la zona se tiene un índice de peligro Muy Alto de inundación, tal 

como se muestra en la siguiente figura. 
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Fuente: Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED (http://Wv,w.atJasnaclonaldertesgos.gob.mx/) 

Figura 29. Índice de peligro por Inundaciones en la zona del proyecto de la. Estación de Servicio 
Gaseco Veracruz 

Esta condición de vulnerabilidad en la zona de desarrollo del proyecto es causada por cercanía 

al Golfo de México, su altitud al nivel del mar (que fluctúa entre los 4 a 7 metros) los altos 

índices de precipitación pluvial que imperan así como por la amplia red hidrológica y lagunar 

que conforma al municipio de Veracruz; asimismo es necesario considerar que el sitio del 

proyecto se localiza en las cercanías el área inundable de la Laguna Real, lo que fomenta el alto 

f ndice de peligrosidad de inundación. 

o Susceptibilidad de Laderas

La susceptibilidad frente a los movimientos de ladera expresa la mayor o menor tendencia del 

terreno a la generación de movimientos. Es la condición general de estabilidad del terreno. En 

la zona donde se localizará el proyecto se tiene susceptibilidad muy baja (nula} de inestabilidad 
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de laderas esto en razón a que se trata de una zona urbana con una topografía prácticamente 

plana tal como se aprecia en la siguiente figura: 
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Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED (http://Www.allasnactonalderlesgos.gob.mx/) 

Figura 30. Susceptibilidad de Inestabilidad de laderas en la zona del proyecto de la Estación de 
Servicio Gaseco Veracruz 

o Slsmicidad

Del 85 al 90% de los sismos o temblores que ocurren en México se producen en la Zona de 

subducción de las placas tectónicas de la costa del pacífico, desde Puerto Vallarta, en el estado 

de Jalisco, hasta Tapachula en Chiapas. De acuerdo a la regionalización, la zona seleccionada 

para el desarrollo del proyecto correspondiente a se encuentra en ta Zona sísmica "B" de la 

República Mexicana, la cual tiene un riesgo medio de sismos y temblores (esta zona es de 

moderada intensidad, pero las aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleración de 

la gravedad.). En la siguiente figura se observa conforme al Atlas Nacional de Riesgo su 

clasificación sísmica con base en CFE 2015. 
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Atlas Nadonal de Riesgos CENAPRED (http://www.atlasnadonalderfesgos.gob.mx/) 

Figura 31. Reglonallzaclón sísmica en la zona del proyecto de la Estación de Servicio Gaseco 

Veracruz. 

De acuerdo con el Centro de Ciencias de la Tierra de la Universidad Veracruzana, el territorio 

que abarca el estado de Veracruz se le considera de sismicidad moderada, debido a la poca 

frecuencia de sismos de gran dimensión en la zona. Sin embargo, existen evidencias históricas 

de eventos que han provocado severos daños a la población e infraestructura. Tal es el caso del 

sismo del 3 de enero de 1920 con epicentro en la ciudad de Xalapa y el de 1973 que se originó 

en Orizaba, los cuales ocupan el segundo y tercer lugar en fenómenos de alto Impacto a nivel 

nacional, por debajo del terremoto de 1985. 

Veracruz se localiza en la placa tectónica de Norteamérica y, aunque no se encuentra 

directamente en una zona de contacto entre dos placas, es un territorio que se caracteriza por 

sismos intraplaca. El fenómeno geológico más antiguo del que se tiene noticia data de 1546. 

Otros reportes históricos indican que en 1691 ocurrieron varios sismos de baja magnitud que 

causaron algunos daños moderados en Xalapa. Los temblores que mayor número de víctimas 
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han cobrado en el estado de Veracruz son los antes mencionados, de 1920 y 1973. El sismo de 

Xalapa ocupa el segundo lugar a nivel nacional en número de víctimas, con 650, de estas, 419 

murieron por avalanchas de lodo provocadas por el deslave de material en barrancas. 

Aunado a esto, estudios arrojan que en el sur del estado de Veracruz existen las condiciones 

geológicas que, ante el movimiento de placas tectónicas de magnitud moderada, pudieran 

ocasionar importantes perjuicios a las comunidades expuestas. 

o Fallas Geológicas

De acuerdo con el Programa Parcial Estratégico de Gran Visión del Sur Poniente de la Ciudad de 

Veracruz, en la zona de estudio correspondiente al proyecto para la construcción de la Estación 

de Servicio GASECO Veracruz, el suelo del polígono del citado Programa Parcial no presenta 

riesgos geológicos ya que no cuenta con fallas¡ desde el punto de vista geológico es posible 

orientar el crecimiento urbano en cualquier sentido. 

En síntesis El riesgo Geológico resulta de la suma aritmética de los mapas de riesgo ponderados 

de sismicidad, deslizamiento de laderas y licuación de arenas. El riesgo geológico mayor se 

localiza en los alrededores de la cabecera municipal, específicamente, al norte de la Ciudad 

Industrial y en la Colonia Río Medio no Identificándose en las cercanías del predio del proyecto 

en estudio. 

Hidrología. 

De acuerdo a la CONANP, el Sistema de lagunas interdunarias de la ciudad de Veracruz se 

localiza en el municipio de Veracruz, el cual se encuentra ubicado entre las coordenadas 

geográficas extremas: al norte 19ª16', al sur 19ª06' de latitud norte; al este 96ª06' y al oeste 

96ª20' de longitud oeste. las lagunas se encuentran en la periferia de la ciudad de Veracruz, 

hacia el poniente de ésta. En la siguiente tabla se presentan las lagunas que constituyen este 

sistema con sus respectivas coordenadas geográficas, el perímetro que éstas abarcan así como 

el área: 
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b Ta la 7. Ublcacl ó n y supe rfl ele de as lagunas lnterdunarlas e a Clu a eVeracruz. d 1 d dd 

No, Laguna Coordenadas Geognlflcas 
Alútud 
(msnm) 

1 La11una La11artos 19º12'24.40 .. latitud N; 96º10'40.31 .. lon11ltud W 10 

2 La11:una Del Carmen 191111'59.03 .. latltud N; 961110'29.95 .. loni!ltud W 10 

3 La11una Tarlmoya 19º11'55.57" latitud N; 96º10'49.07" lon11:ltud W 10 

4 Laguna La Colorada 19º11'12.40" latitud N; 961110'20.33 .. lon11:ltud W 10 
5 t.a11:una La Conchas 19º11'05.2" latitud N; 96º10'51.83 .. lon11:ltud W 10 

6 La11:una Laureles 19º10'44.99 .. latltud N: 96º10'37.78 .. lonRltud W 15 

7 Laguna Dos Caminos 19º10'02.00 .. latitud N; 96º10'14,85" lon11ltud W 1S 

a La11una El Encanto 19º10'04.47" latitud N; 96"09'20.29" loruiltud W 15 

9 Laguna Ensuei'lo 19º10'09.84" latitud N: 96º09'01.54 .. lon1dtud W 15 

10 laguna Ilusión 19º10'04.46 .. latitud N; 96º09'01.08 .. longitud W 15 
11 Unidad Habltaclonal 19º09'52.42" latltud N; 96º09'50.84 .. longitud W 15 

. Marina 

12 La11una caracol 19º09'34.48" latitud N; 96ª 08'52.84" lonllitud W 10 
13 Laguna Coyol 19ª09'36.50 .. latitud N; 96º 08' 46.72" longitud W 10 

14 La11una Encierro 19º09'31.0l'' latitud N; 96º09'04.86 .. longitud W 10 

15 laguna O 19ª09'24.64" latitud N; 961109'22.34" longitud W 1S 

16 Launa Olmeca o Real 19ª08'52.61" latitud N; 96ª09'06,12 .. loruiltud W 15 

17 laguna Mallbrán 19ª09'40.97" latitud N; 96ª 08'14.38" lon11ltud W 10 

18 Laguna Parque 19º10'20.34" latitud N; 96"08'14.29" longitud W 15 
Viveros 

-

Fuente: CONANP, Ficha Informativa de los Humedales Ramsar. 

Perfmetro Area 
(m) IHa)

1,767 18.59 

2,051 13.40 
1,998 9.03 
452 0.84 

1,962 8.64 

646 1.13 
1,323 6.35 
563 1.29 
459 1.62 

490 1.5S 
347 o.so

490 1.17 
1,418 7.12 

728 1.90 
1,034 3.25 

. 60.21 

722 3.22 

276 0.52 

TOTAL 140.63 

En la siguiente figura se muestra la ubicación de dichas lagunas en el interior del municipio de 

Veracruz: 
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Fuente: CONANP, Sitios Ramsar. 

Figura 32. Ubicación de Sistema de Lagunas lnterdunarlas de la Ciudad de Veracruz. 

El sistema de lagunas interdunarias de la ciudad de Veracruz forma parte del sistema de dunas 

costeras que se establece en la región central del estado de Veracruz en México. Son lagunas 

interdunarlas de agua dulce, someras, que se establecen debido al afloramiento del manto 

freático. Constituyen sistemas poco frecuentes en el resto del país por lo que tienen un valor 

• • 
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especial regional. Comprenden distintos tipos de humedales, tales como vegetación flotante y 

sumergida, vegetación emergente además de que reciben numerosas especies de aves playeras 

y acuáticas y se localizan en la ruta del corredor migratorio de aves rapaces más grande del 

mundo. Los ambientes en cuestión son considerados como hábitats críticos y con atributos 

especiales como son unicidad y biodiversidad. Tienen funciones tales como carga y recarga del 

manto freático, retención de sedimentos, mantienen la calidad del agua y son soporte para 

distintos hábitats; son sitios de descanso de aves migratorias y de reproducción de organismos 

locales, tienen influencia en las condiciones microclimáticas del área sirviendo también para 

diferentes actividades humanas como pesca de autoconsumo, recreación y mejoramiento de la 

calidad de vida. 

o Beneficios que aporta el Sistema de Lagunas lnterdunarias de la Ciudad de Veracruz

Las lagunas interdunarias de la ciudad de Veracruz son humedales inmersos en la ciudad, cuyo 

funcionamiento se mantiene debido a las características hidrológicas particulares que le dan 

e vida. Son los dos principales beneficios que aporta a la ciudad de Veracruz y a su población. En 

primer lugar, mantienen ambientes naturales donde se reproducen plantas y animales y donde 

llegan aves migratorias. En segundo lugar, brindan a la ciudad un escenario de gran calidad 

estética y recreativa que apenas hoy en día comienza a ser valorado (el costo de plusvalía más 

alto se está dando en la laguna Olmeca, llamada también Real). Además ayudan a mantener la 

calidad del agua de los mantos freáticos de la zona, sirven para abastecer agua para 

pavimentación de calles y para regar camellones. Proporcionan beneficios no extractivos como 

recreación, control de inundaciones y estético. Gracias al valor estético que se le está dando 

actualmente a algunas lagunas (como la Olmeca), los terrenos de las colonias cercanas a ellas, 

tienen mayor plusvalía. 

• 

Asimismo se sabe que el sistema lagunar de la ciudad de Veracruz, no cuenta con corrientes 

subterráneas sino que están condicionadas al flujo subterráneo del manto freático que se 

encuentra cerca de la superficie (Martínez, 2003) . 

• • 
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Para el caso de la zona de estudio (microcuenca Veracruz 11), ésta presenta 13 de las 18 lagunas 

de este sistema, las cuales son: laguna Las Conchas, Laguna Laureles, laguna Dos Caminos, 

Laguna Unidad Habitacional Marina, Laguna O, Laguna Ensueño, Laguna Encierro, Laguna 

Caracol, Laguna Coyol, Laguna Parque Viveros, Laguna Malibrán, una pequeña porción de 

Laguna El Encanto y finalmente la Laguna Real u Olmeca. En ésta última es la más cercana al 

predio del proyecto, a una distancia aproximada de 350 metros. En la siguiente figura podemos 

apreciar la información mencionada: 

1- Rfo Medio 

.+--�:_:-.,..."""-L-.-1.a_au_na_R_e_a1
_.j 

11 

........ , 

,/ 

Fuente: ElaboraclOn propia a partir de INEGI 2015, Cartas Topográficas. 

Figura 33. lagunas lnterdunarlas presentes en la uMlcrocuenca Veracruz 11". 

o Ríos y arroyos

El área de estudio presenta al norte el Río Medio (figura anterior) el cual pasa en medio de los 

fraccionamientos Río Medio, Los Torrentes y algunas colonias como Las Granjas y Camino Real. 

De acuerdo a información recabada en algunos medios de comunicación 

(http://notlcleros.televlsa.com/ultlmas-notlclas/estados/2017-03-15/rio-medlo-veracruz-esta-
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severamente-contaminado/), mencionan que el Río Medio ha recibido descargas de aguas 

contaminadas y algunas personas lo utilizan como basurero. 

El afluente está en estas condiciones debido a que, en los últimos años, se han construido 

muchos fraccionamientos y también se han formado asentamientos irregulares. Asimismo, 

todo indica que las plantas de tratamientos de aguas residuales que tienen los 

fraccionamientos de la zona no funcionan adecuadamente. 

De igual manera al sur del área de estudio (ver figura anterior) se presenta un escurrimiento sin 

nombre que se encuentra a una distancia aproximada de 2.77 Km del predio del proyecto. 

Por la ubicación geográfica del municipio de Veracruz, éste presenta más escurrimientos pero 

de dimensiones pequeñas, que en este caso son los canales de agua dentro del área urbana los 

cuales tienen un constante mantenimiento de desazolve (principalmente en temporada de 

lluvias) ya que en ocasiones llegan a obstruirse por maleza o residuos ocasionando que se 

desborden y provoquen inundaciones en las colonias por donde éstos pasan. Lo más cercanos 

- al predio del proyecto se encuentran 3: el canal Malibrán, canal Zamorana y el canal Bimbo.

• 

- Umlte de ,,ea de 

estudio

-Canal 

- Radio 1,000 m 

Fuente: Elaboración propia a partir de CONAGUA, 2013. 

Figura 34. Aculfero en el que se encuentra la "Mlcrocuenca Veracruz 11" • 
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De acuerdo a la imagen anterior podemos observar que dentro del radio de 1,000 metros 

delimitado a partir del centro del proyecto se encuentran los 3 canales anteriormente 

mencionados. El canal Zamorana es el que presenta una mayor cercanía al norte a una distancia 

aproximada de 430 metros, le sigue el canal Malibrán a una distancia a aproximada de 450 

metros y finalmente al sur el canal Bimbo a una distancia aproximada de 630 metros. 

Según medios de comunicación (http://www.mllenio.com/estados/Desbordamlento

canal de la Zamora-Intensas lluvias-Veracruz-vlvlendas danadas O 797920553.html), en el 

mes de Agosto del 2016 el canal Zamorana se desbordó, provocando inundaciones en los 

fraccionamientos Floresta y Flores del Valle. Dichos fraccionamientos se localizan a una 

distancia aproximada de 370 metros del punto más cercano a donde pretende llevarse a cabo el 

desarrollo del proyecto. 

Con base en lo anterior, podemos observar que en las cercanías inmediatas al sitio del proyecto 

sí se localizan tanto corrientes fluviales como cuerpos de agua que pudieran considerarse un 

-

elemento de vulnerabilidad en materia de riesgo para la zona de estudio del presente proyecto. 
-

11.1.3. Proyecto Civil 

El proyecto consiste en la construcción y operación de una Estación de Servicio (EDS) Tipo 1 de 

Llenado Rápido así como también de Tipo 2 de Llenado Lento de gas natural y pretende ser 

Instalado en un predio que cuenta con un área total de 4,173.26 m2, el cual tiene actualmente 

no tiene siendo con anterioridad utilizado para el manejo de productos químicos. 

Las áreas que compondrán a la EDS en estudio serán las enlistadas a continuación: 

a) Estación de Filtración (EF).

b) Estación de Regulación y Medición (ERM).

c) Recinto (Compresión y Almacenamiento).

d) Subestación eléctrica, cuarto de control.

e) Servicios Propios (Oficina de Mantenimiento, Almacén de Refacciones, Cuarto vestidor
Despachadores, Baños Públicos).

f) Canopy (Área de surtidores).
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g) Poste de llenado lento

h) Oficinas Administrativas.

i) Patio de Maniobras.

j) Zonas Verdes.

Las cuales contarán con los siguientes sistemas y subsistemas para una EDS Tipo 1 y 2: 

l. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

Sistemas 

Mecánica. 

Electricidad. 

Instalaciones Locativas. 

Conectividad y Redes. 

Sub Sistemas 

Baja Presión de GN. 

Alta Presión de GN. 

Filtrado o Secado de Gas. 

Compresión de GN. 

Almacenamiento o Buffer de GN. 

Aire Comprimido. 

Hidroneumático. 

Dispensadores. 

Administración de venta de GNC. 

Iluminación Exterior e Interior. 

Distribución de Fuerza Eléctrica. 

Distribución de Control. 

Tierras Ff sicas. 

Zonas rango explosividad. 

Seguridad en alta presión. 

Voz y Datos • 
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23. Monitoreo de Seguridad - Alarmas.

24. Drenajes de Aguas Negras y Pluviales.

25. Agua Potable.

26. Trincheras.

La estación contará con área para oficinas, para equipos y compresores, así como un área para 

el Canopy e islas de llenado Independientes para surtidores de alto flujo. El área sobrante será 

utilizada para la circulación de vehículos y para áreas verdes. 

La estación de servicio tendrá una altura máxima de 7.4 m; contará con 11 cajones de 

estacionamiento, incluyendo 1 cajón de estacionamiento para discapacitados. El proyecto 

comprende 138 metros cuadrados de construcción en oficinas y baños públicos y 125 m2 en la 

tienda de conveniencia. 

En las oficinas se encontrarán diversas áreas, en planta baja se contará con un cuarto destinado 

para el conteo, vestidores, site y aseo. En la planta alta se tendrá un baño para el uso de • 
empleados, un área común que serán estaciones de trabajo, un cuarto para cocineta y uno más 

para oficina de la Dirección de la empresa. Por otra parte, se contará con los baños públicos, 

tanto para hombres y para mujeres y un espacio destinado para un local comercial. 

Los metros cuadrados de construcción de Canopy de 2 dispensarios son 151.2 m2 y del Canopy 

de 6 dispensarios son 404.69 m2
• La estación de regulación y medición tiene 19.4m2 de 

construcción. El área de equipos eléctricos contará con una zona techada que comprende los 

50.32 m2
• El total de metros cuadrados construidos son de 888.61m2

, lo cual, incluirá oficinas, 

tiendas de conveniencia, baños públicos, cuarto eléctrico, canopy y estación de regulación y 

medición. 

Contará en total con 12 dispensarios, 6 de bajo flujo destinados para automóviles en la parte 

norte del predio y 2 dispensarios de alto flujo para camiones y vehículos de gran capacidad en 

la parte oriente. Las dos áreas para dispensarios cuentan con Canopy. Alrededor y dentro del 
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mismo, es por donde los autos circularán dentro del proceso de carga de gas natural. Dicha 

área estará pavimentada en su totalidad. 

Por otra parte, se tienen diversos equipos para el funcionamiento de la estación. Al sur del 

predio se tendrá la Estación de Regulación y Medición (ERM}, la cual se encuentra dentro de un 

cuarto con las especificaciones requeridas. En el área de equipos se contará con una cascada 

pulmón y 3 compresores en total; junto a dichos equipos, se tendrá un área para una 

subestación eléctrica y transformadores, todo ello a la intemperie. Además, se tiene un área 

para tableros eléctricos la cuál será techada. Estos equipos cuentan con reja de acero y 

protecciones contra impacto en la cara a la estación y por la parte de atrás están protegidos 

con un muro de concreto de 3 metros de altura. 

Las áreas de la estación, usos específicos y dimensiones de las mismas se enlistan en la 

siguiente tabla: 

Tabla 8. Usos y Áreas de la Estación de Servicio de Gas Natural Veracruz. 
·~ 

Zona_ IIJ,(real(iñ�) ueoréentaJ�l")n 
1 Oficinas planta baja y baños públicos 68.00 1.63 
2 Oficinas planta alta 70.00 -

3 Local comercial 125.00 3.00 
4 Áreas verdes 71.00 1.70 
5 Estacionamiento 144.25 3.46 
6 Circulaciones 2,807.18 67.27 
7 Canopy 2 dispensarios 151.2 3.62 
8 Canopy 6 dispensarlos 404.69 9.70 
9 Cuarto eléctrico 50.32 1.21 
10 Reciento de subestación y transformadores 66.41 1.59 
11 Área de compresión 228.00 5.46 
12 Poste de llenado lento 37.80 0.91 
13 ERM 19.40 0.46 

Área total del terreno 
4,173.26 100.00 

(1+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13) 

En la siguiente figura se presenta el plano general del proyecto correspondiente para el 

establecimiento de la Estación de Servicio Gaseco Veracruz: 
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Fuenle: Planos arquilectónlcos del proyecto. 

Figura 35. Planta de Conjunto de la Estación de Servicio Gaseco Veracruz. 
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En la siguiente tabla se muestran las dimensiones y distribución de áreas de oficinas, baños y 

área comercial de la Estación de Servicio de Gas Natural Veracruz: 

Tabla 9. Dimensiones y Distribución de Áreas de Oficinas, Baños y Área 

Comercial de la Estación de Servicio de Servicio Gaseco Veracruz. 

Zona _J Ubicación Atea SUperflcte (m
z
) Total {m

z
) 

1 Vestidores 7.50 
2 Conteo 7.68 
3 Slte 7.50 
4 Planta baja Cuarto de servicio 8.53 193.01 
s Baños públicos hombres 20.00 
6 Baños públicos mujeres 16.80 

7 Local comercial 12S.00 

l Coclneta 7.50 
2 Terrazas 7.68 
3 Oficina 11.93 
4 

Planta alta 
Estaciones de trabajo 16.46 

77.71 
s Bode11:a 3.55 
6 Bailo oficinas 4.13 
7 Paslllos 11.44 
8 Área sin utlllzar en oficinas 15.02 

En la siguiente figura se muestra un acercamiento del plano arquitectónico del proyecto, 

específicamente del área de oficinas tanto de la planta baja como la planta alta.} 

• • 
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PLANTA ALTA OFICINAS 
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Fuente: Planos arquitectónicos del proyecto. 

Figura 36. Área de Oficinas de la Estación de Servicio Gaseco Veracruz (Plantas Baja y Alta). 
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11.1.3.1. Preparación del sitio. 

La preparación del sitio consistirá en la realización de la demolición y retiro de estructuras 

existentes despalme, trazo, corte y nivelación del terreno de acuerdo a los límites del mismo. 

Se realizará un cajeo de acuerdo al estudio de mecánica de suelos y geológico, para desplantar 

la construcción de acuerdo a las recomendaciones de los especialistas en esta materia, 

diseñando una cimentación acorde al contexto. 

Con el plano topográfico se obtendrán las curvas del terreno para hacer los cortes y terraplenes 

necesarios para tener los niveles requeridos para desplantar correctamente la edificación. 

Para los trabajos de despalme, excavación y afine del terreno se hará un riego constante con 

agua tratada para evitar que se genere una cantidad excesiva de polvo. 

A continuación, se enlistan las actividades más importantes a desarrollar como preliminares 

para la preparación del sitio: 

• Retiro y demolición: El predio alberga diversas estructuras de construcción e instaladas

que conforman principalmente áreas de oficinas, servicios y bodegas. Dichas

estructuras serán demolidas y/o retiradas haciendo uso de maquinaria de construcción

y dispuestas finalmente para reciclaje o en los sitios que para su efecto determine el

municipio de Veracruz.

• Remoción de capa superficial de suelo: El procedimiento incluye excavación del suelo

superficial por medio de maquinaria pesada. Por lo tanto, se inicia con el despalme para

retirar la vegetación existente así como la capa de suelo vegetal. Posteriormente se

realizará un trazo para ubicar los accesos y vialidades principales y secundarias,

finalmente se procederá a la preparación del terreno con las actividades de excavación.

• Trazo: Proceso de definir y medir en un terreno las dimensiones de la obra donde se 

realizará la construcción. Se traza la forma del perímetro de la obra y se señalan los ejes

y/o contornos donde se debe situar la cimentación: los muros, zapatas, losas, pilotes,

etc

• • 
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• Relleno y compactación: El relleno consiste en la colocación de materiales

seleccionados en excavaciones hechas para estructuras u obras de construcción. Se

utilizará el material sobrante del proceso de excavación para el propio relleno o será

utilizado, en caso de tener calidad adecuada, para el acondicionamiento de las áreas

verdes, por lo que permanecerá en el predio. Para el caso de la Compactación el

objetivo de este proceso es aumentar la estabilidad y resistencia mecánica del

terraplén, se consigue comunicando energía de vibración a las partículas que conforman

el suelo, produciendo una reordenación de éstas, que adoptarán una configuración

energéticamente más estable.

• Afine y Excavaciones de Cepas: Movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por

medios manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecánica con excavadoras, y cuyo

objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la edificación, es decir las

cimentaciones. Se realizarán excavaciones para la cimentación de las obras,

construcción de los sistemas de drenajes pluvial, sanitario y el tendido eléctrico

subterráneo. La excavación de cepas para cimentación se hará hasta una profundidad

que permita encontrar un substrato adecuado para dicha cimentación.

• Nivelación: Procedimiento mediante el cual se determina el desnivel existente entre dos

(o más} hechos físicos existentes entre sí o la relación entre uno (o más) hechos físicos y

un plano de referencia. Se nivelarán las superficies del terreno siguiendo siempre la 

configuración del terreno, de manera que se eviten o minimicen los cortes de material. 

Equipo a utilizar: Para los trabajos de preparación del terreno será requerido el siguiente 

equipo y maquinaria: Retroexcavadora, moto conformadora, camión de volteo, pipa y equipo 

de topografía para los trabajos de nivelación y trazo. 

Personal requerido: Aproximadamente 4 o 5 personas para la remoción de la vegetación y un 

operador de retroexcavadora. 

• • 
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Obras y Servicios de Apoyo: Se colocará servicio de renta de sanitarios para que tos 

trabajadores de la obra desempeñen sus actividades dentro de un ambiente digno y que cubra 

las necesidades de higiene y seguridad que marca ta ley. 

11.1.3.2. Construcción. 

Para el presente proyecto se realizarán las tareas necesarias tales como renta de sanitarios 

portátiles, solicitud de una instalación temporal a la comisión de luz y fuerza del estado, los 

residuos serán recolectados por un proveedor de servicios autorizado en la región, los residuos 

de la excavación se enviaran al tiradero municipal de escombro más cercano (el cual será 

señalado por la autoridad municipal al momento de emitir la licencia de construcción 

correspondiente), se colocará la señalización de trabajos de obra evitando en todo momento y 

al máximo algún incidente garantizando la integridad física de los trabajadores de la obra. 

Se evitará tener demasiada acumulación de material tanto de excavación como de relleno en la 

zona para no tener conflicto, por lo que se harán los acarreos del material que se genere y la 

• compactación del material que se ingrese al predio cada día, evitando tener montones de

material innecesariamente

• 

Una vez preparado el terreno se llevará a cabo las siguientes actividades de obra civil y

mecánica:

• Edificación de oficinas, baños públicos y áreas comerciales.

• Canopy.

• Edificación de área de equipos.

• Edificación de Estación de Regulación y Medición.

• Construcción de Totem.

• Patio, muro perimetral, pavimentos y trincheras.

• Señalización.

• Instalaciones hidrosanitarias •
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Se contará con 6 dispensarios al frente del predio, de los cuales, 5 serán destinados para 

automóviles y 1 para camiones, además de contar con 2 dispensarlos para camiones en la parte 

posterior del predio. Las dos áreas para dispensarios cuentan con Canopy. Alrededor y dentro 

del mismo, es por donde los autos circulan dentro del proceso de carga de gas natural. Dicha 

área estará pavimentada en su totalidad. Además, la estación contará con un poste de llenado 

lento, el cual, será utilizado para suministrar gas natural comprimido a contenedores móviles. 

Como parte de las obras provisionales durante esta etapa se instalará una bodega temporal 

para almacenar materiales de construcción durante el tiempo de ejecución de la obra y un 

sanitario portátil para los trabajadores de obra entre otros elementos de apoyo para dicha 

etapa. 

Asimismo será requerido el siguiente personal de trabajo: 

• Peones.

• Albañiles.

• Ayudantes de albañiles.

• Carpintero para cimbras.

• Fierrero.

• Ayudante de fierrero.

• Losetero.

• Ayudante de losetero.

• Pintores.

• Ayudantes de pintores.

• Herrero.

• Plomero.

• Ayudante de plomero.

• • 
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• Laminero.

• Ayudante de laminero.

• Electricista de baja tensión.

• Ayudante de electricista de baja tensión.

• Soldadores.

• Ayudante de soldador.

• Pallero

• Ayudante de pailero.

• Maniobrista.

• Ayudante de maniobrista.

• Ayudante de carpintero para cimbras .

Requiriendo para tal efecto los siguientes equipos y maquinaria de construcción: 

• Retroexcavadora cargador tracción 4x4.

• Grúa.

• Grúa convertible.

• Revolvedoras de concreto.

• Vibrador de concreto.

• Soldadora eléctrica.

• Malacate de 1,000 Kg.

• Cortadoras de material vidriado.

• Planta de soldar.

• Esmeriladora .

• • 
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• Soplete y termofusionadora.

• Dobladora de tubing, taladro.

• Herramienta manual, voltímetro.

• Taladro.

• Brochas.

• Compresor de aire.

• Escalera.

• Andamios.

11.1.4. Proyecto Mecánico 

11.1.4.1. Equipamiento de Instalaciones 

Recinto 

El recinto está diseñado en base a las condiciones y/o restricciones de la NOM-010-SECRE-2002, 

el cual consta de 228 m2, dentro del cual se instalarán 3 compresores single de 1400 m3/h y una 

cascada de almacenamiento de 48 cilindros. Los dispositivos de control se Instalarán de forma 

tal que el congelamiento Interno, externo o las condensaciones no provoquen fallas de 

funcionamiento. 

Cada base esta 0.2 m por encima de nivel de piso terminado, construida de concreto f'c 250 

kg/cm2 y medidas específicas para cada uno de los equipos. Cada compresor será anclado de 

acuerdo a las especificaciones del manual del fabricante, la cascada se apoya sobre un skid 

propio del equipo, los cuales cuentan con barrenos para ser anclados en caso de ser necesario 

para evitar flotación y/o arrastre en caso de inundación y no se acumularán líquidos debajo de 

los recipientes. Además, sobre los equipos no pasaran líneas de transmisión de energía 

eléctrica, ni estarán expuestos a la falla de estas líneas y tendrán una distancia mínima de 3 

(tres) metros al edificio más cercano o a la línea de colindancia, y a las protecciones contra 

• • 
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impactos de vehículos, y una distancia mínima de 15 (quince) metros cuando se trate de 

hospitales, centros educativos y vías de ferrocarril. 

Cada compresor cuenta con detectores de mezcla que envían una alarma o detienen el equipo 

de acuerdo al nivel de gas detectado. El sistema de almacenamiento cuenta con una válvula de 

seguridad que se activa a 4000 psi y se cuenta con un venteo que sobresale 2 metros 

aproximadamente del recinto, que tendrá un arreglo para evitar la entrada de lluvia, objetos 

extraños y polvo, además estará orientado a un área de descarga segura, tomando en cuenta 

los vientos dominantes de la zona, cuidando que el flujo de gas no esté dirigido hacia edificios, 

equipos o áreas que puedan estar ocupadas por el público. 

El recinto no tendrá techo y contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran una 

alarma luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0.5 (cero punto cinco)% en volumen de gas 

natural en aire. En caso de detectar una mezcla de 3 (tres) % se debe activar un sistema de 

bloqueo, el cual debe interrumpir la energía eléctrica a toda la estación y cerrar las válvulas de 

•
alimentación de gas a los compresores, al sistema de almacenamiento y a los surtidores,

además no se permitirá usar material inflamable a una distancia menor de 3 (tres) metros del

recinto y en caso de existir tanques abiertos que contengan líquidos combustibles o

inflamables, habrá una separación mínima de 6 (seis) m entre el recinto y la pared exterior más

cercana de los tanques.

Se tendrá un espacio libre de por lo menos 1 (un) metro entre recipiente y otros componentes

para tener acceso a todas las válvulas y conexiones.

Disposición de Surtidores 

Los surtidores de GNC estarán localizados en una instalación exterior protegida que cumple con 

las dimensiones indicadas en la norma. 

Los surtidores se montarán sobre un módulo de abastecimiento, como mínimo con las 

características y distanciamientos que se muestran en la norma y con una protección tubular 

contra choques sobre el sentido de circulación de los vehículos. Asimismo, el distanciamiento 

entre el surtidor y la colindancia a la banqueta más cercana será 3 metros. 

• • 
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El punto de transferencia guardará una distancia mínima de 3 (tres) metros con la colindancia 

del predio y la banqueta. Se considerarán que las áreas clasificadas como peligrosas queden 

localizadas dentro del predio y que no se obstruya la vialidad interna vehicular 

Estación de Regulación y Medición (ERM). 

La ERM está construida con tubería de acero negro al carbón cedula 80 hasta los elementos 

reguladores, donde se disminuye la presión de suministro de 12-7 bar que será la presión de 

trabajo de la ERM, la cual está constituida por una ingeniería que garantiza la seguridad del 

centro de trabajo. 

La operación y mantenimiento de la ERM, es responsabilidad del distribuidor y solo personal de 

la distribuidora debidamente capacitado, la operará y hará el mantenimiento mediante un 

programa de revisión trimestral y se tendrá contacto telefónico mediante un número de 

emergencias los 365 días del año las 24 horas, por cualquier anomalía o Incidente, que se 

presente en la misma. 

Fuente: Propia. 

Figura 37. Ejemplo de Estación de Regulación y Medición (ERM). 

• • 
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PUt·E 

anc·r 

Figura �s. Ejemplo de Arreglo de la ERM. 

, ... 

:1·:.. 
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Se considera como presión de diseño, la máxima presión de operación a la que podrá llegar a 

trabajar la estación ERM la cual se tomará en cuenta para todo tipo de cálculos de resistencia 

de materiales y pruebas no destructivas a realizar en la misma para salvaguardar su integridad, 

así como para delimitar responsabilidades en función de la garantía por defectos de fabricación 

en la misma. Esto es: 21 Kg/cm2 para la sección desde la conexión con el Gasoducto de 4", hasta 

el punto donde inicia la Regulación. Después se considera de 14 Kg/cm2 para las secciones 

mencionadas en la tabla del inciso siguiente. 

Caudal máximo de la ERM 67,200 SCMD 

Flujo mínimo de la ERM 2,SOOSCMD 

Flujo promedio de la ERM 67,216SCMD 

66 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Parámetros de la ERM 

Presión máxima de dlsefto 

Presión de entrada máxima 

Presión de entrada mínima 

Presión de salida máxima 

Presión de salida.mínima 

El arreglo principal de la ERM contempla 3 secciones: 

a. Sección de Filtración

b. Sección de Regulación

c. Sección de Medición

a, FIitración 

-

·
-

14 Bar 

14 Bar 

4 Bar 

7 Bar 

7 Bar 

La Estación ERM inicia con la conexión al ramal de 4" que viene de la interconexión con el 

Gasoducto de 3" de la compañía Maxigas, para continuar en 3" hasta llegar la junta aislante 

monoblock de 2" JMB-100, para luego encontrarse con una "Tee" que divide a las secciones de 

filtración con la posibilidad de aislamiento con las válvulas VA-100 y VA-101 (NA), cuando se 

tenga que hacer mantenimiento o cambio de cartucho al Filtro de la línea principal. Sobre la 

línea principal, se encuentra un primer Indicador de presión Pl-100 acotados por la válvula de 

aguja NA-100, con rangos de medición de O a 21 Kg/cm2 para tener la referencia de la presión 

de entrada a la ERM. Posteriormente se encuentran dos válvulas tipo esfera VA-100 y VA-101 

(NA/NC). La ERM, está diseñada con dos líneas principales de filtrado y regulación, esto con la 

intención de ofrecer un servicio continuo, durante los periodos de mantenimiento de los filtros 

y/o reguladores. A la salida de la ERM se encuentra un filtro de 0.5 micras. 

b. Regulación

Esta sección cuenta con dos ramales principales de regulación y está provisto de una etapa de 

regulación en cada una, con regulación ANSI 300. Finalmente, la válvula Slam Shut cerrara por 

detección de contra presión para salvaguardar las instalaciones aguas arriba de este regulador 
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con un punto de ajuste de 0.5 Kg/cm2, esto es, que al detectar una presión igual o superior a 

este valor por el cierre inesperado de válvulas aguas abajo o suspensión de consumos parciales, 

esta válvula cerrara de forma automática. Existe la posibilidad de que se presente un 

incremento de presión en el sistema debido a razones de operación, como la presurización en 

la línea debido a un paro general de la planta en sus equipos de consumo lo que ocasionaría un 

incremento de presión o por una falla en los elementos internos del equipo de regulación que 

pudieran afectar el rango de calibración en la presión de salida y esta se incremente. En 

cualquiera de estos casos cuando la válvula Slam Shut detecte el incremento de presión en un 

rango de 0.5 kg/cm
2 

por encima de su presión de ajuste, esta bloqueará el paso del gas en el 

sistema por alta presión, de igual manera la válvula obstruirá el paso de gas. Si la causa de falla 

continúa, esta misma válvula se bloqueará por alta presión y el sistema quedará protegido, esto 

con la finalidad de proteger las instalaciones del usuario, así como a los que dependen de este 

dueto de transporte y que pudieran verse afectados. 

Una recomendación de operación para este tipo de arreglos es el intercambiar el 

funcionamiento de los reguladores de trabajo con el fin de que ambos reguladores operen por 

periodos alternados y ambos respondan correctamente cuando sean requeridos. 

c. Medición

Esta línea principal 4"-ERM G-650 - 19-4 Bar cuenta con válvulas de seccionamiento de entrada 

VA-100, VA-101 y salida VA102. Por esta línea pasa el flujo principal que se mide con el medidor 

tipo TURBINA ANSI 150, G-650 Fluxi 2150. 

La operación de 1� medición se realizará mediante el uso de un computador de flujo (Electro 

corrector) el cual recibirá las señales de Presión estática, Temperatura de proceso, Flujo 

instantáneo para correr los algoritmos marcados por el reporte AGA 7 y 8 para la medición de 

gases y así totalizar de manera compensada el flujo Instantáneo en la línea de medición. Las 

variables para los cálculos de flujo compensado de acuerdo a las recomendaciones de AGA 7 y 

8, Presión Estática y Temperatura serán enviadas al Computador de Flujo Mediante un 

Transmisor de Presión y Temperatura con señales FT-100, PT-100 y TT-100 . 

• • 
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La señal de temperatura se toma de un elemento primario RTD tipo PT-100 con constante alfa 

385 ohm/°C, Instalado en un termo pozo de Acero Inoxidable a 4 diámetros de distancia de la 

salida del medidor de flujo para el cumplimiento con la recomendación de AGA Reporte 9, así 

como con la NRF-081-2004. Se termina con la sección de medición con la válvula tipo macho de 

3" VA-102 (NA) la cual ve hacia delante las válvulas de aislamiento NA-103 para el indicador de 

presión Pl-103 para tener la lectura de la presión de salida de esta ERM, para continuar con una 

''Tee" que une la línea principal un carrete que será instalado como bypass solamente cuando 

se requiera dar servicio a la etapa de medición. 

Con base en las características de la Estación de Regulación y Medición a habilitar, a 

continuación se presenta la capacidad de flujo estimada para la Estación de Servicio Gaseco 

Veracruz: 

Tabla 10. Capacidad estimada de la Estación de Servicio Gaseco Veracruz. 

ordfa unidades 

No. De Ca as or dla 1 Veces 230 

Sm3 dla 549'10 

Sm3 13 

Unidades 1760 

2 3S20 

45760 

100730 

Unldades/hr 73.3333 

Unldades/hr 9.S83333333

Compresores 

Se instalará 3 compresores con una capacidad de comprimir a una capacidad de 1,409 m3/hora 

y funcionarán bajo las siguientes condiciones: 

El equipo de compresión utilizado será de tipo pistón lubricado de 4 etapas de compresión, con 

una presión de succión de 7 bar y con un rango de operación de descarga en la primera etapa 
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de 310 psi, en la segunda etapa de 830 psi y en la tercera etapa de 1750 psi y finalmente en una 

cuarta etapa de 3600 psi. El trabajo de cada compresor esta operado por un Controlador Lógico 

Programable (PLC), que es una computadora industrial dedicada a controlar cada operación del 

sistema, la cual decide cuándo y cuantos compresores se requieren para mantener la presión 

de descarga. El sistema electrónico de los equipos de compresión requiere de una gran 

cantidad de elementos eléctricos y electrónicos de control, tales como sensores, transductores 

de presión y temperatura, indicadores de presión, temperatura, y nivel, válvulas con actuadores 

neumáticos, etc. Dispositivos con los que se monitorea los parámetros y condiciones de los 

equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser 

detección de una concentración de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas 

en las etapas de compresión, altas presiones de descarga, etc. Lo que significa que el sistema es 

inteligente y seguro. Además, desde el ''Tocuh Panel" pueden monitorearse diversos 

parámetros como presión y temperatura en la succión, descarga de cada etapa, descarga final, 

nivel, presión y temperatura del aceite, voltaje, corriente y potencia consumida, entre otros . 

Para operar gran parte de las válvulas automáticas, estas cuentan con actuador neumático las 

cuales requieren de aire comprimido para su operación, prácticamente todas son normalmente 

cerradas y requieren de aire comprimido para su apertura. El aire es controlado por válvulas 

solenoides que son comandadas al igual por el PLC, y ante la pérdida de energía eléctrica o 

pérdida de suministro de aire comprimido y al igual por la activación de algún paro de 

emergencia o situación de alarma de los equipos, las válvulas se cierran y el servicio se 

suspende de manera parcial o total. 

Los equipos de compresión cuentan con un intercambiador de calor el cual permite enfriar por 

trasferencia de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresión y

enfriamiento del gas descargado y funciona a través de ventilación forzada el gas a la salida de 

cada etapa de compresión ya que el gas al ser comprimido, la presión y la temperatura 

aumentan. Una vez que el gas es comprimido a una alta presión, está listo para ser despachado 

o almacenado, teniendo siempre como prioridad el suministro a los surtidores de gas. El control

de lo anterior se hace a través del Panel de Prioridades, que es un tablero con válvulas 
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automáticas que direccionan el flujo del gas, que puede ser hacia los tanques de 

almacenamiento o hacia surtidores. La prioridad del lado del sistema de compresión es 

esencialmente lo contrario de la secuencia del sistema de llenado a surtidores. El flujo de los 

compresores es direccionado primero al banco de alta, después al banco de media y por último 

al banco de baja. Con lo anterior se asegura que el tanque de alta este siempre disponible para 

rellenar al máximo los cilindros de las unidades móviles, después de que los otros bancos hayan 

dado su presión disponible. La más alta prioridad de los compresores es el llenado en surtidores 

y posterior a esto el llenado del sistema de almacenamiento. 

El modelo seleccionado es un compresor no lubricado que minimiza los residuos, sistemas de 

drenaje de aceite automático y tanques suplementarios. La tecnología limpia del mismo evita 

la acumulación de aceite en los intercambiadores de calor, recipientes de almacenamiento, y 

sistemas del vehículo. ESO (dispositivo de parada de emergencia) situado fuera y por dentro del 

gabinete del compresor y en el MCC, que cierra el suministro de gas, aísla cualquier gas 

almacenado y corta la energía al compresor. Contará con luces de señal que indicarán el estado 

del compresor y el estado de alarma en caso de fugas de gas o de alarma por activación de ESO. 

Protección contra la sobrepresión con válvulas de alivio de presión certificado ASME. 

Fuente: Propia. 

Figura 39. Ejemplo de compresor a utilizar. 

• • 
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Cascada Pulmón. 

La función de este equipo es prolongar el tiempo de arranque y paro del compresor para 

optimizar el funcionamiento del mismo; este sistema está conformado por una batería de 48 

cilindros de 125 litros fabricados de una sola pieza libre de soldaduras con un peso aproximado 

de 9,600 kilogramos en una disposición vertical de 8x6 en tres bancos operando a una presión 

de trabajo de 250 Bar. 

Conformado con una válvula de ingreso y salida de gas comprimido con la capacidad de operar 

a 1.5 veces la presión de trabajo, los tanques al ser de una sola pieza son capaces de soportar 

1.5 veces la presión de operación la cual es de 250 bar. La cascada pulmón regresa, de manera 

constante el gas comprimido al compresor por lo cual no funciona en forma estricta como 

almacenamiento, sino como un pulmón en el trabajo del compresor haciendo que el volumen 

que circula por el mismo aligere el trabajo de arranque y paro del compresor y poder 

suministrar la capacidad nominal del compresor. 

- Los tanques de almacenamiento son fabricados con tubo de acero al carbono templado de una

sola pieza y están interconectados para ofrecer un mayor capacidad de almacenamiento, cada

tanque está diseñado para soportar la presión de operación de la estación y cuentan con

válvulas de aislamiento individualmente y una válvula de relevo de presión por paquete, la cual

está calibrada para liberar al ambiente el exceso de presión cuando rebasen 1.2 veces la

presión normal de operación del equipo. El grupo de tanques estará configurado para una

capacidad total de 6,000 litros dentro de un bastidor de acero en forma vertical, unidos con

tubería de acero inoxidable.

• 

En la parte inferior de cada tanque, al igual que en la descarga, cuenta con una válvula de

aislamiento unida con tubería de acero inoxidable para permitir el drenado de los condensados

que pudieran acumularse con el tiempo .

• • 
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Fuente: Propia. 

Figura 40. Ejemplo de Cascada Pulmón. 

En la siguiente tabla se presentan sus especificaciones técnicas del equipo descrito: 

Tabla 11. Especificaciones Técnicas de la Cascada Pulmón. 

Equipo Cascada éle almacenamiento 250 bar GNC 

Capacidad por cilindro 125 litros 

Capacidad total en litros 6,000 

Cantidad de cilindros 48 

Disposición 8x4 (vertical) 

Número de bancos 3 

Presión de trabajo 250 bar 

Presión de prueba 375 bar 

Peso total aproximado 6,400 l<g 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de tuberías y accesorios 

La presión de salida de la ERM será fija a 7 bares por lo que la tubería de que conduce el gas de 

la ERM a los compresores y al equipo secador será de polietileno de alta densidad (PEAD) y

deberá cumplir con las especificaciones mínimas que arrojen los cálculos. 

• • 
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La tubería, conexiones, accesorios y componentes de acero de la instalación de 

aprovechamiento que estén enterrados, se deben proteger contra la corrosión de acuerdo con 

lo establecido en el Apéndice 11, Control de la corrosión externa en tuberías de acero enterradas 

y/o sumergidas, de la Norma NOM-003-SECRE vigente. Las tuberías de acero a utilizar deberán 

cumplir con las normas NMX-B-010-1986, NMX-8-177-1990, NMX-B-179-1983. 

La tubería enterrada será instalada de la forma más directa como sea práctico, con las medidas 

de protección adecuadas para resistir expansión, contracción, vibración, golpes y asentamiento 

del suelo. La tubería instalada arriba del nivel del piso estará protegida contra daño mecánico y 

corrosión atmosférica. 

Las válvulas, empaques de válvulas y material de empaque serán los adecuados para soportar el 

gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales estarán sujetas bajo condiciones de 

operación. 

No se utilizarán conexiones roscadas en las tuberías enterradas y todas las uniones por 

e soldadura en tuberías de acero al carbono y acero inoxidable serán radiografiadas al 100% de 

su longitud por un laboratorio acreditado. La soldadura debe ser realizada por un soldador 

calificado utilizando procedimientos calificados. 

• 

Se utilizará tubería de acero inoxidable tipo 316 para la presión de 250 bares (con una presión 

de ruptura mayor o igual a 100 MPa), que comprenden tres líneas de la descarga de los 

compresores a la cascada y a surtidores, con espesor de pared específico para cada diámetro, 

indicado en el apartado siguiente. Los accesorios a utilizar son del mismo material, estos 

accesorios son codos, tee's, válvulas, conectores etc., en donde se requieran. Para los cambios 

de dirección se dobla la tubería en donde el espacio lo permita, debiendo tener un radio 

mínimo de 4 veces el diámetro del tubo o un diámetro de doblez mínimo de 76 mm y deben 

realizarse con herramienta adecuada. Esta tubería se coloca en trincheras de concreto bajo 

nivel de piso terminado y montada sobre soportes de acero y abrazaderas de poliuretano . 

• • 
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Se contará con manómetros en la salida de la ERM, a la succión y en la descarga de cada etapa 

del compresor, en cada línea de la cascada de almacenamiento y en cada dispensario, en su 

mayoría con escala de O a 6000 psi para altas presiones y O a 10 bar para bajas presiones. 

Cada linea de gas de 250 bar contará con válvulas de exceso de flujo, las cuales cortan 

totalmente el flujo del gas hacía los dispensarlos en caso de que no se cuente con ninguna 

oposición al flujo, es decir en caso de alguna ruptura, además de contar con válvulas check 

(retención de flujo) para evitar el retorno del gas de los recipientes de almacenamiento al 

compresor. Estas válvulas son Instaladas al principio del recorrido de la tubería entre la cascada 

y dispensarios. 

También se Instalará una válvula de corte en el cabezal de un grupo de recipientes lo más cerca 

posible a éstos. Esta válvula estará después de la válvula check de la línea de llenado. 

La tubería de acero inoxidable es totalmente roscada con conexiones 0D o NPT, según se 

requiera, no se utiliza soldadura, ni bridas en este recorrido. 

©&anco•Ma 
(!) a.iooc1tMec111

©e-•a.,. 
© PTR t t14"C,U4Au

© Sdn 11/4" X 1JI"

© P11ot1•21r.rxt 114"xll1rT-..••• •P■rM 
(!) P1eotaox20em1111r 
@ lllnnol da w 

Fuente: Propia. 

VISTA 
PIIONTAL 
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Figura 41. Soporte de tubería a alta presión 

Accesorios de alta presión utilizados: 

• Tee l" ODxOD.

• Unión cruz 1" OOxOD.
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• Conectores rectos de 1" ODxOD.

• Reducciones de l"x ½" OD.

• Válvulas de bola W' OO.

• Válvulas check ½"00

• Válvulas exceso de flujo½" OD

• Manómetros de 0-6000 psi conexión lateral.

• Se realizan dobleces a la tubería para cambios de dirección a 90º.

Todos los materiales cumplen satisfactoriamente con normas ANSI/AGA NGV3.1-1995, CGA 

NGV 12.3-M95, (Fue! system components for compressed natural gas powered vehicles). 

Para la operación y mantenimiento se tiene por norma que hacer una revisión anual por la 

unidad de verificación acreditada y esta misma valida el dictamen y las condiciones de 

operación para que la instalación pueda ser operada a las condiciones de trabajo que se 

requieren. 

Cálculo de espesores para la tubería de alta presión. 

Para este proyecto los diámetros de tubería de alta presión utilizados son de ½", ¾" y 1", 

instalados en los diferentes componentes. La tubería de 1" se utilizará para el recorrido de la 

conexión del banco de almacenamiento hasta la conexión de los surtidores, la tubería de ½" 

únicamente será utilizada para conectar la cascada e iniciar el recorrido con la tubería de 1" 

mientras que la tubería de¾" formará parte de las conexiones de los dispensarios o surtidores 

El espesor requerido para secciones rectas de tubo es determinado mediante la siguiente 

ecuación, tomada de la norma ASME B31.3. 

El espesor mínimo nominal T para el tubo seleccionado no debe ser menor que el espesor tm 

La ecuación siguiente determina el valor de t aplicable para: 

insecami 
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D p 

t < 6y SE< 0.385 

PD 

:. t = 2(SE + PY) 

Dónde: 

• t= espesor mínimo requerido (in)

• P= Presión de diseño (PO+ 0.1PO) [psi]

• D= Diámetro exterior de la tubería (in)

• S= Resistencia mínima a la cedencia (PSI, Tabla 4 ASTM A213)

• E= Factor de calidad del tubo (Tabla Al- B ASME B31.3)

• Y= Factor de corrección por temperatura (Tabla 304.1.1. ASME B31.3)

• c= Corrosión permitida dada por el fabricante, de no ser especificada se toma como

0.015 in

• T= Espesor nominal comercial

Nota: La resistencia a la corrosión atmosférica del acero inoxidable 316 muy alta en 

comparación con otros materiales de ingeniería sin recubrimiento. El acero inoxidable desarrolla 

una resistencia máxima a las manchas y picaduras. Por esta razón, en la práctica común se usa 

acero de este grado en las zonas donde el ambiente es altamente contaminado con cloruros, 

compuestos de azufre y sólidos, ya sea individualmente o en combinación, la velocidad de 

corrosión del acero 316 es de 0.001367 mm/año en ambientes extremos. 

Los accesorios de la sección de alta presión (codos, tees, etc.) serán de acero inoxidable tipo 

316 SS, ASTM A-276 y A-182, sus dimensiones serán según ANSI/ASME B16.9 y B16.11, del

mismo espesor que los de la tubería en diámetros. 

De acuerdo a tablas de especificaciones de las normas ASTM A213 y ASME B31.3, se obtienen 

los siguientes valores: 

insecami 
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Tabla 12. Factores para el cálculo del espesor 

1 Tubo de 1" Tubo de 0.75" 

D 1.365" 1.05" 

s 30 ksl 30ksl 

y 0.4 0.4 

p 3960 psi 3960 psi 

e 0.015" 0.01S" 

E 1.00 1.00 

Para tubería de 1" 

� 

-
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Tubo de 0.5" 

0.84" 

30 ksi 

0.4 

3960 psi 

0.015" 

1.00 

3600 psi X 1 in 

t = 2[(30 x 103 psi)+ (3960 psi x 0.4)] 

-
Para tubería de 0.75" 

Para tubería de 0.5" 

Comprobación 

t = 0.087 in 

tm = 0.087 + 0.015 = 0.102" 

:, T = 0.109"

3960 psi x 1.050 in 

t = 2[(30 X 103) + (3960 X 0.4)] 

... t = 0.067"

tm = 0.06751 + 0.015 = 0.08251" 

.-. T = 0.095"

3960 psi x 0.84 in 
t = 2((30 X 103) + (3960 X 0.4))

:. t = 0.054"

tm = 0.054 + 0.015 = 0.069" 

:. T = 0.082"

0.84 
0.04921 < -

6
-

1.05 
0.06125 < -

6
-
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PE 3600psi X 1
-S = 30000psi

= 0.12 < 0.385 

0.12 < 0.385 

•valores de espesores de pared de tubing comercial (T} sugeridos, deberá consultarse la

operación de trabajo para cada tubería en tablas del fabricante en caso de seleccionar un 

espesor diferente. 

Las tuberías que deberán instalarse serán las siguientes: 

• Tubo l"x0.109" sin costura Type MT 316/MT 316L/ TP316/TP316L

• Tubo O. 75"><0.095" sin costura Type MT 316/MT 316L/ TP316/TP316L

• Tubo 0.5"x0.083" sin costura Type MT 316/MT 316L/ TP316/TP316L (podrá utilizarse

tubería con espesor de pared 0.065" (cal. 16), ya que la presión de trabajo para esta

tubería es de 5100 psi).

De acuerdo a tablas de especiíicaciones de las normas ASTM A213 y ASME 631.3 

Tabla 13. Espesores y presiones de trabajo para tublng de acero Inoxidable. 

• -•.·_• '" .1 1 ■_ ... ..  _ di ••• p hwiñ•.íi .... •-zM •••• / ,,.,..-
PRESION DE TRABAJO DEL TU81NG DE ACERO INOXIDABLE: 

luboot.ilffTO-llMGJII.-A5TMAUJ/4Ht.-.. ..................... _.lt_lOl,.lU71111r(7l.DOClpll�P-u•-·----•1 
- •Jll"C1 .a"C(-111"F I IDll"Fl. Cl,p !k--lktnllljo�- • Plfllr dev11oft, Sd1 IJ7-•f1D.IIDCIPl') IM 1cwnlo1ddtp NffllJl,S. 

0D 
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Fuente: Propia. 

Figura 42. lsométrico General de Tuberías 

·�"

�
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Perdidas de presión en tubería de 250 bares 

-
egaseco� 

La estimación de pérdidas de presión en tuberías de gas natural se basa en la selección del 

diámetro adecuado para limitar la caída de presión en el trayecto entre la descarga del 

compresor y los surtidores de gas. La expresión de pérdidas de presión se basa 

fundamentalmente en la ecuación de Darcy-Weisbach con ligeras adecuaciones que consideran 

al gas natural como una mezcla de hidrocarburos. Además, implícitamente se utilizan 

propiedades termodinámicas y factores de cada componente de la mezcla para estudiarlo 

como un gas real. Se consideran las propiedades del fluido, como lo son la densidad y la 

viscosidad, así como condiciones del flujo y sus características geométricas como lo son el 

diámetro y la rugosidad superficial interna de la tubería. Para una selección de tubería eficiente 

para el transporte gas natural a alta presión se logra con el diámetro óptimo que limita dichas 

perdidas a la menor cantidad y con un diámetro comercial de tubbing. 

Se define "Alta presión" como la presión de descarga del compresor que comprende un rango 

-

entre 200 y 250 bar; y "gas natural" se define como una mezcla de hidrocarburos simples en 
-

estado gaseoso, compuesto hasta en un 95% de metano. los compuestos más significativos y 

los considerados para este estudio son: metano, propano, etano y nitrógeno, además contiene 

otros compuestos en cantidades mínimas como: lso-butano, bióxido de carbono, vapor de 

agua, entre otros. 

las pérdidas por fricción se calculan con la fórmula empírica de Darcy-Weisbach: 

hr = f X (�:) X (;;) 
Dónde: 

• hf= Pérdida de altura, en metros

• f= Factor de fricción, adimensional

• Le= Longitud equivalente de la tubería, en metros

• Di= Diámetro interior de la tubería, en metros

• V= Velocidad del fluido, m/s.

insecami 
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Densidad de Gas Natural: 

Dónde: 

• (R/PM)= 0.5182 para el metano

• P = Presión, en kPa

• T = Temperatura, en ºK

• p = Densidad, en Kg/m3 

Velocidad del Fluido 

p
= 

R 
(PM) T 

La velocidad se obtiene de la siguiente manera: 

354x Q 

V= D2 X p 

Dónde: 

• V= velocidad, en m/s

• Q= Flujo, en m3 /hr

• P= Presión de entrada, en bar

• D= Diámetro interior de la tubería, en mm
. -

,_ 
, __ 

€onatDto-
� 

Presión de salida del ComDresor 
Presión de Salida del Compresor 

·- \ -Valor 1 Unidad 
1 

.. 

250 bar �-

25000(D) Pa 

Preston atmosferica fVeracruzl t bar 
Preston atmosferfca (Veraauz) 

- 11 e - r 

11 

Rparticu lar:1

1Jemperatura Densfdad 
gas natural 1� (Kelvin) (kg/m3) 1 

(kJ/k&K) ' 11 
' ' 

·- ¡¡_ ~ ! 
r� 

298.55 
--1 

1 0.503 197.38 

100000 

11 Vfsé:oddad 

'"dnemátióa 

gas 

natural 

lP.a-S} 
r 

2.41E-OS 

Pa 

Rugosidad¡ 
1� Ace . = - ro 

Inoxidable 

(mm) 

Ir 0.002 . 

NOTA: La velocidad del fluido debe encontrarse en un rango entre 7 m/s y 15 m/s 

• • 
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Tabla 14. Análisis de caídas de presión por tramos. 

TRAMO 

PRINCIPAL ' -· 
A-B 

1 

8-C 

l>-E ' 

8-f 
.. 

F-G 
F-H 

1MMO 

�� 

ca 
e-a 

D-D1 

0:02 

E,E1 

H-H1 
H-H2 

n . 

Lc:i_J L�I w 1, (�J, 
. 

_3911); 1· - 27.lli 0.028 

' 2llllJIJ . . i· 27.86 0.02A 

- .31X1.m �
-

l." 27.15 0.028 

rmm .. r . 1 27.lli 0.028 'imoo. l." ' 27.lli 0.028 

3IBGO 
- 1 .. ·· �. 21• 0.028 ··mm 1". '· -27JÍ!ó- • 0.028 

.. 
rm 1" 71.lli ; 0.028 

·- 31BGO, .. . 1• . �.'27.IJl6-S: o.cm 
i 3IIUD 1· 27.1&. 0.028 

~ lllD.óJ, 1· . - '27.lli 0.028 

rmm, 1" 27.11/i, 0.028 

'lm.oo r" � 275 0.028 '.
1111.1D 1· _'ZÍ.IJ/6 Q021 

1111.1D 1• 
'. 

71.lli 0.028 

- 1 
;·1we-·1 
SIDINBMIO 
' , - l � 

,... 1.62Ef<l6 
8-C 8.71E-t05 

ca 1.2SE+QS 

ca 2.49E+QS 
e.o 4.911E+QS 

D-01 1.25Et05 

D-D2 1.2SE+QS 

D-E 2.49E+QS 

wwc::J 1.2SE+QS 

E-E2 i 1.2SE+QS 

8-f 7.47E+OS 
F-6 2.49E+OS 

' F-ff 4.9IIE+QS 

ff.H1 2.49E+OS 

1+112 2.49E+OS 

� 

. 
l

1
.. 

fm] fftil !'121 • J -

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

0.000610 

�, 1 
-

0.012 

0.013 

0.018 

0.016 

0.014 

0.018 
0.011 

0.016 

0.018 

0.018 
0.013 
0.016 

0.014 

0.016 

0.016 

s.s· 16.09 
26 27.95 

8.4 ,' 19.27 .. 8.4 19.27 
9.7 1QJll . . 
8.4 
8.4. 
9:1 

u 
8.4 

"15.1 

:18.9 
17.5 

.-
3 

12.8 

r':'a1 '
356322526 
19043.91 

358.31 

1270.íi'/ 

2576.37 

358.37 
358.37 

677.a52256
358.39
358.39

13369.33
1907.24 

4300.01
804.20 

1505.58 

19.27 
19.D' 
10.26 
19.27 
19.27 

' 
2'.26 

21.93 
18.06 

12.lD 
22.83 

.. --
P

:a 

"11__, 
2506G67.75 
2504,;n:a .. 

2504496553 
25044053.17 

25042747.46 
2W231191!J 
250Q389.l!J 

2SOG01D.41 

25041712.02 
25041712.0Z 
2SOSOIJ!ll.42 
ZSOt!ll!J1.II 
ZS04669841 

2S045IBl21 
25045192.13 

�
�:.r 

• • 
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' 

P
:i. 

, 1 

1h) � ·•• . 
-,,;JaDJO 

JSIIJ&ai7.75 

2504SP◄ac
150l5JZ◄.C 
1!1'4PS.e 

ZSOIZ741M 

250IZ141M 

250IZ141M 

J50GDJUA1 
, .. 

:z!OK111.75 

15050B.42 
,...=cz 

J!II 1 41 
250Ui&H41 

Pz 

,. 

(bar) 
251 

2S0.64 

250.45 

250.45 

250.45 

250.43 
ZS0.43 

2S0.4274746 
250.42 
2SO.C2 
250.64 

250.Sl 

250.51 

250.47 
ZS0.47 

-�

·�-.· 1
J.baL, 

250.tiC 

250.45

2511.45

250.44 

250.0

250.Cl

250.Cl

250.'2
250.42
250.42

250.51 

250.49

250.47
250.45 

251145

-

, 
1• 
-

� 
Oí& ! 
CUIM ' 

o.os � 
o.oz&_ 1 

' éulil4 __ 
'.1üt0íf' 

-,�. 
. ÍUJOi4 •-'

···o;a •
... ·�'
- Ó.Ol9_ .

,. 0.00· 
- . CUI08-

.o.ms J 

-

1
V 

J (�·'.- j 

'7.ÓÍ-

.. 3.82 
; ll.55 j 

¡- ·_ i.al
' i.18 

8.55 
- _o,.ss

. ..... 

Ul9 - .
�--·· il.5s 

\ 'l.i7 
1
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1.09

-
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A-B 
1-C 

C-0 

D-E 
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l.f 
f.6 
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1N) 

�' 

e-o 

e-a 

D-D1 
l).02 

e:t1 . _____,.
E-El 

lf.R1 
ti-HZ 

V· 
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-
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De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que no existe gran afectación debido a las caídas 

de presión por estas razones: 

• Acabado de materiales empleado.

• Pocos accesorios entre tramos.

• Tubería recta.

• Presión de trabajo muy elevada.

• Las pérdidas de presión no afectaran la operación de la estación, ya que la presión final

de llenado de los vehículos es a 200 bares.

Nota: Se pueden presentar problemas por demanda de flujo en horas pico de operación de la 

estación. 
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Fuente: Propia. 

Figura 43. Tubería de Alta Presión 
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Cálculo de espesor de tuberia de po/leti/eno 

Para el cálculo del espesor de la tubería de polietileno, se utiliza la siguiente ecuación, derivada 

de la ecuación del numeral 5.1.2.2 de la NOM-003- SECRE-2011 para tuberías de polietileno. 

Dónde: 

• t= Espesor mínimo requerido, in

• D= Diámetro exterior de tubería, in

• Sh= Resistencia hidrostática a largo plazo, psi

• Po= Presión de operación, psi

Tuber(a de polletlleno DN 4" 

4.5" 
:. t = (2 x 12so¡si x o.32) + 1 101. kPa 

t = 0.5066" 

Las tuberías de polietileno a instalar deberán cumplir como mínimo con las siguientes 

especificaciones: 

• Tubería DN 4" PEAD SRD 9

Los accesorios necesarios para la w deberán ser de las mismas características. 

Cálculo de espesor para tubería de acero 

La tubería de acero al carbono a utilizar será de 4" y 3" ambas en Sch 40, para la conducción de 

gas natural cumplirá con los requerimientos mínimos o equivalentes establecidos en las normas 

vigentes en México con relación a esta materia y, a falta de éstas, con la práctica 

internacionalmente reconocida aplicable. El espesor mínimo de la tubería se calcula de acuerdo 

con la fórmula siguiente: 

• • 
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PxD 
t=-------

2XSXFXEXT 

En donde: 

• t= Espesor de la tubería, en mm

• P= Presión de diseño, en kPa

• D= Diámetro exterior de tubería, en mm

• S= Resistencia mínima a la cedencia

• F= Factor de diseño

• E= Factor de eficiencia de la junta

• T= Factor de corrección por temperatura

Tubería de 3" 

1900 Pa x 88.9 mm 
... 

t = ------------

2 X (330 X 103)kPa X 0.72 X 1 X 1 

t =0.3554mm 

Las especificaciones deberán ser las mínimas indicadas a continuación: 

• El espesor de pared de la tubería utilizado de 4» Sch 40 es de 6.02 mm

• El espesor de pared de la tubería utilizado de 3" Sch 40 es de 5.49 mm

Cálculos de caídas de presión para tubería a 7 bares 

-
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Para una presión manométrica de succión del compresor de 7 bar, se tienen las siguientes 

caídas de presión de los tramos de tubería. 

11 
� 

Tempendura 
(Kafvln) 

298.55. 

Rpmtlcul• 
.psnlbnl 

(lcl/qlQ 
� . 

0503 

'VlicDdda
l

�' 
Densidad 

(q/mll) 
ps 

lPa-SI -T 

5.53 ,. U3E-G5
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1nsecam1 
l,Q,,...A Y Vil/CD lNQJNnO. 
......-HW a.cu,nw i • Ct C. V 

Rupldad 

. In Dldclltile 

(mm) 
• T --

- o �

88 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

Tabla 15. Análisis de caídas de presión por tramos (Tubería de 7 bar). 

lMMD lMMD Q 011 OI a N L 
MNCl'AL SICIINIWIIO (m'/111 (pul! 11111111 IMI IIIGJ 1ml 
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a-e � D.013 179.02 711&&47.5l&I 7.W o.a 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. lsométrlco de Tubería de Baja Presión. 

Instalaciones Eléctricas 

Se deberán tomar en cuenta la instalación del equipamiento necesario requeridas para el 

suministro de energía eléctrica, sistemas de control de energía, trasferencia, transformación, 
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descargas eléctricas y equipos necesarios para corregir el factor de potencia para tener una 

buena calidad en el suministro de la energía. Los equipos eléctricos distribuyen la energía desde 

la acometida de CFE hasta todos los sistemas operativos de la estación a través de circuitos y 

cableados. los equipos utilizados para la distribución y transformación son los siguientes: 

Tabla 16. Equipo Eléctrico a Instalar en la Estación de Servicio. 

Equipo Eléctñco Primario Cantidad 

Subestación Nema 3R 1 

Transformador tipo pedestal PROLEC 500 KV A con 
3 

seccionador Incluido 

Tablero TGNl NEMA lR 3 

Banco de capacltores NEMA lR 100 KVA 3 

Tablero TG22 1 

Estos equipos alimentan a compresores, surtidores, contactos de servicio en oficinas, 

iluminación Interior y exterior, anuncios luminosos, dispositivos de paros de emergencia, voz y 

datos, etc. Para cada compresor se deberá instalar un transformador o bien puede instalarse 

• uno que tenga la capacidad de soportar el consumo de potencia de ambos motores de los

compresores. Para la alimentación de oficinas se deriva un transformador seco del tablero

TGNl.

• 

Además, la estación deberá contar con sistema de descarga de puesta a tierra, para protección

ante cortos circuitos y descargas magnéticas atmosféricas. En caso de ser necesario se Instalará

un para rayos. Todos los puntos de puesta a tierra deberán estar interconectados y se deberán

hacer las pruebas de resistencia para comprobar que todos los puntos tienen el mismo valor o

se encuentran en un valor admisible de variación aceptados por la norma.

Todas las instalaciones deben cumplir con las especificaciones de la NOM-001-SEDE-2012

(utilización)

Dispensarlos o Surtidores. 

- - -- -.::::::::- -
- -
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los dispensarios de gas natural son equipos certificados y calibrados por el fabricante para su 

correcto funcionamiento. Se les programa el precio del gas natural por metros equivalentes a 

gasolina Magna y están configurados para operar a la presión de trabajo. 

Los dispensarios están conformados por dispositivos reguladores, que son capaces de detectar 

presiones anormales. Cuentan con un software que se comunica al sistema 1T de la estación, 

para cuantificar la venta y facturación del gas natural comprimido. Además, el software 

almacena la información de cada cliente, a través de un chip que se instala en cada unidad. 

El surtidor está clasificado eléctricamente como clase 1, división 1, grupo D, a prueba de 

explosión. Todo el cableado del surtidor debe ser a prueba de explosión de acuerdo a la 

clasificación de clase 1, divlsionl, grupo D. Los requisitos del cableado Incluyen encendido del 

dispositivo del surtidor, cableado de los botones de apagado de emergencia y otros cableados 

requeridos para las interconexiones de control de consolas y los sistemas de acceso de tarjetas. 

Para detalles en la instalación del cableado, ver los diagramas del surtidor con la instalación del 

sistema eléctrico. La caja a prueba de explosión, donde está todo el sistema de cableado debe 

ser completamente cerrada. 

El dispositivo de desconexión por desprendimiento (breakaway) es montado sobre la manguera 

del surtidor corriente arriba de la parte superior flexible de la manguera de llenado. La 

desconexión por desprendimiento es un dispositivo de seguridad que protege al surtidor en 

caso de que un vehículo a gas dé marcha con la boquilla de llenado conectada. Cuando el 

vehículo tira de la manguera de llenado con suficiente fuerza, la válvula breakaway se separará 

antes de que ocurra un daño dentro de la cabina o en la manguera. El acople de alta presión 

automáticamente cierra el flujo de gas previniendo una fuga. 

En la siguiente tabla se presentan en forma detallada las especificaciones técnicas de los 

dispensarios o surtidores de gas natural a instalar en la Estación de Servicio: 
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Tabla 17. Especificaciones técnicas de los surtidores de GNV. 
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Figura 45. Ejemplo de surtidor a instalar en la Estación de Servicio. 
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11.1.4.2. Diseño General. 

• El diseño de la estación deberá cumplir con los códigos y normas locales para

clasificación de áreas peligrosas.

• El compresor debe instalarse con espacios suficientes y accesos adecuados para un fácil

mantenimiento.

• La Instalación del compresor debe considerar un adecuado flujo de aire para ventilación.

• El tubo de gas de entrada, debe colocarse de forma que el acceso para mantenimiento

de la unidad no se vea obstaculizado.

• Debe ser considerada y mantenerse libre de obstáculos la entrada y salida de

emergencia de la estación.

Plataforma Base del Compresor, Islas de surtidores y Trincheras. 

a) La obra civil para la plataforma de concreto debe ser realizada por un ingeniero civil

especializado, deben ser considerados en el diseño de plataforma de concreto las cargas

estáticas y dinámicas.

b) La base de concreto debe estar perfectamente nivelada. Es muy importante que el

acabado superficial deba estar libre de puntos desiguales para un funcionamiento suave

(bajos niveles de vibración) del compresor. Se recomienda el uso de grout auto

nivelante para evitar cualquier desbalance que pueda afectar el funcionamiento de la

máquina.

En el diseño de la plataforma de concreto, deben ser considerados pasos transversales para 

cables, tuberías eléctricas, tubos de acero inoxidable y en caso de que el equipo necesite 

diseñar la plataforma de concreto de manera que permita el anclaje especificado por el 

fabricante. 

Deben tener en cuenta durante la construcción de la estación, trincheras o duetos para cables, 

tubos de acero Inoxidable y tubería entre el patín del compresor, tableros CCM y surtidores. 
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Si se diseñan trincheras abiertas tienen que tener cubiertas adecuadas y deben tener soportes y 

apoyos para los tubos de acero inoxidable, tubos y cables eléctricos, considerando cumplir con 

las normas y códigos locales. 

Para duetos enterrados encamisados con PVC, deben considerarse solo tuberías sin uniones ni 

registros intermedios, así como registros con suficiente espacio para maniobrar, con drenaje 

para filtrado de agua. 

En el diseño de la isla del surtidor debe considerar lo siguiente: 

• Los registros eléctricos y de gas para las tuberías y cables eléctricos de distribución y

control, tuberías y conexiones de acero inoxidable.

• Un marco de acero de acuerdo a norma para atornillar por debajo los surtidores.

• El registro debe contar con suficiente altura para acceso y conexión al surtidor.

• Instalación de tubos de defensa para proteger a los surtidores.

Plataformas del compresor y Recinto. 

La plataforma debe estar nivelada y los pernos de anclaje apropiados deben ser utilizados. 

Si la plataforma de concreto no es perfectamente uniforme y nivelada, entonces, deberá ser 

utilizado para el montaje de la plataforma del compresor en la plancha de concreto uno de los 

métodos siguientes. 

i) Montajes de vibradores de aislamiento (amortiguadores)

ii) Una lechada de epoxi o base de cemento para rellenar los espacios entre el patín y la

base de concreto, en este caso, no se requieren pernos de anclaje

ili) Una lámina de caucho reforzado, de 111 de espesor se puede utilizar para eliminar

cualquier punto desigual en la base de concreto

la estructura de la plataforma del compresor debe estar conectada sólidamente a una fuente 

de tierra física. La cabina acústica debe ser anclada a la plataforma de concreto. 
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Tubería de entrada de gas. 

-
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Debe instalarse en la tubería de entrada de gas el filtro de entrada, la manguera flexible, y la 

válvula de bloqueo manual o automática. 

El filtro de entrada debe estar instalado en la tubería de entrada y debe fijarse correctamente el 

cual debe ser compatible. 

Cascada de almacenamiento. 

El bastidor de la cascada de almacenamiento debe estar conectado firmemente a tierra física. 

La tubería de descarga de las válvulas de seguridad, deben estar a una altura segura a la 

atmósfera en dirección del viento y de acuerdo a las normas locales. 

Los recipientes sujetos a presión, deberán cumplir con lo establecido en la NOM-020-STPS-

2011, "Recipientes sujetos a presión, recipientes criogénicos y generadores de vapor o calderas 

- Funcionamiento - Condiciones de Seguridad".

Tubería de Acero Inoxidable. 

los tubos de acero inoxidable utilizados deben ser correctamente clasificados para la presión 

de diseño y dimensionado adecuadamente para los caudales deseados. 

Los tubos de acero inoxidable se tienen que fijar y apoyar a distancias adecuadas con accesorios 

dieléctricos. 

Tablero Eléctrico o CCM. 

El tablero del CCM debe estar ubicado en un área no peligrosa y tiene que ser firmemente 

conectado a tierra física. 

Las características del cuarto eléctrico deben ser las siguientes: 

a) Debe localizarse fuera del área de compresores, alejado por lo menos a 5 metros de

distancia de los equipos.

b) Se recomienda la Instalación de ventilación forzada positiva.
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e) La puerta de acceso debe ser controlada y ubicada a contra flujo de los vientos

dominantes.

d) El cuarto debe ser construido de tal manera que garantice no ser afectada por los

elementos naturales de la zona {como lluvia, vientos, inundaciones, sismos, etc.).

e) Debe contar con la iluminación suficiente y necesaria para su correcto mantenimiento,

considerando iluminación de emergencia.

f} Debe contar con suficiente ventilación.

Compresor de gas 

Para el arranque del compresor deberá hacerse el commissioning recomendado por el 

fabricante del equipo, siguiendo las instrucciones del transmittal o manual. Por ningún motivo 

deberá ponerse en marcha ningún equipo, si no se ha asegurado la correcta instalación de 

todos los componentes, conexión eléctrica y suministro de gas natural. Se deberá solicitar la 

asistencia de personal técnico capacitado por parte del fabricante para iniciar las actividades de 

la puesta en marcha y para asegurar que se siguieron los códigos, normas e instrucciones de 

conexión y montaje para cada componente del equipo. 

Compresor de aire comprimido y tubería de aire. 

El compresor de aire debe estar instalado en un lugar no peligroso, considerando contar con las 

cubiertas de guarda de las partes móviles, como poleas, bandas, y flecha del motor. 

Los tubos de aire deben ser del tamaño correcto para la caída de presión y el flujo de aire 

deseado. 

En la descarga del compresor de aire deberá instalarse separador de condensados y/o un 

secador de aire, así también considerar el drenado del tanque pulmón. 

Surtidor. 

Cada surtidor debe ser clasificado como área Clase I División 1. 

• La estructura del surtidor, debe estar sólidamente conectado a tierra.
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• Las luminarias del recinto y surtidor deberán ser a prueba de explosión o instalarse a

suficiente distancia para quedar fuera de la clasificación de áreas peligrosas Ciase 1,

Div.1.

• Debe considerarse una tubería suficiente en capacidad de presión y flujo, para el venteo

de las válvulas de llenado y válvulas de relevo de presión de los surtidores.

• Considerar si los registros de los surtidores cuentan con suficiente ventilación, de lo

contrario instalar un venteo a la atmosfera con tubo de PVC.

• Todos los venteos de acuerdo a norma deberán estar a no menos de 0.7m del punto

más alto del recinto o techumbre, y deben tener un arreglo para evitar la entrada de

lluvia, polvo u objetos extraños.

• En el área de surtidores, se deberá colocar letreros visibles, restrictivos, preventivos,

informativos y diversos con las leyendas que indica la norma local.

-

o Se deberá instalar en las áreas de surtidor, recinto, cuarto eléctrico, almacenes, talleres
-

y oficinas, equipos contra incendio de acuerdo a Normas vigentes, se deberá contar con

alarma contra Incendio la cual deberá activar una alarma sonora/luminosa en caso de

presentarse algún siniestro, y señalización de acuerdo con la norma aplicable en

vigencia.

Disposición de surtidores 

Los surtidores de GNC están localizados en una instalación exterior protegida que cumple con 

las dimensiones indicadas en la norma. 

Los surtidores se montarán sobre un módulo de abastecimiento, como mínimo con las 

características y distanciamientos que se muestran en la norma y con una protección tubular 

contra choques sobre el sentido de circulación de los vehículos. Asimismo, el distanciamiento 

entre el surtidor y la colindancia a la banqueta más cercana debe ser 3 metros. 
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El punto de transferencia guardara una distancia mínima de 3 (tres) m con la colindancia del 

predio y la banqueta. Se considerarán que las áreas clasificadas como peligrosas queden 

localizadas dentro del predio y que no se obstruya la vialidad interna vehicular. 
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Poste de Llenado Lento 

VIITA 
110,-TftlCA 
IIC. Sllt 

Figura 46. Surtidores de gas en disposición sencilla. 

La Estación de Servicio contará con un área de Llenado Lento de gas natural dedicado al 

suministro del combustible a contenedores cilíndricos de gran capacidad montados en 

unidades de transporte terrestre diseñadas y construidas para tal efecto. Dicha área contará en 

-

forma fija con un Poste de Llenado o Fill-Post con equipo de medición calibrado localizado en la -
zona suroriente del predio en estudio el cual contará con las siguientes características: 

a) Velocidad de flujo nominal de 2,800 nm3/hr por manguera.

b) Medidores de flujo Micromotion modelo CNGOS0 (exactitud calibrada a+/- 0.5%).

c) Presión de trabajo de 3600 Pslg; presión estándar de llenado de 3,000 Psig.

d) Sistema electrónico de compensación de temperatura.

e) Un medidor de presión de 0-600 Psig lleno de líquido por manguera.

f) Una válvula de bola de emergencia de aislamiento y una válvula de aguja de desfogue

por manguera.

g) Válvula manual de bola de aislamiento de emergencia & aguja de drenado por cada

manguera.

h) Empalmes de los interruptores de emergencia (con apagado automático del gas).
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i) Dos mangueras de llenado flexibles eléctricamente conductivas de 12 pies.

j) Válvulas de acero inoxidable de tres vías de llenado y boquillas de GNV 2.

k) Válvulas solenoide eléctricamente actuadas.

1) Conexiones de compresión de acero inoxidable de doble férula con tubos asme sa213

tp316ss 3/8"

m) Una válvula de alivio con sello asme "UV" por manguera.

n) Pantallas con luz retro proyectada de 3 líneas con el precio total, y con el precio unitario

{LCO).

o) Totalizadores no-reseteables con comunicador remoto manual.

p) Configurado para comunicaciones que usan los protocolos estándar de Gilbarco.

q) Gabinete totalmente de acero inoxidable con capacidades para sello de cables y para

seguridad adicional.

r) Componentes aprobados por CSA o por UL.

s) Botón de presión (ESD) para el sistema de apagado automático y aislamiento del

almacenaje de gas.

t) Filtro(s) de entrada y válvula{s) manual{es) de aislamiento montada{s) en la base del

gabinete.

En las siguientes figuras se observa la representación esquemática del Poste de Llenado Lento: 

• • 
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Figura 47. Representación Esquemática del Poste de Llenado Lento. 
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Figura 48. Instrumentación del Poste de Llenado Lento. 

Los sistemas de contención se serán llenados estarán conformados en forma básico por un SKID 

40FT con cilindros ISO 11120 el cual cuenta con las siguientes especificaciones técnicas: 

• • 
,nsecamr 
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gaseco· 

Tabla 18. Especificaciones Técnicas del SKID 40FT. 

ESPEGIF.IGAGIONES TEGNICAS 
SICJDaT-40FT 

-
-�mi 

Estándar de Fabrlcecl6n ISO 11120 

Presión de Trabajo (hr) 250 

Presión de Pru1ba (lar) 375 

T1mper■ture de dlseflo (C) -20 -- 60

011\metro exterior (mm) 559

Volumen nominal de 11ua (L) 2,420

Larso(mm) 11,580:t:50 

Peso aprox. del Cilindro (q) 2,550 

cantidad de Cilindros / SKID 12 

Volumen tot1l del sistema (Utros) 29,040 

C.pacld1d de GNC (m3) 8,634(l) 

Dimensiones SKID (mm) Lar10 12,192 

Ancho 2,438 

Alto 2,032 

Peso vació del SKID (Kc) .. 34,600 

Peso aprox. del GNC (k¡) -6,040

Peso 1prox. del SKID con 111 (Kc) --40,640 

(11 Bajo condiciones nominales (20C, 1.013250 bar) 

• Estará conformado por 12 cilindros montados horizontalmente sobre el SKID.

• Los cilindros serán montados horizontalmente en el SKID.

• Cada cilindro estará equipado con una válvula de 1/2".

• Los cilindros se conectarán a un múltiple de acero inoxidable con tuberías flexibles de

1/2"con un colector de 32mm y una válvula maestra del".

• Tapones y otros dispositivos de seguridad se montarán en ambos lados del cilindro.

• Un medidor de presión y termómetro serán conectados al múltiple.

• El SKID será pintado con una capa de "primer'' y un recubrimiento de uretano en

esmalte. Sobre el SKID se realizan pruebas neumáticas a la presión de trabajo.
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• Componentes críticos del múltiple:

Tabla 19. Componentes críticos del múltiple del SKID 40FT . 

Nombre Modelo 

Válvula de bola 1/2"FNPT,1 "FNPT 

Válvula angular 1/2"MNPT'1/2"FNPT,1/4"MNPr1/4"FNPT 

Seguridad frontal 1/2"FNGT, l"MNGT 

Seguridad trasera 1/2"FNGT, 1 "MNGT 

Termómetro o·c-1oo·c

Manómetro 0-40MPa 

Válvula maestra 1'' FNPT 

En cuanto a la estructura que soportará al SKID conformado por los cilindros de contención de 

gas natural, se contará con una unidad chasis portacontenedor R40FT misma que estará 

armada utilizando acero de alta resistencia bajo las siguientes especificaciones: 

Tabla 20. Especificaciones de la Unidad Chasis R40FT. 

UNIDAD: CHASIS PORTACONTENEDOUOII 
SEMI-REMOLQUE NUEVO TIPO CHASIS PORTACONTENB>OR CON LAS SIGUtENIB MEDIDAS: 

De 40ft de lAROO 8 5ft de ANCHO MODaO 2018 CON LAS SIGUENTES ESPECIACACIONES· 
CHASIS: Acero alta remtanclo SUSPENSION: Naumóllca HandllcksOn lntraxx de 30,000lt>s 

PEJINO REY: De Z' man::o Jast EJES: 2 redOndOs de 30.000lbs . HendlteksOn 

PATIN: Dos lul!IOCM marco Jos SISTEMA DE FRENOS AIS: Envnele 

LUCES: Led morca Grote KIT CONTROLES ElECtRICOS NEUMÁTICOS: lncluldos 

CINTA REFWANJE: De 7' grado diamante. marca Grote IOOSTU DOILI: lncluldo 

SANDILAST: lnclulda AUNEACION CON RAYO LASH: lndulda 

FONDO ANTICORROSIVO: lncluldo KIT IWIST LOCKS: 4candados 

PINIURA POUURETANO: ate SS de Axatta CALCAS: lnfOll'l'IQHvos. de emeroencto, etc. 

COLOR: A elec:clon del Cliente LODERAS: un fueao 2◄x36 

KIT DE AIRE: lncluldO KIT WCTIIICO: lncluldO 

GRAIADO DE LOGO DE LA EMPRESA: tncluldO GANCHO DE ARRASTRE: NO INCLUYE 

PORTAllANTAS: Uno IINES 18) acero accvrlde 22.5

TIREM.AXX PRO PSI lnclUldO LLANTAS (81 Trio� 11 R22.5 
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Figura 49. Ejemplo de Unidad Chasis R40FT.

11.1.5. Proyecto Sistema Contra Incendios 

gaseco· 

Como medida de seguridad y protección contra incendios se instalarán extintores de polvo

• 
químico seco (PQS) manual, clase ABC de 9 kg de capacidad c/u y de C02 en las siguientes 

Tabla 21. Extintores de la Estación de Servicio.
Ubicación

-

Oficinas Planta Baja
Oficinas Planta Alta
Local comercial
Exterior de ERM
Área de compresores y cascada
Canopy 2 dispensarlos
Canopy 6 dispensarlos
Cuarto eléctrico
Recinto de subestación y transformadores
Poste de llenado lento
Vestidores

(Q_añtljlad
1
1
1
1
1
2
6
1
1 

1
1

• • 
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Tipo Capacidad
C02 9 Kg 

C02 9 Kg
C02 9 Kg
PQS 9 Kg
PQS 9 Kg 

PQS 9 Kg 

PQS 9 Kg 

C02 9 Kg
C02 9 Kg 

PQS 9 Kg 

PQS 9 Kg 
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Sumando un total de 17 extintores. Además se contará con un sistema de alarmas de tipo 

sonoras claramente audibles con apoyo visual de confirmación, ambos elementos operan con 

corriente eléctrica C.A. de 127 voltios, misma que se activará al accionar las botoneras de 

alarma. En el área de oficinas se tendrán también detectores de humo; los detalles de la 

ubicación de dichos elementos se encuentran indicados en el plano de señalética y sistema 

contra Incendio que se incluye como anexo en el Manifiesto de Impacto Ambiental del presente 

proyecto. 

Todos los extintores será recargados después de cada uso o cuando lo indiquen los resultados 

de las inspecciones o el mantenimiento anual. 

Para la recarga se seguirán en forma estricta las recomendaciones del fabricante, La cantidad 

de agente extintor será verificada por peso, el peso total de la recarga deberá ser igual al peso 

total marcado en el cuerpo del extintor. 

Los extintores serán recargados con agente extintor de igual composición química, 

características físicas y capacidad extintora al de la carga original. 

Los extintores de PQS multipropósito no se mezclarán con químicos de base alcalina. 

Durante el mantenimiento anual los extintores se inspeccionarán externamente verificando el 

estado de sus partes mecánicas. 

Los extintores de PQS y agentes halógenos, que requieran prueba hidrostática cada 12 años se 

desocuparan cada 6 años para aplicarles los procedimientos de mantenimiento. La remoción 

del agente extintor de los extintores de halon se realizará en un sistema cerrado de 

recuperación. Los 6 años se contarán a partir la de última fecha de recarga o prueba 

h id rostá tic a. 

Cada extintor contará con una placa donde se indique el mes y año en que el servicio de 

mantenimiento fue realizado. 

• • 
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A los extintores que se les realice el mantenimiento de los 6 años se les colocará una placa 

metálica o de material igualmente durable donde se indique el mes y año de mantenimiento, 

las iniciales de la persona que lo realizo y la empresa responsable del mantenimiento. 

Se realizará una inspección visual por lo menos mensualmente del estado de cada extintor y 

sus componentes, como válvulas, presión, mangueras, sellos, etc., lo cual se asentara en un 

formato de inspección de extintores, colocando fecha de la misma y el nombre de quien la 

realizó. 

11.2. Descripción Detallada del Proceso 

La operación de la estación de servicio no implica un proceso de transformación de materias 

primas; esto quiere decir que no existirá un metabolismo industrial, dado que las actividades 

tan sólo implicarán el abastecimiento de Gas Natural Vehicular 

La única materia que se manejará es el gas natural, la cual no se puede considerar como una 

materia prima propiamente dicho, en virtud de que no se utiliza para un proceso de 

transformación y no sufre ninguna transformación química. Debido a que se realizarán 

operaciones de transvase únicamente, no se generarán productos ni subproductos. 

Tabla 22. Sustancias químicas peligrosas. 

Material Capacidad total en Cantidad de reporte Tipo de 
Equipo de Seguridad 

rlesgoso kg• (kg). almac�namlento 

Cascada pulmón a 

500 Kgs (como 
base de batería de Manómetros, válvula 

Gas natural 1,081.88 cilindros y tuberías de seguridad y venteo, 
metano) 

de distribución de la rótulos de seguridad 
Estación de Servicio 

* No se cuenta con tanque de almacenamiento, pero se considera el gas almacenado dentro del equipo cascada
pulmón, el cual consta de 48 cilindros de 125 Htros hidráulicos cada uno cada uno con una capacitad total nominal
de 6,000 litros.

En este sentido, no existirá un verdadero proceso químico en el sentido estricto de la palabra, y 

la totalidad de las operaciones que se realizarán pueden resumirse de la siguiente manera: 

El gas es entregado por la empresa distribuidora a través de un gasoducto a alta presión hasta 

una Estación de Filtración, Regulación y Medición (ERM), propiedad de la empresa distribuidora 

• • 
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y que queda en custodia de la empresa transportista, la cual, controla y mide las diferentes 

variables del suministro como son presión, volumen, flujo, poder calorífico, temperatura, entre 

otros. Cabe mencionarse que el personal de GASECO no tiene acceso al recinto ni autorización 

para realizar mantenimientos y/o modificaciones al arreglo o parámetros, únicamente lo realiza 

personal autorizado por el distribuidor. A la salida de la ERM, el gas debe mantener una presión 

constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. Como el gas natural es usualmente 

transportado a las estaciones de distribución a través de gasoductos, y este puede estar en un 

rango de presión de 12 a 21 Kg/cm2 (174 a 304 Psi), la cual es muy baja para su transportación 

terrestre y almacenamiento, por lo que el gas debe ser comprimido. Sin embargo, antes de 

comprimir el gas, este debe ser acondicionado, lo que significa retirar su posible alta 

concentración de vapor de agua a través de filtros coalescentes y adsorbentes o con un secador 

de gas, que es un recipiente relleno de un material secante que remueve la humedad del gas. 

Con la creencia de que el gas ya está seco además de que los efectos de la humedad en los 

sistemas de gas natural no siempre son inmediatamente evidentes. Y tomando en cuenta que, 

aunque el punto de rocío del gas puede ser tan bajo como -40 ª C en la tubería a presión, el 

efecto de la compresión afecta el punto de rocío del gas. 

Las leyes físicas dictan que el punto de rocío de un gas aumenta a medida que aumenta su 

presión. Por lo tanto, aunque el punto de rocío del gas en una tubería dada puede ser muy bajo 

cuando llega al compresor, será significativamente mayor cuando el gas sale del compresor. 

Esta es la razón por la cual es necesario instalar equipos de filtración o secadores de adsorción 

de agua. Especialmente en las zonas donde las temperaturas más bajas se encuentran durante 

los meses más fríos del invierno. De no contar con estos equipos, los líquidos condensados se 

acumularan en los recipientes ocupando un volumen muerto y por ser líquidos afectaran la 

capacidad de compresión y además pueden llegar a provocar corrosión en el interior de los 

tanques de almacenamiento y tuberías, acelerando su envejecimiento y reduciendo el tiempo 

de vida del equipo; con el gas ya acondicionado, pasa a la siguiente etapa del proceso que es la 

de compresión del gas, en donde se incrementa su presión hasta los 3,600 psi 

aproximadamente. Para lo anterior se cuenta con los equipos de compresión. 
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El equipo de compresión utilizado será de tipo pistón lubricado de 4 etapas de compresión, con 

una presión de succión de 7 bar y con un rango de operación de descarga en la primera etapa 

de 310 psi, en la segunda etapa de 830 psi y en la tercera etapa de 1750 psi y finalmente en una 

cuarta etapa de 3600 psi. El trabajo de cada compresor esta operado por un Controlador Lógico 

Programable (PLC), que es una computadora industrial dedicada a controlar cada operación del 

sistema, la cual decide cuándo y cuantos compresores se requieren para mantener la presión 

de descarga. El sistema electrónico de los equipos de compresión requiere de una gran 

cantidad de elementos eléctricos y electrónicos de control, tales como sensores, transductores 

de presión y temperatura, indicadores de presión, temperatura, y nivel, válvulas con actuadores 

neumáticos, etc. Dispositivos con los que se monitorea los parámetros y condiciones de los 

equipos y de igual manera condiciones para provocar un paro de emergencia como pude ser 

detección de una concentración de mezcla de gas explosiva en el ambiente, altas temperaturas 

en las etapas de compresión, altas presiones de descarga, etc. Lo que significa que el sistema es 

inteligente y seguro. Además, desde el ''Tocuh Panel" pueden monitorearse diversos 

• parámetros como presión y temperatura en la succión, descarga de cada etapa, descarga final,

nivel, presión y temperatura del aceite, voltaje, corriente y potencia consumida, entre otros.

Para operar gran parte de las válvulas automáticas, estas cuentan con actuador neumático las

cuales requieren de aire comprimido para su operación, prácticamente todas son normalmente

cerradas y requieren de aire comprimido para su apertura. El aire es controlado por válvulas

solenoides que son comandadas al igual por el PLC, y ante la pérdida de energía eléctrica o

pérdida de suministro de aire comprimido y al igual por la activación de algún paro de

emergencia o situación de alarma de los equipos, las válvulas se cierran y el servicio se

suspende de manera parcial o total.

Los equipos de compresión cuentan con un intercambiador de calor el cual permite enfriar por

trasferencia de calor a través de ventilación forzada el gas a la salida de cada etapa de

compresión ya que el gas al ser comprimido, la presión y la temperatura aumentan. Una vez

que el gas es comprimido a una alta presión, está listo para ser despachado o almacenado,

• • 
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teniendo siempre como prioridad el suministro a los surtidores de gas. El control de lo anterior 

se hace a través del Panel de Prioridades, que es un tablero con válvulas automáticas que 

direccionan el flujo del gas, que puede ser hacia los tanques de almacenamiento o hacia 

surtidores. 

El sistema de Almacenamiento con 3 bancos, consiste de un banco llamado "Banco Baja", un 

segundo banco llamado "Banco Media" y un tercer banco llamado "Banco Alta". El nombre 

asignado no es propiamente por su presión de trabajo, sino por su prioridad de llenado. Cuando 

los tres bancos están llenos a la misma presión, el balance es de aproximadamente 60% en 

Baja, 20% en media y 20% en alta. El propósito fundamental de los tanques de almacenaje es 

poder dar fluidez y velocidad de llenado, además de no requerir un trabajo continuo a los 

compresores. La función de todos estos elementos es controlada automáticamente por los 

PLC's localizados en cada paquete de compresión y cuando se tienen 2 o más equipos de 

compresión, se cuenta con un PLC Maestro localizado en el CCM principal, asignado a coordinar 

la operación y seguridad de todos los equipos. Los técnicos operadores de la estación pueden 

ver el estado de los equipos de compresión y modificar algunos de los parámetros de referencia 

(o set point) de operación a través de una interface al PLC, localizada en el tablero del CCM,

llamado Panel View. Esta pantalla es el punto de Inicio para la interface Hombre-Máquina, a 

través de unas teclas de función se puede tener acceso a la operación de ciertas válvulas y 

motores de forma manual, deshabilitando su operación automática, y con otras funciones se 

puede acceder a los valores de Set-Point de referencia los cuales permiten al usuario variar 

algunos de los parámetros de control como sea necesario, así también por medio de esta 

pantalla se pueden mostrar situaciones de alarma y también se puede tener conocimiento del 

historial de las mismas. Para el cambio de estos parámetros se requiere la autorización de un 

usuario experto. 

Los equipos de despacho llamados surtidores o dispensarios, inician el llenado primeramente 

enviando gas del banco bajo de almacenamiento a los tanques de almacenamiento móvil. Una 

vez que la presión comienza a igualarse (el flujo igualmente comienza a disminuir), el sistema 

• • 
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de control del surtidor intercambia la fuente de gas al banco medio. Nuevamente, llenando 

hasta que la presión diferencial disminuye, entonces intercambia dando acceso al banco alto. 

Finalmente, una vez que el flujo en el banco alto disminuye y no es suficiente para concluir la 

carga, el compresor arranca y comienza a llenar directamente a los tanques de la unidad móvil 

hasta llenarlo totalmente, para tener una presión de llenado final de 200 Bar o 2928 PSI, puede 

existir una mínima variación en la medición de la presión ocasionada por las condiciones 

ambientales. El sistema de llenado con bancos de almacenamiento sirve para dar velocidad de 

llenado, y si consideramos que el almacenaje es mucho más grande que la capacidad de los 

tanques móviles el número de arranques y paros de los compresores disminuye 

considerablemente. 

La prioridad del lado del sistema de compresión es esencialmente lo contrario de la secuencia 

del sistema de llenado a surtidores. El flujo de los compresores es direccionado primero al 

banco de alta, después al banco de media y por último al banco de baja. Con lo anterior se 

asegura que el tanque de alta este siempre disponible para rellenar al máximo los cilindros de 

las unidades móviles, después de que los otros bancos hayan dado su presión disponible. La 

más alta prioridad de los compresores es el llenado en surtidores y posterior a esto el llenado 

del sistema de almacenamiento. 

Uno de los temas más importantes que no se debe olvidar en este tipo de estaciones es la 

seguridad, la cual ha sido considerada para que el personal operario tenga acceso a esta de 

manera inmediata. Es decir, existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de 

despacho, equipos de compresión, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los 

cuales, al ser activados, des energizan totalmente los sistemas de compresión, cierran válvulas 

de succión y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades. Seguido de lo 

anterior, la activación de una alarma sonora/luminosa indica situación anormal de operación. 

Requiriendo para su reinicio de operación el reconocimiento de la alarma y la corrección del 

evento que originó el paro de los equipos. Además, cada equipo de compresión, en cada etapa 

y tanques de recuperación, así como en la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, 

• • 
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cuenta con válvulas de seguridad o de relevo de presión calibradas a 1.2 veces la presión de 

operación. Para los surtidores se tienen manómetros para indicar la presión de llenado del 

vehículo, a su vez estos equipos también cuentan con válvulas de seguridad que se disparan al 

rebasar la presión de ajuste para el llenado del cilindro del automóvil, así también en la 

descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con válvulas que operan por exceso de 

flujo, es decir, cuando se detecta que no existe una oposición al flujo del gas, este elemento se 

cierra automáticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas. En las cabinas de los 

compresores se cuenta con detectores de mezclas explosivas que son monitoreadas por el PLC 

y le permiten tomar decisiones como emitir desde una alarma cuando hay presencia de gas en 

el entorno, hasta dejar fuera de servicio el equipo de compresión al detectar una mezcla 

explosiva de alto riesgo. Los valores para alarma y disparo son del 11% y 60% LE 

respectivamente equivalente al 11% y 30% en volumen de gas natural como lo marca la NOM-

010-SECRE-2002. Los surtidores cuentan con un medidor de flujo másico y un computador que

le permite calcular el volumen de gas transferido, así como compensar el gas por presión y 

temperatura, ya que debido a la fricción el gas eleva su temperatura expandiendo sus partículas 

e incrementando su presión y por consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento 

de los cilindros móviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente trio, el gas se compactaría y 

el tanque se llenaría con un mayor volumen que pondría en riesgo la capacidad de presión del 

tanque al expandirse el gas con el Incremento de la temperatura ambiente. 

Además, cada surtidor deberá contar con un desfogue que habrá de colocarse a O. 7 metros 

sobre el nivel de la techumbre del área de surtidor, válvulas de exceso de flujo y botones de 

paro de emergencia. Las válvulas de exceso de flujo son elementos que determinan un exceso 

de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada. 

Depósito de recuperación 

El depósito de recuperación es un tanque a presión que acumula el gas del compresor cuando 

se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero condensado en sistemas con un filtro 

automático, y como drenar el sistema de lavado. 

111 

•



-

-

-

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

9gaseco· 

Recogidos en los condensados del tanque, este necesita ser drenado cada 2 semanas. 

Para vaciar el depósito de recuperación: 

l. Abrir y mantener la válvula abierta durante aprox. 5 segundos;

2. Cierre la válvula.

Figura so. Ejemplo de Depósito de Recuperación 

Protocolo de carga. 

A continuación se describe el Protocolo de Carga que será implementado en la Estación de 

Servicio de Gas Natural tanto para las operaciones de llenado rápido (vehículos automotores) 

así como para el llenado lento (contenedores móviles): 

l. Pedirle al chofer que apague motor, luces y aparatos electrónicos dentro de la unidad.

2. Colocar los topes a las llantas del vehículo.

3. Preguntar al chofer si va a necesitar tanque lleno.

4. Solicitarle al Chofer que deje acceso al pico de carga.

S. Solicitarle al chofer que descienda de la unidad.

• • 
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6. Estando el chofer debajo de la unidad conectar de manera correcta la manguera de

GNV.

7. Abrir válvula de la manguera (en el caso de mangueras con válvula de tres vías).

8. Abrir Switch o llave de dispensado.

9. Lectura de Chip.

10. Comenzar la carga.

11. Comentar al Chofer que el dispensador se encuentra en ceros.

12. Al terminar la carga cerrar válvula (si la válvula de esa manguera es tres vías).

13. Cerrar Switch o llave del dispensador.

14. Desconectar la manguera del dispensador del pico de carga de la unidad de manera

adecuada. Colocar manguera en el Dispensador.

15. Recoger Ticket de venta de la impresora.

16. Comentarle al Chofer que puede abordar su Unidad.

17. Asegurarse de que el cofre o puerta del contenedor de la Unidad se encuentra cerrado.

18. Retirar topes de seguridad de llantas del vehículo.

19. Despedirse del Chofer "Gracias por venir a Gaseco, vuelva pronto".

El diagrama esquemático y de flujo de Operación de la Estación de Servicio de Gas Natural 

puede apreciarse en las siguientes figuras: 

• • 
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Figura 51. Diagrama Gráfico de Operación de la Estación de Servicio de GNV. 

Llegada a ERM desde 
El GNV pasa al Secador 

línea de distribuidor 
de gas natural, para 

� El GNV pasa a compresor 
donde se regula la 

retirarte la humedad 
donde se eleva la presión 

presión 

• 
El GNV pasa a la cascada

Venta del GNV por medio 
pulmón et cual permite 

� de los dispensarlos y 
mantener la presión de 

� 

trabajo 
poste de llenado lento 

Figura 52. Diagrama de Flujo de Operación de la Estación de Servicio de GNV. 

11.3. Sustancias Involucradas en el Proceso.

La sustancia química involucrada en el proceso del proyecto es el gas natural comprimido, a 

continuación se proporcionan los datos de la hoja de seguridad. 

GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC) 
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SECCION 1: IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR 

Nombre del producto: GAS NATURAL COMPRIMIDO GNC 

Proveedor: Maxigas 

SECCION 2: COMPOSICIÓN / INGREDIENTES 

Nombre Químico: Mezcla de Hidrocarburos: Metano, etano, propano, butano, dióxido de 

carbono, nitrógeno. 

Composición: 

Material 

Metano 

Etano 

Propano 

Etil mercaptano 

SECCION 3: IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS 

Marca en etiqueta: Clase 2; Gas Inflamable. 

Identificación de riesgo: 

Salud: 1 

lnflamabllidad: 4 

Reactividad: O 

" No.CAS 

88 

74-82-8
3 

17-28 ppm

Rombo de Clufflcacl6n de 
Rl••IO• NFPA-704 • 

GIIADmD&_, 

4 M\11' .\Ltu 
.! ALTO 
1 MUOHAl>O 
1 Ufl&IPU 
o MlJIHMO 

ancSAJ. 

Efectos de una sobreexposiclón aguda: Puede haber irritación a la piel. 

Efectos adicionales: Pueden incluir nauseas, dolores de cabeza, mareos y congestión 

respiratoria. Asfixia por desplazamiento de oxígeno. 
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Inhalación: Desplazamiento del oxígeno a menos de 15% descoordinación muscular, fatiga,

dificultad de respirar, nausea, vómito, muerte. No tóxico.

Contacto con la piel: Causa irritación, si el contacto se mantiene. Puede congelar.

Contacto con los ojos: Causa irritación y hasta daños oculares si la exposición es larga.

Ingestión: Causa nauseas, mareos y convulsiones.

Efectos de una sobreexposlción crónica: Trastornos respiratorios, cutáneos, depresión del

sistema nervioso central.

Condiciones médicas que se verán agravadas con la exposición al producto: las personas con

afecciones respiratorias crónicas no deben exponerse al producto.

SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

En caso de contacto accidental con el producto, proceda de acuerdo con:

-
Inhalación: Traslade al afectado al aire fresco y ayude a la respiración, si es necesario.

Contacto con la piel: Si se pega a la ropa por congelamiento, no desprenderla, atención

médica

SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGO

Agentes de extinción:

Polvo químico seco, dióxido de carbono, Evite usar agua directa. Se puede usando neblina de

alta o baja presión, para fuegos pequeños.

Procedimientos especiales para combatir el fuego:

Extinguir el fuego solo si es posible detener la fuga sin exponerse a un riesgo de quemadura o

explosión, la aplicación del PQS debe ser en sentido del escape del gas y dentro de los 60

segundos iniciales del fuego, sino aplicar agua en chorro directo de la mayor distancia posible

si los cilindros están expuestos al fuego (un enfriamiento violento puede causar ruptura de los

• • 
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cilindros de gas), pasar a neblina en etapa fuego bajo control y aplicar PQS para extinción 

final. 

Equipos de protección personal para atacar el fuego: 

Use equipo de protección respiratoria, guantes de cuero y lentes de seguridad en fuegos 

pequeños. Para fuegos mayores, utilice traje de bomberos, equipo de respiración autónomo 

de presión positiva. Idealmente aluminizados para resistir altas temperaturas. 

SECCION 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS 

Medidas de emergencia a tomar si hay derrame del material: 

Elimine toda fuente de ignición y evite, si ello es posible, fugas adicionales del material. Evite 

el ingreso a alcantarillas y espacios confinados. Aleje a los curiosos y no permita fumar. Equipo 

de protección personal para atacar la emergencia. Use equipo de protección respiratoria 

autónoma depresión positiva (SCBA) o mascara Full FACE con filtros para vapores orgánicos, 

-

ropa de protección química, botas de goma y guantes de nitrilo o PVC. Aisle el área, mínima 
-

100m. 

Precauciones a tomar para evitar daños al ambiente: Evite el ingreso a alcantarillas y 

espacios confinados. 

Métodos de limpieza: No aplicable. 

Método de eliminación de desechos: No aplicable, gas más liviano que el aire. 

SECCION 7: MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO 

Recomendaciones técnicas: 

Los equipos eléctricos de trasvasije y áreas de trabajo deben contar con aprobación para las 

características de los combustibles Clase I División 1 (NFPA 70 y 52) en un radio de 3 metros. 

• • 
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Precauciones a tomar: 

' 
9gaseco· 

La ropa debe ser de fibra natural (algodón, lana) la fibra sintética genera electricidad estática 

En caso de contaminación de la ropa con efecto de congelamiento, no desprenderla si se pega 

a la piel. 

Recomendaciones específicas sobre manipulación segura: 

No manipular ni almacenar cerca de llamas abiertas, calor, chispas, usar herramientas anti 

chispas. 

Condiciones de almacenamiento: 

Almacenamiento solo en recintos ventilados, segregado de todo material combustible y de 

acceso restringido. 

Embalajes recomendados y no adecuados: 

Los contenedores deben ser solo en cilindros certificados y aprobados por la autoridad 

competente. 

SECCION 8: CONTROL DE EXPOSICIÓN / PROTECCIÓN AMBIENTAL 

Medidas para reducir la postbllldad de exposición: 

Almacenar en recintos abiertos o con ventilación. Usar contenedores de alta presión 

aprobados para uso en vehículos. 

Parámetros para control Umites permisibles para gas natural: 

No tóxico, solo asfixiante por desplazamiento del oxígeno del aire. 

Protección respiratoria: 

No recomendable, por el alto riesgo de ingresar a ambientes altamente inflamables o 

explosivos. En caso de que la exposición será en un lugar abierto, use mascara Full FACE con 

filtro para valores orgánicos. Guantes de protección, protección adicional contra golpes o 

riesgo de congelamiento en escapes de gas. 
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Protección de la vista: 

Lentes de seguridad, antiparras o protección facial (Full-Face) filtros VO. 

SECCIÓN 9: PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 

Estado físico: Gaseoso. 

Apariencia v olor: Gas incoloro, Olorizado con mercaptano para su detección. 

Concentración: No aplicable. 

PH: No aplicable. 

Temperatura de descomposición: No hay datos disponibles. 

Punto de Inflamación: Aproximadamente -222 2c 

Temperatura de auto ignición: 650º C. 

Propiedades explosivas: 

Límite inferior de explosividad = 4.5 % 

Límite superior de explosividad = 14.5 % 

Peligros de fuego o explosión: 

Los vapores pueden desplazarse a fuentes de Ignición y encenderse con retroceso de llama. 

Las mezclas vapores-aire, son explosivas sobre el punto de inflamación. 

Densidad de vapor: 0,554 referido al metano (aire =1}. 

Densidad a 20 2C: N.A. 

Gravedad específica: N.A. 

Punto de fusión: -182 ºC 

Punto de ebullición: -160 ºC. 

Solubilidad en el agua y otros solventes: N.A. 
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SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 

Estabilidad: Estable. 

Condiciones que se deben evitar: 

Altas temperaturas, chispas y fuego. 

El sobrecalentamiento de los envases puede generar su ruptura violenta debido a la presión 

generada. 

No exponer a sustancias altamente oxidante. 

lncompatibllldad: Materiales oxidantes fuertes. 

Productos peligrosos de la descomposición: No se descompone. 

Productos peligrosos de la combustión: Se generan monóxido y dióxido de carbono. Posibles 

cantidades de dióxido de sulfuro y óxidos nitrosos. 

• SECCION 11: INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA

• 

Toxicidad aguda: No es tóxico, solo actúa por desplazamiento del oxígeno del aire. El gas

natural es un asfixiante simple que no tiene propiedades peligrosas inherentes, ni presenta

efectos tóxicos específicos, pero actúa como excluyente del oxígeno para los pulmones. El

efecto de los gases asfixiantes simples es proporcional al grado en que disminuye el oxígeno

en el aire que se respira. En altas concentraciones pueden producir asfixia

SECCION 12: INFORMACIÓN ECOLÓGICA

Inestabilidad: Estable.

Persistencia/DegradabUidad: En fugas de gas estos son inflamables pero no es un producto

dañino al medio ambiente.

El gas natural es un combustible limpio, los gases producto de la combustión, tienen escasos 

efectos adversos en la atmósfera. Sin embargo, las fugas de metano están consideradas dentro 

del grupo de Gases de Efecto Invernadero, causantes del fenómeno de calentamiento global de 
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la atmósfera (con un potencial 21 veces mayor que el C02). El gas natural no contiene 

Ingredientes que destruyen la capa de ozono. Su combustión es más eficiente y limpia por lo 

que se considera un combustible ecológico 

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICIÓN FINAL 

Método de eliminación del producto en los residuos: 

Quemar en forma controlada para evitar ambientes inflamables 

Eliminación de envases/embalajes contaminados. 

Antes de efectuar cortes "en caliente" de envases, neutralizar restos de combustible para 

evitar explosiones. 

SECCION 14: NORMAS APLICABLES 

Normas Internacionales aplicables: IMO / UN: Clase 2.1 / 1971 

Marca en etiqueta: Gas Inflamable/Clase 2/División 1 

11.4. Almacenamiento 

El proyecto no considera el almacenamiento del gas natural dentro de la estación, ya que se 

trata de una estación de suministro, pero se contará con una cascada de almacenamiento que 

consta de cilindros y permite mantener la presión de operación en los dispensarios. 

El módulo de almacenaje permite almacenar GNC en 48 recipientes verticales o cilindros¡ es de 

construcción soldada con una base de acero estructural construida con material resistente y 

protegido contra la corrosión que se pueda manejar como una sola pieza. Los recipientes están 

separados por una protección de hule, que Impida el contacto entre sí. 

Todos los cilindros cumplen con el estándar ISO 9809�1, fabricados con material 34CrMo4. 

Todos los recipientes están protegidos contra la corrosión por recubrimientos anticorrosivos o 

cualquier otro sistema equivalente que Inhiba el ataque del medio ambiente. 
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Cada cilindro está montado verticalmente para permitir un fácil acceso de cada cilindro 

individualmente en caso de su mantenimiento, y cuenta con una válvula manual de aislamiento 

y se colocan válvulas de exceso de flujo para cada línea del módulo. 

Se instalará en cada recipiente o por cada módulo, según su instalación, una válvula de corte de 

operación manual o automática de cierre rápido de acero Inoxidable, adecuada a las 

condiciones de presión de operación. 

El manómetro de cada línea será de escala 0/5000 psi, y la válvula de seguridad será ajustada a 

4000 psi. Contará además con una línea de venteo con válvula de accionamiento manual y 

válvula de cierre rápido en cada línea. 

En los recipientes no se aplicará ningún tipo de soldadura ni modificación alguna que no esté 

avalada en el diseño del fabricante. 

El bastidor de la cascada de almacenamiento estará conectado firmemente a tierra física. 

En la parte inferior de cada tanque, al igual que en la descarga, cuenta con una válvula de 

aislamiento unida con tubería de acero inoxidable para permitir el drenado de los condensados 

que pudieran acumularse con el tiempo. 

El módulo de almacenaje requerirá del siguiente mantenimiento: 

a) Revisión/reparación de fugas de gas en válvulas y conexiones.

b) Mantenimiento anual de la válvula de relevo de presión (realizando este servicio entre

los 12 y 15 meses después del último servicio, consistiendo en el cambio guías, vástagos

y sellos de la válvula, así como rectificación de los asientos de sellos).

c) Aplicación de pintura para evitar la corrosión

d) Cada 5 años, revisión y verificación de los tanques (verificación de espesores y

elongación del material, comparando contra las especificaciones del fabricante y

certificados de pruebas realizadas por el mismo).

11.S. Equipos y Procesos Auxlllares

• • 
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El sistema de la estación de servicio, que este caso será del Tipo 1 y 2 de Llenado Lento y 

Rápido contará cuenta con los siguientes componentes: 

a) Estación de Filtración (EF).

b) Estación de Regulación y Medición (ERM}.

c) Recinto (Compresión y Almacenamiento).

d) Subestación eléctrica, Cuarto de Control.

e) Servicios Propios (Oficina de Mantenimiento, Almacén de Refacciones, Cuarto vestidor

Despachadores, Baños Públicos). 

f) Canopy (Área de surtidores).

g) Poste de llenado lento

h) Oficinas Administrativas.

1) Patio de Maniobras.

j) Zonas Verdes.

11,5.1. Estación de Filtración, Regulación y Medición (ERM). 

El equipo ERM será propiedad de la empresa distribuidora y queda en custodia de la misma, 

donde la empresa distribuidora controla y mide las diferentes variables del suministro como 

son presión, volumen, flujo, poder calorífico, temperatura, entre otros. En la ERM se regula la 

presión del gas natural de 12 y 7 bar. A la salida de la ERM, el gas debe mantener una presión 

constante sin ser afectado por el flujo o temperatura. El tiempo estimado de uso es de 10 años, 

debido a que será instalado un equipo nuevo. 

La ERM se localizará en la esquina surponiente del predio del proyecto colindando 

prácticamente con la zona peatonal de la Avenida Miguel Alemán. 

11.s.2. Compresores

• • 
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En la Estación de Servicio de Gas Natural en estudio se Instalarán 3 Compresores Modelo 

CLEANCNG IMWS0-5750-300-3625-4AC de 4 etapas con las siguientes especificaciones: 

• Diseño anclado sin vibraciones y bajo nivel de ruido.

• lntercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresión

y enfriamiento del gas descargado.

• Temperatura de salida del gas promedio @S ºC sobre la temperatura ambiental.

• Motor eléctrico de 300 HP.

• Encendido con arrancador suave (para un reducido consumo al encender).

• Panel de instrumentos montado que muestra el estado del sistema, las presiones, las

temperaturas, consumo de corriente y voltaje.

• Control eléctrico {PLC) con indicadores del estado de la alarma. El PLC monitorea y

controla todas las funciones del compresor incluyendo encendidos y apagados.

• Todas las conexiones de las tuberías son de acero inoxidable de tipo compresión de

doble férula.

En la siguiente tabla se indican las características de diseño de los compresores: 

Tabla 23. Especificaciones Técnicas de los Compresores. 
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Compressor Technic11l Specifications - CleanCUG E 

Conflguratlon 

Stqes of Compresslon 

Skkl footprlnt 

Welght 

Skkl Electrical Clasalflcatlon 

MCC Panel Elecbical 

ClaHlflcaUon 

MCC Panel Locatlon 

Maln Motor Power 

Electrlcal Supply 

Code Compllance 

Maxlmurn Dlacherge Pre11ure 

lnlet PreHure 

FlowRate• 

Coneumed Power 

Compreasor RPM 

CleanCNG IMW50-5750-300-3e25-4AC wtth enclOtunl 

4 

3.2m X 3.4m X 2.2m 

noo kg, 11,000 lb 

Clase 1, Dlvislon 2 

Otf-lkld, lndoor locaUOn 

300 hP t 224 kW 

480VAC, 80 H.z 

NFPA 52, NFPA 70 

250 bl!lr(g) I 3825 pai(g) 

bar(g) 4 

Sm31hr &49 

hp 220 

kW 1&4 

986 

s.s 7 

1134 1423 

281 300 

195 22-4 

El compresor CNG STANDARD está diseñado con pistones y materiales de alta resistencia para 

trabajos de compresión intermitente o continua, con un mínimo mantenimiento. Además, 

cuenta con un sistema de enfriamiento que proporciona una gran transferencia de calor para 

ciclos de operación confiables. Todas las etapas son no lubricadas, lo que permite asegurar una 

alta calidad del gas libre de lubricantes. 

Cuenta con puertos CBA para la evaluación de la eficiencia de las válvulas y anillos del pistón de 

cada etapa del compresor durante su operación. El compresor cuenta con un panel de control 

montado en el skid, con una pantalla a color tipo touch pad, el cual permite el monitoreo y 

control remoto; este panel muestra diferentes parámetros como: presiones de succión y 

descarga, alarmas, total de horas de trabajo, etc. Tiene la capacidad de apagar el equipo para 

su protección cuando se presentan alarmas de alta temperatura, alta/mínima presión de 

succión, alta presión de descarga e ínter etapas, mínimo nivel de aceite, etc. Además de contar 

con un botón de paro de emergencia. En la siguiente Figura se incluye un ejemplo esquemático 

de los compresores a instalar en la Estación de Servicio. 

• • 
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Figura 53. Ejemplo Compresor. 

Los compresores se localizarán en la colindancia sur en su parte central dentro de un recinto al 

aire libre, resguardado con reja de acero y protecciones contra impacto en la cara a la estación 

y por la parte de atrás están protegidos con un muro de concreto de 3 metros de altura. El 

recinto también contara con detectores de mezclas explosivas que accionaran una alarma 

luminosa y sonora al alcanzar una mezcla de 0.5% en volumen de gas natural en aire. la 

ubicación específica se muestra en el plano de señalética y sistema contra incendio del 

presente estudio de riesgo ambiental. 

Control y seguridad del compresor 

Tuberías de gas 

• Transmisor de presión (succión y descarga)

• Presión inter etapas

• Transmisor de temperatura del gas
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• Transmisor de vibración

• Descarga manual

• Válvulas de seguridad

• Filtros coalescentes

• Oren automático de aceite

• Válvulas automáticas

Circuito de aceite 

• Bomba accionada por motor independiente

• Calefactor eléctrico

• Válvulas check

• Trampas de gas

• Indicador de nivel visual

• Transmisor de temperatura

• Indicador de presión

• Válvula de seguridad

• Transmisor de temperatura

Panel eléctrico y de control 

• Pantalla touch color

• Montado sobre el skid

• Suministro de energía de la unidad principal

Depósito de recuperación 

El depósito de recuperación es un tanque a presión que acumula el gas del compresor cuando 

se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero de condensado en sistemas con un 

filtro automático, y como drenar el sistema de lavado. 

• • 
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Para evitar la acumulación de los condensados del tanque, este necesita ser drenado cada 2 

semanas. 

Panel de prioridad 

Después de comprimir el gas, este es enviado por tuberías de acero inoxidable diseñadas para 

soportar la presión de operación de la estación, para su despacho o almacenamiento, 

dependiendo de dónde se requiera, teniendo como primer prioridad los surtidores y después el 

almacenamiento o buffer, y toda la operación de llenado es controlada por un PLC, el cual por 

medio de la presión del gas toma decisiones del destino de este a través del panel de 

prioridades, que es un tablero con arreglo de tuberías y válvulas automáticas con actuador 

neumático, que permite direccionar el flujo de gas a donde sea necesario. 

Dicho panel de control cuenta con válvulas y actuadores para priorizar el flujo de gas de los 

compresores de los tres bancos de almacenamiento con válvulas adicionales para la capacidad 

de llenado directo, y la prioridad de un compresor independiente para permitir que varios 

vehículos puedan llenar de manera Ininterrumpida desde la descarga del compresor 

directamente al vehículo. Cuenta con válvulas de seguridad y botón de parada de emergencia 

para detener el flujo de gas desde el almacenamiento. 

Los siguientes son sus componentes: 

• Válvula electro-neumática

• Transmisor de temperatura

• Válvulas check

• Válvulas de seguridad

• Manómetro de presión

• Válvulas de descarga manual

• Transmisor de presión.

Tuberías de succión e lnter-etapas 

• • 

1nsecam1 
..a>a.•A Y V••lt'ICllilHco,.TICI. 

.&r'lltMAl""'14TIUt\.At:JICV 

128 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

En algunas instalaciones, un secador de gas debe ser instalado entre el compresor y la estación 

de medición, es preferible que el gas llegue al compresor tan seco como sea posible. El gas 

proporcionado pasa a través de un filtro, colocado en la succión para remover pequeñas 

partículas de humedad. El filtro está compuesto por dos componentes: la carcasa y elemento 

filtrante. 

Cuando el gas es descargado de la primera etapa, el gas aumenta su temperatura. El gas 

comprimido inmediatamente fluye a través de intercambiador de calor, viajando a través de 

tubos que son enfriados mediante ventiladores. Esto hace que el gas sea enfriado antes de la 

siguiente etapa. Cuando el gas pasa a la segunda etapa de compresión, previamente pasa por 

un scrubber, el cual remueve líquidos condensados y otras partículas. 

• Para monitorear las presiones ínter-etapas, existe un panel de manómetros en el

gabinete del compresor.

• Para el monitoreo de las temperaturas ínter etapas, succión y descarga, una

-

termocupla es localizada en cada punto conectados al panel de control que se
e 

comunica al PLC. El controlador PLC proporciona una señal que deja fuera de

operación el compresor en caso de que cualquier etapa exceda el límite de

temperatura (set point).

• Toda la instalación de tuberías inter etapas están protegidas de una sobre presión, la

cual es venteado a la atmosfera a través de un tubo de venteo, o a un área segura.

Para el filtro de succión y los scrubbers, el venteo se realiza de forma manual.

Touch Panel 

El sistema se opera a vía pantalla táctil para permitir una Interface Hombre-Máquina (HMI) que 

controla las variables del sistema. La pantalla permite el acceso a las siguientes funciones: 

a) Menú principal {Home). Regresa al menú principal de la pantalla.

b) Compresor. Permite ver el desempeño del compresor.

c) Panel de prioridad. Permite ver el desempeño del panel de prioridad en tiempo real.
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d) Historial de alarma. Permite observar el historial de alarmas presentadas en cierto

periodo de tiempo. 

e) Set points (Puntos de ajuste). Permite ver y modificar los set points del sistema.

f) Ajustes globales: permite modificar la fecha y la hora.

Pantalla de compresión 

Esta pantalla muestra lo siguiente: 

1. Arranque del compresor: Al presionar el icono del compresor, este arrancara de forma

manual, si el compresor no arranca es porque no está en condiciones o por que el

almacenaje está lleno.

2. Estado de los ventiladores: Permite activar o apagar los ventiladores y la dirección es

indicada en la pantalla.

3. Nivel de gas: muestra el nivel de gas dentro del gabinete del compresor en LEL (Lower

Explosive Limit).

4. Fuerza motriz eléctrica del compresor: Las características eléctricas del motor eléctrico

del compresor son indicadas en la pantalla, como (voltaje, amperaje y potencia}.

S. Número de arranques por hora/ total de arranques: Muestra el total de arranques del

motor y el número de arranques por hora.

6. Métricas del cárter del compresor: Muestra la presión de aceite en el cárter del

compresor, la temperatura y el nivel.

• Las presiones del compresor (succión, ínter-etapas y descarga} son dadas en libras

por pulgada cuadrada (psi}.

• Las temperaturas del compresor (ínter-etapas y descarga) en grados Fahrenheit (ªF}.

• • 
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Figura 54. Ejemplo Pantalla de Compresión. 

11.5.3. Surtidores o dispensadores. 

Los surtidores son el punto de transferencia y despacho del GNC, y esta parte del proceso es la 

última dentro de la estación. Para rea/Izar la transferencia, los surtidores cuentan con un 

arreglo de tuberías y válvulas que son controladas por una computadora dedicada dentro de los 

mismos surtidores, la cual permite controlar el llenado de manera segura, este sistema 

monitorea la presión de llenado, la temperatura ambiente y del gas, calcula la capacidad de la 

unidad a llenar para la suspensión del llenado, administra el volumen de gas despachado parcial 

y acumulado, corrige por temperatura el volumen y presión despachado para evitar un 

sobrellenado. 

El surtidor cuenta con un medidor de flujo másico, el cual cuantifica el volumen de gas 

despachado para su administración. El flujo de gas es controlado a través de válvulas 

automáticas operadas con solenoides eléctricas a prueba de explosión. Todo el sistema 

• • 
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eléctrico y cableado es a prueba de explosión y parte de este se encuentra resguardado en un 

gabinete de estas características. Para evitar que el gas se retorne cuenta con válvulas check's 

en cada línea de llenado. Como elementos de seguridad se cuenta con una válvula de relevo de 

presión instalada en la descarga del surtidor, la cual permite liberar el exceso de presión al 

ambiente y a través de la electrónica del surtidor y del mismo medidor de flujo másico, el 

surtidor se protege por un posible exceso de flujo (como puede ser alguna fuga por fractura de 

tuberías o ruptura en las mangueras de llenado) realizando el cierre de las válvulas, bloqueando 

inmediatamente el flujo de gas. Así también, en el acoplamiento de la manguera flexible de 

llenado al surtidor, se tiene un elemento mecánico (breakaway) que permite desprender la 

manguera del surtidor, bloqueando inmediatamente el flujo de gas ante un jalón excesivo de 

esta. Una de las características de la manguera es que es conductora de electricidad, la cual 

está permanentemente conectada a tierra para evitar descargas de la energía estática 

provocada por el flujo y la fricción del gas. 

El mantenimiento necesario de este equipo es el siguiente: 

a) Cada vez que se requiera intervenir por mantenimiento, es indispensable por seguridad

aislar y des presurizar completamente el equipo, y tomar las precauciones necesarias

por si alguna tubería o elemento haya quedado obstaculizado con gas a alta presión. No

confiarse esta presión de gas es muy peligrosa y puede causar daños severos a las

personas o equipos.

b) Revisar/corregir fugas de gas en elementos y conexiones.

c) Revisar/corregir posibles congelamientos en regulador de presión o válvulas.

d) Verificar/cambio de manómetros de surtidores.

e} Revisar/cambio de posibles daños en mangueras flexibles de llenado.

f) Revisar/cambio de conexión de llenado

g) Revisar a través del manómetro que el surtidor se mantenga presurizado

permanentemente, de lo contrario buscar fuga.
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h) Mantenimiento anual de la válvula de relevo de presión (realizando este servicio entre

los 12 y 15 meses después del último servicio, consistiendo en el cambio guías, vástagos

y sellos de la válvula, así como rectificación de los asientos de sellos).

11.5.4. Accesorios de Seguridad 

Existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de despacho, equipos de compresión, 

secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales, al ser activados, des energizan 

totalmente los sistemas de compresión, cierran válvulas de succión y descarga de secadores, 

compresores y panel de prioridades. Seguido de lo anterior, la activación de una alarma 

sonora/luminosa indica situación anormal de operación. Requiriendo para su reinicio de 

operación el reconocimiento de la alarma y la corrección del evento que originó el paro de los 

equipos. Además, cada equipo de compresión, en cada etapa y tanques de recuperación, así 

como en la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con válvulas de 

seguridad o de relevo de presión calibradas a 1.2 veces la presión de operación. Para los 

surtidores se tienen manómetros para indicar la presión de llenado del vehículo, a su vez estos 

equipos también cuentan con válvulas de seguridad que se disparan al rebasar la presión de 

ajuste para el llenado del cilindro del automóvil, así también en la descarga de los compresores 

hacia surtidores se cuenta con válvulas que operan por exceso de flujo, es decir, cuando se 

detecta que no existe una oposición al flujo del gas, este elemento se cierra automáticamente, 

bloqueando totalmente el flujo de gas. En las cabinas de los compresores se cuenta con 

detectores de mezclas explosivas que son monitoreadas por el PLC y le permiten tomar 

decisiones como emitir desde una alarma cuando hay presencia de gas en el entorno, hasta 

dejar fuera de servicio el equipo de compresión al detectar una mezcla explosiva de alto riesgo. 

Los valores para alarma y disparo son del 11% y 60% LE respectivamente equivalente al 11% y

30% en volumen de gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2002. Los surtidores cuentan 

con un medidor de flujo másico y un computador que le permite calcular el volumen de gas 

transferido, así como compensar el gas por presión y temperatura, ya que debido a la fricción el 

gas eleva su temperatura expandiendo sus partículas e incrementando su presión y por 

• • 
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consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento de los cilindros móviles. Y al igual si

el clima fuera extremadamente frío, el gas se compactaría y el tanque se llenaría con un mayor

volumen que pondría en riesgo la capacidad de presión del tanque al expandirse el gas con el

incremento de la temperatura ambiente.

Además, cada surtidor deberá contar con un desfogue que habrá de colocarse a 0.7m sobre el

nivel de la techumbre del área de surtidor, válvulas de exceso de flujo y botones de paro de

emergencia. Las válvulas de exceso de flujo son elementos que determinan un exceso de flujo

que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada.

11.S.S. Pruebas de Verificación

De acuerdo a la NOM-010-SECRE-2002, toda tubería que conduzca gas debe ser objeto de una

prueba de hermeticidad antes de ser puesta en servicio, dicha prueba será realizada por

personal de una unidad de verificación acreditada, la cual emitirá el dictamen correspondiente.

Para efectuar las pruebas de hermeticidad pueden ser realizadas con agua (hidrostática), o aire

• 
(neumática).

• 

En el caso de la estación, la prueba será realizada una vez terminada su instalación y antes de

iniciar operaciones.

La prueba hidrostática en las estaciones se realiza para verificar la hermeticidad de las líneas de

alta presión y de sus componentes. Los recipientes de GNC deben contar con el certificado de

pruebas que haya realizado el fabricante.

Esta prueba se aplica para confirmar que las conexiones y materiales empleados en la

fabricación de las líneas y componentes utilizados en la estación resisten sin fuga el esfuerzo

producido por el agua a presión.

La prueba se realiza instalando una bomba hidráulica con manómetro, registrador, válvulas,

tubería, conexiones y mangueras en forma tal que propicie que el agua llene completamente la

parte del sistema o componentes que van a ser probados; retirando previamente los discos de

ruptura, válvulas de relevo, recipientes e instrumentos que se puedan dañar.

• • 
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El procedimiento es el siguiente: 

a) Se debe llenar completamente con agua la parte del sistema y elementos que van a ser

probados, eliminando el aire que pueda estar dentro de ellos;

b) Se eleva gradualmente la presión del agua hasta alcanzar aproximadamente la mitad de

la presión de prueba;

c) Se incrementa presión del agua a intervalos de 0.1 veces cada diez minutos, hasta que

ésta alcance 1.5 veces la presión de operación, se aísla la parte del sistema bajo prueba

y se verifica mediante la gráfica tiempo o presión, que la presión se mantiene por lo

menos treinta minutos, y

d) Se debe reducir la presión del agua de 1.5 a la presión de operación y se verifica con el

registro gráfico que la presión se mantiene durante 24 horas, para permitir la inspección

en todos los puntos de la línea y conexiones.

Se debe verificar que no existan fugas, corroborando esto mediante la gráfica del registrador de 

presión. En el caso de presentarse alguna fuga debe ser reparada, y se debe probar 

nuevamente la sección hasta comprobar su hermeticidad. 

A su vez, por tratarse de un recipiente sujeto a presión, la cascada pulmón deberá cumplir con 

lo establecido en la NOM-122-STPS-1996, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para 

el funcionamiento de los recipientes sujetos a presión y generadores de vapor o calderas que 

operen en los centros de trabajo. 

11.6. Condiciones de Operación 

11.6.1. Balance de Materia 

El flujo de gas natural por el sistema de tuberías del proyecto se realiza como una operación 

unitaria, es decir, no existen reacciones químicas en el proceso, por lo que no se tendrá 

consumo de otros insumos en su operación, y por lo tanto, no se tendrá generación de residuos 

peligrosos ni emisiones contaminantes al aire y agua. 
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El gas natural provendrá de la linea del distribuidor a una presión de entre los 12-21 bares. A la 

llegada a la ERM, se realizará la regulación del gas a 7 bares de presión y a temperatura 

ambiente (aproximadamente 25.3ºC como temperatura promedio anual en la ciudad de 

Veracruz) y después se comprime nuevamente hasta 250 bares, para poder tener una presión 

de entre 200 a 235 bares que es la presión normal de trabajo de los dispensadores. 

En la siguiente tabla se Indican otros parámetros de la Estación de Servicio 

Tabla 24. Parámetros de Operación y Diseño de la ERM 
Parámetro Valor 

Caudal máximo de la ERM 67,200 m3/día 
Flujo mínimo de la ERM 2,soo m3 /día 
Flujo promedio de la ERM 67,216 m3/día 
Presión máxima de diseño 14 bar 
Presión de entrada máxima 14 bar 
Presión de entrada mínima 4 bar 
Presión de salida máxima 7 bar 
Presión de salida mínima 7 bar 

11.6.3. Especificación del cuarto de control 

El tablero del CCM debe estar ubicado en un área no peligrosa y tiene que ser firmemente 

conectado a tierra física. 

Las características del cuarto eléctrico son las siguientes: 

a) Debe localizarse fuera del área de compresores, alejado por lo menos a 3 metros de

distancia de los equipos.

b) Se recomienda la instalación de ventilación forzada positiva.

c) La puerta de acceso debe ser controlada y ubicada a contra flujo de los vientos

dominantes.

d} El cuarto debe ser construido de tal manera que garantice no ser afectada por los

elementos naturales de la zona {como lluvia, vientos, Inundaciones, sismos, etc.).
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e) Debe contar con la iluminación suficiente y necesaria para su correcto mantenimiento,

considerando iluminación de emergencia.

f) Debe contar con suficiente ventilación.

11.6.4. Sistemas de Aislamiento 

Como dispositivos de seguridad se cuenta con botones de paro de emergencia en cada unidad 

de despacho, equipos de compresión, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los 

cuales al ser activados desenergizan totalmente los sistemas de compresión, cierran válvulas de 

succión y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades. 

Seguido de lo anterior la activación de una alarma sonora/luminosa Indica una situación 

anormal de operación, requiriendo para su reinicio de operación el reconocimiento de la 

alarma y la corrección del evento que origino el paro de los equipos. 

Además cada equipo de compresión, en cada etapa y tanques de recuperación, así como en la 

cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con válvulas de seguridad o de 

relevo de presión calibradas 1.2 veces la presión de operación, para los surtidores se tienen 

manómetros para indicar la presión de llenado, el cual indica la presión de llenado del vehículo, 

a su vez estos equipos también cuentan con válvulas de seguridad que se disparan al rebasar la 

presión de ajuste para el llenado del cilindro del automóvil, así también en la descarga de los 

compresores hacia surtidores se cuenta con válvulas que operan por exceso de flujo, es decir, 

cuando se detecta que no existe una oposición al flujo del gas, este elemento se cierra 

automáticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas, a una presión menor que la que 

soporta la tubería en la que se encuentran instaladas. 

En las cabinas de los compresores se cuenta con detectores de mezclas explosivas que son 

monitoreadas por el PLC y le permiten tomar decisiones como emitir desde una alarma cuando 

hay presencia de gas en el entorno, hasta dejar fuera de servicio el equipo de compresión al 

detectar una mezcla explosiva de alto riesgo. Los valores para alarma y disparo son del 9.4% LEL 

137 

•

• 



-

• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAi. 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

y 56.6% LEL, respectivamente, equivalente al 0.5% y 3% en volumen de gas natural como lo 

marca la NOM-010-SECRE-2010. 

Los surtidores cuentan con un medidor de flujo másico y un computador que le permite 

calcular el volumen de gas transferido, así como compensar el gas por presión y temperatura, 

ya que debido a la fricción el gas eleva su temperatura expandiendo sus partículas e 

incrementando su presión y por consecuencia reduciendo la capacidad de almacenamiento de 

los cilindros móviles. Y al igual si el clima fuera extremadamente frio, el gas se compactaría y el 

tanque se llenaría con un mayor volumen que pondría en riesgo la capacidad de presión del 

tanque al expandirse el gas con el incremento de la temperatura ambiente. 

Además cada surtidor contará con un desfogue que habrá de colocarse a 0.7 m sobre el nivel de 

la techumbre del área de surtidores, válvulas de exceso de flujo, elementos que determinan un 

exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada, 

dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma, que permiten 

desacoplar la manguera del surtidor, como válvulas breakaway; y botones de paro de 

emergencia. 

Se contará además con un depósito de recuperación, que es un tanque a presión que acumula 

el gas del compresor cuando se apaga. También puede ser utilizado como un sumidero de 

condensado en sistemas con un filtro automático, y como drenaje del sistema de lavado. Los 

condensados del tanque necesitan ser drenados cada 2 semanas. 
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111. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS

111.1. Antecedentes de Accidentes e Incidentes 

la distribución de gas natural es considerara una actividad peligrosa, dadas las características 

particulares de este material combustible, de las que se destacan su lnflamabilidad y por otro 

lado, se tiene la característica de que su densidad relativa sea menor al compararla con el aire. 

Algunos de los accidentes ocurridos en México relacionados con gas natural son: 

Explosión por fuga de gas en Coyoacán (Fuente: El Universal en linea) 

El 4 de diciembre del 2015 ocurrió una explosión en una vivienda en la Delegación Coyoacán. El 

estallido ocurrió a las 21 horas debido presuntamente a una mala maniobra en una tubería por 

parte de trabajadores contratados por la empresa Gas Natural Fenosa. 

La explosión dejó a 4 personas heridas, incluidos los trabajadores, mientras que dos casas 

dúplex resultaron con serios daños, siendo evacuados los vecinos del lugar. 

Fuga de gas natural en Tlapango, Tlaxca/a (Fuente: La Polilla Tlaxcala 

http://www. lapolilla. com. mx/2015/10/29/fuga-de-gas-natural-en-tlapancalco-tlaxcala-desato

fuerte-movilizacion/). 

Alrededor de las 17:00 horas del día 28 de octubre de 2015 se reportó la ruptura de un dueto 

de gas natural de 20 milímetros de diámetro de la empresa "Maxigas"; tras 2 horas de labores 

se logró la contención de la fuga. No se registró la pérdida de vidas humanas ni lesiones a 

terceros. 

Fuga de gas natural en dueto en Azcapatzalco (Fuente: El Financiero en linea) 

El 13 de mayo del 2015, una tubería de gas natural fue fracturada durante obras de 

construcción en calles de la colonia Santa Catarina de la Delegación Azcapotzalco. 

La ruptura generó una fuga de gas que duró 2 horas hasta ser controlado por los bomberos. 

Debido a esto, se realizó el desalojo de habitantes de quinientos metros a la redonda, unas 

cinco manzanas, aproximadamente 600 personas, a fin de prevenir una mayor emergencia. 

139 

-

•

• 



-

• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTAClóN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

La válvula fue cerrada y bomberos esperaron a que la presión del gas disminuyera, mientras 

que con mangueras y agua evitaban que el gas se esparciera. No se reportaron personas 

lesionadas 

Explosión en tuberfa de gas natural en San Pedro� N.L (Fuente: La Jamada en linea) 

El 07 de agosto 2014, una explosión e incendio de gas natural en el sector Valle Oriente de San 

Pedro Garza García, en la zona metropolitana de Monterrey, causó alarma y dejó sin 

electricidad esa zona. 

La zona donde se registró el incendio, con llamas que alcanzan los 10 metros de altura, es un 

área despejada con una excavación de 15 metros de profundidad donde se erigirá el centro 

comercial Fashion Drive y es poco concurrida por peatones. 

De acuerdo con los reportes oficiales, la tubería dañada es la principal que abastece de gas 

natural al sector y resultó afectada al caerle una barda encima, la cual colapsó porque la tierra 

quedó reblandecida por recientes lluvias. 

Testigos de los hechos refieren que se escuchó una fuerte explosión que cimbró las ventanas de 

los edificios aledaños e interrumpió el servicio eléctrico; posteriormente se escucharon otras 

explosiones menores. 

En este evento no hubo lesionados pero si hubo daños materiales, las cuales fueron 3 vehículos 

que se encontraban cerca y el carril lateral de la avenida Lázaro Cárdenas. 

Cerca de dos mil personas fueron desalojadas de los inmuebles contiguos durante los primeros 

minutos del siniestro, registrado a las 10:00 horas; una hora más tarde volvieron a sus lugares 

de trabajo cuando los cuerpos de auxilio determinaron que el alcance del incendio no los ponía 

en peligro. 

Explosión de dueto de gas natural en Cuautltlán lzcalll (Fuente: Crónlca.com.mx) 

El 13 de septiembre del 2008 ocurrió una explosión de gas natural provocada accidentalmente 

por trabajadores de la empresa OHL, quienes golpearon un dueto al realizar trabajos de 
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perforación para la construcción de un puente vehicular, resultando dos personas lesionadas y 

el desalojo de poco más de cinco mil habitantes. 

En el estallido, que levantó llamas de hasta 40 metros de altura, resultaron lesionados el 

operador de la perforadora, y otra persona que transitaba por el lugar. De acuerdo con 

informes de Protección Civil del Estado de México, la explosión, registrada a las 8:10 horas en el 

kilómetro 34.5 de la autopista México-Querétaro, no fue de peligro, aun cuando hubo 

momentos en que se registraron llamas de hasta 40 metros, por la ruptura del dueto de gas de 

10 pulgadas de diámetro de la empresa Gas Natural de México S.A. (Diganamex). Se 

desalojaron 150 alumnos de la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlán, así como de dos 

escuelas primarias cercanas al lugar del accidente, y un poco más de 5 mil habitantes de 

colonias aledañas al lugar del accidente. 

Una hora después del estallido, la flama se redujo hasta dos metros de altura, debido a que la 

empresa Diganamex cerró la válvula a la altura de Venta de Carpio. 

Fuga en gasoducto ubicado en el Distrito Federal (Fuente: El Economista en linea} 

El día 10 de mayo del 2009, se presentó una fuga de gas natural en la colonia CTM Culhuacán 

sección V, Delegación Coyoacán, la cual fue controlada por elementos del cuerpo de Bomberos. 

Los vecinos y peatones fueron los que reportaron un olor a gas en la zona, movilizando a los 

bomberos y Protección Civil, los cuales ubicaron una fisura en un tubo alimentador de gas 

natural de 4 pulgadas de diámetro. 

Como medida preventiva se desalojó a 65 personas de un edificio habitacional cercano y de un 

plantel de nivel preescolar. 

111.2. Metodologías de Identificación y Jerarquizaclón de Riesgos Ambientales. 

La evaluación del riesgo ambiental se lleva a cabo en 2 fases, la primera se emplean 

metodologfas de tipo cualitativo y cuantitativo, en las cuales inicialmente se identifican peligros 

en función a las operaciones realizadas, posteriormente se jerarquizan los riesgos, y la segunda 

conocida como el análisis de consecuencias (evaluación de riesgos) en donde se utilizan 
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modelos matemáticos de simulación para cuantificar y estimar dichas consecuencias de los 

eventos riesgosos que podrían presentarse. 

Uno de los conceptos centrales de la evaluación de riesgo ambiental derivado del manejo de 

insumos y productos químicos peligrosos, es la imposibilidad de reducir los riesgos a cero; 

confirma lo anterior el hecho de que no existe una universalidad en la metodología para la 

Evaluación del Riesgo Ambiental; es decir, no existe un método general que resulte el más 

propicio para ser aplicado a la mayoría de los proyectos, debido a varios factores como: la 

amplia gama de sustancias peligrosas, el manejo de las mismas, los procesos, la ubicación de las 

instalaciones, los factores humanos, las condiciones ambientales, entre otros. 

Tales factores hacen tan diversas las características de un proyecto que impide establecer un 

esquema de metodología única, por lo que para identificar peligros, evaluar y jerarquizar 

riesgos de forma integral, es necesario implementar varios métodos cualitativos v cuantitativos, 

así como ta aplicación de modelos matemáticos de simulación de riesgos que brinden 

escenarios probables que pueden presentarse y que direccionen las acciones y medidas 

necesarias para reducir dichos riesgos. 

Para el proyecto en cuestión, se propone el uso de la metodología, comúnmente llamada 

pirámide invertida, la cual se esquematiza a continuación: 

1., IOINTimACION DI PILICIIIOI 

1.•MALIIII DI IIIIIOOI 

Fuente: Saboraclón propia. 

Figura 55. Esquema metodológico para evaluación de riesgos "Pirámide Invertida". 
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Con base en la metodología planteada en la Pirámide Invertida, tomando en cuenta las 

características de la instalación a evaluar a cargo de la empresa GE GASECO GNV REGIÓN 

GOLFO, S.A.P.I. de C.V., se decidió llevar a cabo la identificación de peligros, análisis y 

jerarquización de riesgos además de la estimación de consecuencias como se indica en la 

siguiente tabla, en la cual se determina en forma general las principales acciones para la 

identificación y jerarquización de riesgos y peligros, así como para la determinación de las zonas 

de riesgo y de amortiguamiento derivadas de los eventos de origen químico que podrían 

presentarse en función a las actividades realizadas por la empresa. 

Tabla 25. Acciones para identificación, análisis, jerarqulzaclón y estimación de consecuencias de 
riesgos 

Acción Objetivo Metodolo¡fas a Utilizar 

Comparar las cantidades existentes 
de los insumos qufmlcos utilizados 

Listar los Insumos Identificar las actividades en la Instalación con las reportadas 
qufmlcos utilizados altamente rlesgosas en los listados de actividades 

altamente riesgosas publicados por 
el Gobierno Federal.1

Identificación de riesgos y 
Hoja de datos de seguridad 

Identificación 
peligros 

¿Qué pasa si? (What lf?) 
Ordenar de acuerdo a la 

Jerarquizaclón 
gravedad los eventos 

Matriz de Jerarqulzación 
hipotéticos detectados, a fin de 

realizar las simulaciones 
Estimación de Determinar las zonas de riesgo y 

ALOHA 
consecuencias amortiguamiento, 

Las acciones y metodologías indicadas en la tabla anterior, los resultados y conclusiones 

parciales así como los resultados de las simulaciones con modelos matemáticas que permitirán 

determinar las zonas de riesgo y de amortiguamiento por eventos con sustancias químicas 

serán presentados en el presente capítulo. 

Identificación de Actividades Altamente Rlesgosas. 

'ActMdad relacionada con el manejo de Insumos qulmlcos, en canlldades Iguales o superiores a la cantidad reportada en el 
primero y segundo llslados de Acllvldades Altamente Rlesgosas publicados en el Diario Oftclal de ta Federacl0n tos dlas 28 de 
marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992, respectivamente 
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Para la etapa de Operación de la Estación de Servicio de Gas Natural Comprimido y con el fin de 

cumplir con el artículo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, 

se identifica que la única sustancia de riesgo a manejar por parte del establecimiento es el Gas 

Natural mismo que se establece como el principal insumo de comercialización del 

establecimiento y determina la razón de ser del mismo. 

A efecto de determinar la cantidad de gas natural que será manejada en la Estación de Servicio 

en estudio, la estimación se realizará considerando las áreas que en un momento dado podrán 

contener gas natural desde el punto de recepción en la ERM hasta los dispensarios o surtidores 

de suministro del combustible que incluyen principalmente tuberías que conectan los 

diferentes equipos a instalar y que conducen en la estación el gas natural así como la cascada 

pulmón. 

El análisis de la cantidad de gas en un sistema de conducción que involucra tanto tuberías como 

equipos utilizados para la contención y variación de la presión del gas natural es relativamente 

-
complejo ya que los flujos de este no se mantienen constantes; es por lo anterior que para

llevar a cabo el presente análisis se aplicarán los siguientes supuestos:

• 

• El fluido en tuberías se toma como estático. 

• Se utilizará las presiones definidas para cada uno de los tramos de tuberías y equipos los

establecidos en la Memoria Técnico Descriptiva (MTD) del proyecto.

• Las tuberías se tomarán como recipientes a presión.

• Se despreciarán las pérdidas de presión debido a accesorios.

Los resultados de a continuación se presenta la Memoria de Calculo realizada para tal efecto: 

1) Calculo de masa de gas natural en tuberías.

Partiendo de los datos de la MTD, el proyecto cuenta con tubería tanto de baja como de alta 

presión. La de baja presión es la que conduce el gas desde la salida de la ERM hasta los 

compresores a aproximadamente 7 bar y la de alta presión distribuye el gas hacia los 

• • 
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dispensarios desde la cascada pulmón a una presión de 250 bar; con base en estos datos, se 

realizará la estimación del gas natural por tipo de tubería: 

a) Tuberla de baja presión

Conforme a lo indicado en la MTD, se tiene un total de 100 metros de tubería principal con un 

diámetro interior de 0.1143 metros con gas natural a una presión promedio de 7 bar. Dicha 

estimación se realizó con base en el Plano de Planta de Conjunto de la Estación de Servicio. Con 

base en estos datos se procede a estimar los volúmenes de las tuberías: 

Tramo Principal y Complementarios: 

Dónde: 

r=Diámetro interlor/2= (0.1143 m)/2= 0.05715 m 

h= Longitud = 28 m 

V= 1r (0.05715 m)2 (28 m) 

Volumen Total de la Tubería de baja presión 

Vtbp= 0.2873 m3 

Para determinar la masa del gas contenido en dicho volumen de tubería se considerará su 

factor de compresibilidad como un gas real mediante la siguiente formula: 

Dónde: 

z= Factor de compresibilidad 

P= Presión de trabajo (kPa) 

PV 
z=--

mRT 

• • 

1nsecam1 
�lttA Y 1[��C:0,.11Q. 

� IJ'rrC'JJST1'1'4l. S ,i t• C � 

145 

-

-

-



• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUL 

V= Volumen {m3) 

m= Masa (Kg) 

R= Constante del gas metano. 

T= Temperatura del gas (ºK)¡ se estimará que la temperatura será de 25.3ºC 

Teniendo para tal efecto los siguientes datos: 

p Presión de trabaio 7 bar 

V Volumen 2eométrico 0.2873 m3 

R Constante de gas metano 8.3144 J/K*mol 

T Temoeratura 25.3 ·e

m Masa ¿? 

z Factor de compresibilidad ¿? 

La constante del gas metano o natural se obtiene de la siguiente tabla: 

• • 
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700 kPa 

0.2873 m3 

0.5183 kJ/Kg*K 

298.45 ºK 

Kg 

Adimensional 
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Ahora, para determinar el factor de compresibilidad (z) primero deberán determinarse la 

presión reducida (Pr) y la temperatura reducida (Tr) utilizando los valores de la Presión Crítica y 

Temperatura Crítica (Ter) los cuales se obtienen de ta tabla de constantes de los gases aplicando 

las siguientes formulas: 

Presión Crítica: 

Temperatura Crítica: 

p 
Pr=

Pcr 

7 bar 
Pr=----

45.98 bar 

Pr= 0.1522 

T 
Tr=

Tcr 

298.45°K 
Tr = 

190.53° K 

Tr=l.5664 

Obteniendo el factor de compresibilidad interpolando tos valores de Pr y Tr en la siguiente 

gráfica: 
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Obteniendo el factor de compresibilidad por interpolación en la Gráfica Generalizada de 

Compresibilidad de Nelson-Obert el valor de z es 0.97 

Despejando la fórmula: 

b} Tuberfa de alta presión:

PV 
m=-

zRT 

(700 kPa)(0.2873 m3) 
m=-------�-----

(0.97)(0.5183 «:!K)(298.45ªK) 

m=S3884Kg 
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Se estima que se tiene un total de 537.6 metros de tubería principal así como complementaria 

de 1" con un diámetro interior de 0.02786 metros, está conteniendo gas natural a una presión 

promedio de 250 bar. Dicho cálculo se realizó con base en la tabla generada para el Análisis de 

caídas de presión por tramos la cual se presenta a continuación: 

Análisis de caídas de presión por tramos 

� ,.., Q. Dn 

' 
DI 

l�I
Al L la "ª 

� --·-b,(ai/111 l�t _ (fflffl) J� �mJ l!"l Ir!) t -

A-11 3111) 1• 27M o.cm O.llll610 s.s 1&.m 2S1COQ00 

a.e nllllffl •1• -».- O.CIZI D.IIXl&IO JI 27.!15 JSGMJ17.,S 

c;.a .., 1• ""::27.- O.CIZI O.CXIC&IO u 19.27 25CMSJ2J.l4 

c..a _., 1" 21-- o.cm O.QlC&lll u 19.27 .. 
C..D 1-llft 1"' 27-- 0.11111 O.llll610 .. 7 I.Q.11 ZSOWUl4 

0-Dl meo 1• »• o.cm O.llll06lll M an aa1117.<II 

0-02 meo 1• 27M D.CIZI D.CD1510 M 11.27 lllOG7C7.AI 

D-1 l00 "'1" 21.- o.cm D.CIXllilll :J 10.21 2IOG741.AI 

E>El - 1• ..... 0.11111 D.<XXl&IO ll.27 - l 

"" - • ...... "� .. -. ... ··� -

M -111 . n• o.cm 0.Cl:CIÑ-0 :IUI 

!MI ... • 27• o.cm Q.LQlSIO 2.UJ 

F-H m,'18 . . 27• a.cm 0.j)CDlll 11.111 

H-Nl - 1• ...... QCIII O.CIXllilO 1 u.:ro -

H-112 mm 1• 27M o.cm 0.1110610 .u:■ ll.ll -41 

Con base en estos datos se procede a estimar los volúmenes de las tuberías: 

Tramo Principal: 

Dónde: 

r=Diámetro interior/2= (0.02786 m)/2= 0.01393 m 

h= Longitud= 573.6 m 

V = 1f (0.01393 m)2 (537.6 m) 

Volumen Total de la Tubería de alta presión: 

Vtaphf= 0.3277 mª

• • 
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Para determinar la masa del gas contenido en dicho volumen de tubería se considerará su 

factor de compresibilidad como un gas real mediante la siguiente formula: 

Dónde: 

z= Factor de compresibilidad 

P= Presión de trabajo (kPa) 

V= Volumen (m
3) 

m= Masa (Kg) 

R= Constante del gas metano. 

PV 
z=--

mRT 

T= Temperatura del gas (
ªK); se estimará que la temperatura será de 25.3 "C 

Teniendo para tal efecto los siguientes datos: 

p Presión de trabajo 250 bar 

V Volumen geométrico 0.3277 m3 

R Constante de gas metano 8.3144 J/K•mol 

T Temperatura 25.3 ªC 

m Masa ¿? 

z Factor de compresibilidad ¿? 

25000 kPa 

0.3277 m3 

0.5183 kJ/Kg*K 

298.45 "K 

Kg 

Adimensional 

Ahora, para determinar el factor de compresibilidad (z) primero deberán determinarse la 

presión reducida (Pr) y la temperatura reducida (Tr) utilizando los valores de la Presión Crítica y 

Tempertura Crítica (Ter) los cuales se obtienen de la tabla de constantes de los gases aplicando 

las siguientes formulas: 

Presión Crítica: 

p 
Pr=

Pcr 

• • 
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Temperatura Crítica: 

250 bar
Pr=----45.98 bar

Pr=5.4371 

T 
Tr=

Tcr 

298.45°K
Tr = 190.lSºK

Tr= 1.5695 

Obteniendo el factor de compresibilidad por interpolación en la Gráfica Generalizada de 

Compresibilidad de Nelson-Obert el valor de z es 0.95

Despejando la fórmula: 

PV 
m=

zRT 

(25000 kPa)(0.3277 m3) m = ------.....,...-----
(0.95)(0.5183 K;[K)(298.45 ºK)

m = 55.7 494 Kg 

2) Calculo de masa de gas natural en la Cascada Pulmón:

La cascada pulmón presenta 2 funciones principales: 

• Prolongar el tiempo de arranque de los compresores de gas natural, de esta manera

alargar su tiempo de vida y disminuir mantenimientos. Con esto conseguimos también,

un ahorro de energía eléctrica.

• • 

1nsecam1 
KOl(a,A._ T V.•ICIC»LNCDtl'IIIO. 

�J,I\AllfOJlffi�SA�C.i., 

151 

•

• 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

-
9gaseco· 

• Funcionar como tanque de recuperación de los compresores; Incrementando el

volumen en el interior de estos. De esta manera aligerar el trabajo e incrementar

eficiencia de los compresores.

Con base en la MTD, la Estación de Servicio contará con una cascada pulmón que estará

conformada con base en las Especificaciones Técnicas del presente estudio, con un capacitad

total volumétrica de 6,000 litros (48 tanques de 125 litros cada uno) en un rango de presión de

250 bar:

Para determinar la masa del gas contenido en dicho volumen total de almacenamiento (6.000

litros) se considerará su factor de compresibilidad como un gas real mediante la siguiente

formula:

PV 
z=--

mRT 

Dónde:

• z= Factor de compresibilidad

P= Presión de trabajo (kPa)

V= Volumen (m3)

• 

m= Masa (Kg)

R= Constante del gas metano.

T= Temperatura del gas (ºK); se estimará que la temperatura será de 2S.3ºC

Teniendo para tal efecto los siguientes datos:

p Presión de trabaio
V Volumen geométrico
R Constante de gas metano

T Temceratura

250 bar
6,000 litros

8.3144J/K*mol

25.3ªC

NZMt• .t. , V:rw::D U,. ct>m0. 

»vNTII¡ � l.A C., C.V 

25000 kPa
6m3 

0.5183 kJ/Kg•K

298.45 "K
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m Masa 

z Factor de compresibilidad 

¿? Kg 

¿? Adimenslonal 

Ahora, para determinar el factor de compresibilidad (z) primero deberán determinarse la 

presión reducida {Pr) y la temperatura reducida (Tr) utilizando los valores de la Presión Crítica y 

Temperatura Crítica (Ter) los cuales se obtienen de la tabla de constantes de los gases aplicando 

las siguientes formulas: 

Presión Crítica: 

Temperatura Crítica: 

Despejando la fórmula: 

Resultados Finales 

p 
Pr=

Pcr 

250 bar
Pr=----45.98 bar

Pr=S.4371 

T 
Tr=

Tcr 

294.15°K 
Tr = 190.15°K 

Tr= 1.5469 

PV 
m=-

zRT 

(25,000 kPa)(6 m3) 
m = -------=,,,.,.------

(0.95)(0.5183 K�!K)(298.4SºK) 

m = 1,020.7393 Kg 

• • 
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Por lo tanto, la cantidad de gas natural almacenado en tiempo cero en la estación es de 

1,081.88 Kg, como se muestra a continuación: 

Tabla 26. Masa total de Gas Natural en la Estación de Servicio. 
Área cantidad (Ka) 

Tubería baja presión 5.38 
Tubería alta presión 55.74 
Cascada pulmón 1,020.73 

TOTAL 1,081.88 

Ahora se procederá a determinar, con base en el Primer y Segundo Listado de Actividades 

Altamente Riesgosas sí el gas natural o su componente principal, el metano (CH4) se considera 

en alguno de los mismos y, si fuere el caso, la cantidad de reporte que determinaría sí la 

actividad en la Estación de Servicio en análisis se considera como Altamente Riesgosa; en la 

siguiente tabla se presentan los resultados: 

Tabla 27. Combustibles en la Estación de Servicio (Determinación de 
Actividades Altamente Rlesgosas con base en el Primer y Segundo listado}. 

Sustanda 
Cantidad Máxima 

lAAR CR(Kg) 
Almacenada (Kg) 

Gas Natural (Metano) 1,081.88 Segundo 500 

LAAR: Listado de Actividades Altamente Rlesgosas. 
CR: Cantidad de Reporte indicada en el Primer o Segundo LAAR. 

De acuerdo con la tabla anterior, se puede observar que el gas natural compuesto 

principalmente de gas metano se encuentra indicado en el Segundo Listado de Actividades 

Altamente Riesgosas con una cantidad de reporte de 500 kilogramos en tanto que observamos 

que conforme a la estimación descrita con anterioridad, la empresa podrá en un momento 

dado almacenar o contener en las instalaciones de la Estación de Servicio hasta 1,081.88 

kilogramos; con base en lo anterior, puede concluirse que conforme al SEGUNDO LISTADO la 

actividad correspondiente a la comercialización al menudeo de gas natural a realizar por parte 

de la empresa GE GASECO GNV REGIÓN GOLFO, S.A.P.I. de C.V., en la Estación de Servicio 

Gaseco Veracruz deberá ser considerada como una ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA. 
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Con base en la información relacionada con las propiedades físicas, químicas y de peligrosidad 

del gas natural (metano) así como de las condiciones ambientales del sitio y de operación de la 

estación de servicio, se estructuró la etapa de identificación de peligros del presente trabajo 

como se ilustra en la tabla siguiente: 

Tabla 28. Justificación técnica de la selección de las metodologías seleccionadas para la 
Identificación y análisis de riesgos. 

Metodología Objetivo 

1. Identificar los
peligros asociados
a la operación y
funcionamiento
de la Instalación
en sus diferentes
etapas y durante
la ocurrencia de
eventos
extraordinarios
tales como
fenómenos
naturales,

¿Qué pasa si? accidentes
laborales, actos o
condiciones
Inseguras).

2. Determinar
medidas
preventivas y
correctivas
orientadas a la
reducción de los
riesgos asociados
a la instalación
evaluada.

Justificación 

l. Mediante la
aplicación de esta
metodología se
obtendrán los
peligros asociados
a la operación y
funcionamiento
del proceso en sus
diferentes etapas.

2. La metodología
permite hacer un
análisis detallado
de la Instalación y
de sus
componentes
operativos
considerando la
información
disponible

• • 

1nsecam1 

Resultados esperados 

1. Escenarios potenciales
de riesgo asociados a la
operación y el
funcionamiento de la
instalación.

2. Condiciones de riesgo
asociados a la
operación del proceso,
así como de
comunicación de
peligros.

3. Efectos probables de
los escenarios
potenciales de riesgo
que serán analizados
posteriormente a
través de modelos de
computadora para la
representación de sus
alcances en función de
su manifestación.

4. Medidas preventivas y
correctivas
preliminares para evitar
o mitigar los efectos de
los escenarios
potenciales de riesgo
evidentes.
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Análisis ¿Qué pasa si ... ? 

El procedimiento "¿Qué Pasa Si?" es básicamente método para considerar los resultados de 

eventos inesperados que pudieran llevar a resultados no deseados. , Este tipo de análisis no 

está tan estructurado como el análisis HAZOP o el FMECA, pero se considera una herramienta 

fácil de emplear y menos tediosa que otras. 

Esta técnica de identificación de riesgos es un método muy creativo del tipo inductivo, el cual 

usa la información específica de un proceso, a fin de generar una serie de preguntas que son 

pertinentes y apropiadas durante el tiempo de vida de una instalación industrial, que además 

considera los aspectos generados cuando se introducen cambios al proceso o a los 

procedimientos de operación de los equipos. 

El método puede aplicarse para examinar posibles desviaciones en el diseño, construcción y 

operación del proyecto, y exige el planteamiento de las posibles desviaciones desde el diseño, 

construcción, modificaciones de operación de una determinada instalación 

Este método comienza con el uso de la pregunta "¿Qué pasa sí ...... ?". Por ejemplo: 

considerando que un tanque está siendo llenado con un líquido: 

a) ¿Qué pasa sí la bomba de llenado del tanque falla al paro?

b) ¿Qué pasa sí la válvula de cierre falla?

e) ¿Qué pasa sí la alarma de alto nivel falla?

d) ¿Qué pasa sí el operador ignora la alarma de alto nivel?

Este método no analiza la situación de cómo ocurre el "¿Qué pasa sí?". Por ejemplo, se asume 

que la alarma de alto nivel puede fallar, pero el modo en que falla no es importante en este 

análisis o puede ser el punto de partida de un análisis más profundo del sistema de alarmas. Las 

preguntas deberán ser elaboradas con base en la experiencia del grupo de análisis, la 

información técnica y pueden variar para cada unidad de proceso. 

Alcance 
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Identificar los problemas en diseño u operación que pudieran llevar a accidentes. También se 

pueden detectar procedimientos o métodos para resolver problemas de diseño u operación. 

Aplicaciones 

Este método es aplicable a las unidades de proceso en las fases de diseño, modificaciones u 

operación. A menudo es usado para analizar modificaciones o procedimientos de 

mantenimiento no rutinarios. 

Resultados 

Una lista de áreas problema que, bajo ciertas circunstancias podrían llevar a accidentes y 

métodos sugeridos para prevenir o mitigar los accidentes. 

Guía para su aplicación 

• Primero es necesario decidir qué categorías de consecuencias serán consideradas. Las

alternativas pueden ser: el riesgo público, el riesgo ocupacional (seguridad industrial) y

-

el riesgo económico. En algunos casos, la selección puede ser referida a un área e 
específica mayor como el riesgo de afectación una población vecina debido a la

liberación de materiales peligrosos. En este caso con base en el objetivo del presente

estudio el riesgo a analizar será en materia ambiental.

• El segundo paso es definir los alcances para el estudio, por ejemplo, decidir cuáles

instalaciones pueden producir la consecuencia indeseable en la que se está interesado

en considerar.

• El tercer paso es realizar una revisión completa de toda la información técnica

relacionada al proceso. La mayoría de estas revisiones pueden hacerse en gabinete si así

se prefiere, pero si no están suficientemente esquematizados, detallados o actualizados,

serán necesarios revisarlos en campo para determinar la instalación real.

• A continuación, se deberán de preparar el juego de preguntas "¿Qué pasa si ... ?". Este

juego de preguntas puede ser modificado conforme avance la revisión.

• • 
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• A continuación se toma la información que ha sido reunida, junto con la lista de

preguntas y comienza la revisión real. Se ubica cada pregunta "¿Qué pasa si...?"

contestándola e identificando las condiciones que pueden dar origen al evento

indeseado, así mismo, se sugieren posibles soluciones a dichos problemas o se plantean

análisis más detallados. Es común que se requiera más Información o estudiar más

escenarios conforme avanza la revisión.

El reporte de un análisis 11¿Qué pasa sl? 11 debe contener una serie de formatos que incluyan la 

pregunta, las posibles consecuencias o riesgos, los sistemas de salvaguarda o medidas de 

mitigación o reducción de riesgos y las recomendaciones preventivas y correctivas requeridas 

para la mitigación del riesgo. 

Identificación de nodos de evaluación 

A fin de sistematizar el análisis ¿Qué pasa si ... ? Los nodos o secciones de evaluación se 

seleccionaron de acuerdo a los criterios descritos por Dinámica Heurística, S.A. de C.V., para la 

• aplicación de la metodología HAZOP (Hazard and Operability Analysls), ya que las unidades de

proceso en la unidad minera "Asientos" se ajustan a los siguientes criterios de selección:

Se debe dividir el proceso en secciones manejables. También la secuencia en que estas

secciones son estudiadas es importante.

En plantas continuas, se recomienda que el análisis vaya de corriente arriba hacia corriente

abajo, con servicios tales como, drenaje, ventilación, instrumentos de aire, agua de

enfriamiento, etc., siendo consideradas separadamente y al final. Respecto a los equipos

individuales, no es necesario realizar un análisis separado, a menos de que se trate de un

equipo crítico complejo o cuya operación requiera del control de varios parámetros de manera

simultánea.

En vez de esto se recomienda agrupar los elementos más pequeños en unidades lógicas. De

esta manera una bomba menor con su succión, descarga y líneas de regreso, pudieran ser

agrupadas juntas en una tabla. Sin embargo, para el caso de un compresor mayor, quizá deba
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ser estudiado separadamente, su línea de reciclo y enfriador en línea. También al estudiar un 

depósito, la tabla debe incluir las líneas de entrada y salida e incluir cualquier válvula de control 

o aislamiento, todas las bridas de nivel, así como las líneas de ventilación y válvulas de

seguridad de presión.

SI varios flujos de corriente, convergen en un depósito, la secuencia del estudio debe en lo 

posible, trabajar con todos los flujos de corriente, antes de considerar el depósito. Se 

recomienda que nunca se estudie un depósito antes de conocer todas las desviaciones de 

entrada. 

Con operaciones por lotes o "batch" se requiere un enfoque diferente. En tales casos, los 

diagramas de la planta no son el enfoque primario del estudio y son más bien accesorios. De 

mayor importancia será, un diagrama de flujo detallado o la secuencia de pasos operativos, que 

deben ser realizados. Es en esta secuencia de lotes, donde se requiere la división en secciones 

manejables, y las palabras claves se aplicarán, a las operaciones secuenciales, tales como; 

• 

Preparación. Carga, Reacción, Transferencia, Centrifugado, Secado, etc. Esta metodología se 
• 

requiere, porque es muy probable que cada elemento individual de la planta sea puesto en 

diferentes estados y sirva a diferentes propósitos en las diversas etapas de la secuencia. 

Considerando los criterios anteriores, las secciones a evaluar y los correspondientes nodos de 

evaluación para el análisis ¿Qué pasa si ... ? son los indicados en la tabla siguiente. 

Tabla 29. Nodos de Evaluación para el análisis ¿Qué pasa sí. .. ? 

Área Sección o actividad a analizar 
Asignación de clave para 

nodo de evaluación 
Estación de Regulación Regulación y medición del flujo de gas 

ERM-RM 
(ERM) natural a la estación (RM) 

Área de Compresores y Compresión y almacenamiento del gas 
ACCC-CA 

cascada pulmón (ACCC} natural vehlcular (CA) 
Área de despacho y canopy Suministro de gas natural a vehículos 

ADC-S 
(ADC) automotores (S) 

Área de Llenado Lento (ALL) 
Suministro de gas natural a 

ALL-SCM 
contenedores móviles (SCM) 

Con el fin de determinar cuáles de los riesgos identificados son de atención prioritaria, se 

realizó la evaluación cuantitativa utilizando una Matriz de Jerarquización de Riesgos, la cual 
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permite obtener el índice o grado de riesgo de un evento, en función de su frecuencia y 

magnitud de las consecuencias. 

Para contar con un parámetro común se utilizó la siguiente tabla de índice de severidad, la cual 

establece la magnitud de las consecuencias de un evento extraordinario. 

Tabla 30. Índice de Severidad (S). 

Rango Severldad1(S) Descripción 

4 Catastrófico 
Muertes dentro o fuera del lugar 
Daños y pérdidas de producción mayores a US$1'000,000 

3 Severa 
Heridos múltiples 
Daños y pérdidas de producción entre US$100,000 y $1'000,000 

2 Moderada 
Heridas ligeras 
Daños y pérdidas de producción entre US$10,000 y $100,000 

1 ligera 
No hay heridas 
Daños y pérdidas de producción menores a US$10,000 

Y el siguiente índice de frecuencia, que establece la probabilidad de ocurrencia de un evento. 

Tabla 31. Índice de Frecuencia 
Rango 

-

Frecuencia (F) Descripción 
-

-

4 Frecuente Ocurre más de una vez al año 

3 Poco frecuente Ocurre una vez entre 1 y 10 años 

2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 años 

1 Extremadamente Raro Ocurre una vez cada 100 años o más 

En conjunto de la matriz de Jerarquización de riesgos mostrada a continuación, se puede 

determinar el Índice de Riesgo, el cual nos permite establecer la aceptabilidad o inaceptabilidad 

de un evento que se pudiera presentarse en la estación de servicio de gas natural. 

• • 
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Tabla 32. Matriz de Jerarqulzaclón de Riesgos 

En donde 

SEVERIDAD 

f NDICE DE RIESGOS (R) Ligero Moderado Severo Catastrófico 

Frecuente 4 

� Poco Frecuente 3 

1 

... 1----------f---+,-..,,....---,,¡ i Raro 2 

Extremadamente Raro 1 

Riesgo Inaceptable 

Riesgo indeseable (Alto) 

Riesgo aceptable con controles (intermedio) 

2 3 4 

..,_ __ .... 

Riesgo aceptable (Bajo) 

Finalmente, el índice de riesgo resultante se evalúa contra los valores de la siguiente tabla para 

determinar si se requiere o no intervención. 

Tabla 33. Índice de Riesgo (R) 

Riesgo 

Aceptable con 
controles 

Descripción 

Rango general aceptable. No se requieren medidas de mitigación y 
abatimiento. 

Se debe revisar que los procedimientos de ingeniería y control se estén 
llevando a cabo en forma correcta y en su caso modificar los procedimientos de 
control del proceso. 

- -

Se deben revisar tanto los procedimientos de Ingeniería como administrativos y 
en su caso modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 12 
meses. 

Se deben revisar tanto los procedimientos de Ingeniería como administrativos, 
y en su caso modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 6 
meses. 

Para la aplicación de esta metodología se llevaron a cabo sesiones de trabajo con el personal 

que laborará en la estación de servicio de gas natural, de sus proveedores así como los 

responsables del diseño y equipamiento de la misma los cuales, con base en sus conocimientos 

�· insecami 
,a,., � ICX>,i110. 
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y experiencia en la materia, analizaron los posibles eventos que pudieran presentarse y que 

pudieran propiciar una situación de riesgo en todos los nodos así como las salvaguardas y 

recomendaciones que se aplicarían para controlar, eliminar o mitigar el que se presentaran 

dichos eventos; a continuación se presenta el resultados de la aplicación de las metodologías 

de identificación de riesgos: 

• • 

. 1nsecam1 
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-

•ga�co·
-

�DENTIFICAC�Ó� DE PELIGROS, , QU� PASA SI? 
-

- -

1 
Área de la Instalación: Estación de Regulación (ERM) ) Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja

Presión (PG). 1 Fecha: Septiembre 2017 

Nodo de evaluación: ERM-RM Estación de Regulación y Medición de gas natural 

Descripción: El gas natural en lfnea proveniente del proveedor es recibido, medido y regulado a una presión uniforme de 7 bar hacia los compresores. 

No. ¿Qué pasa sl...? 

¿La conexión de la lfnea de suministro 
con la Estación de Regulación y 

1.
Medición esté deteriorada, debido a un
caso omiso del programa de 
mantenimiento preventivo por parte del
distribuidor? 

¿Ocurre un incremento en la presión 
2.

del gas de la linea de suministro y la
válvula slam shut no la detecta y no 
bloquea el paso del gas? 

• 

Consecuencia / peligro 

• Posibilidad de dallo en linea de
suministro con la posibilidad de 
fugas de gas natural. 

• En caso de encontrar una
chispa o un elemento de ignición
puede presentarse un incendio 

• Sobre presión en equipo, 1 pudiendo causar dallos en sus 
componentes, lo cual puede 
llevar a fugas. 

• En caso de encontrar una 
chispa o un elemento de ignición !
puede presentarse un incendio 

Medidas Programadas 
• Se 1endrá una revisión permanenle de los

parámetros de enlrada del gas a la estación
de servicio. 

• En caso de enconlra,se anomallas en los
rangos de presión del gas a la enlrada de la
estación de servicio se tendrá permanenle
comunicación con el distribuidor para
subsanar la anomalla. 

• Se revisara en fonna permanenle el adecuado
fundonamlenlo de la ERM la cual podrá
regular en forma adecuada las posibles
variaciones de presión que pudieran
presentar.;e por parte de la llnea de Sllllinistro
del dlslribuldor. 

• Se dará mantenimiento permanente a la ERM
para fomenlar su adecuada operación y la
regulación del gas a la presión requeñda una
vez oue sea canalizado a los tomM!!sores. 

• Se tendrá una revisión permanente de los
parámetros de entrada del gas a la estación
de selVlclo. 

• En caso de enconlra,se anomallas en los
rangos de 1>resión del gas a la entrada de la 
estación de servicio se tendrá permanente 
comunicación con el distribuidor para 
subsanar la anomalla. ,

• Se revisará en fonna permanente el adecuado 
funcionamiento de las válwlas que conforman
la ERM la cual podrá regular en fonna
adecuada las posibles vañaciones de presión
que pudieran presentar.;e por parte de la linea
de suministro del distribuidor. 

• Se dará mantenimiento permanente a la ERM 1
para fomentar su adecuada operación y la 
regulación del gas a la presión requerida una 
vez aue sea canalizado a los comoresores. 

,�.. . . 

B
v

i���� 

• 

F s R Recomendaciones 

1 • Se habilitará una bitácora 
para registrar las variaciones .1

1 2 
del gas natural que llegue a 
la Estación de Servicio asl 
como el mantenimiento 
practicado a la ERM. 

1 

1 

1 

• Se habililará una bitácora 
para registrar las variaciones

1 2 
del gas natural que llegue a 
la Estación de Servicio asl ,

1 como el mantenimiento 
practicado a la ERM. 

l 
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Área de la fnstalaclón: Estación de Regulación (ERM) 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja 
Presión (PG). 1 Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluaclón: ERM-RM Estación de Regulación y Medición de gas natural 

Descripción: El gas natural en linea proveniente del proveedor es recibido, medido y regulado a una presión unifonne de 7 bar hacia los compresores. 

No. ¿Qué pasa si .•. ? 

¿Se presenta una falla en el 
3. mecanismo de la válvula de corte? 

¿Se presenta una falla en los 
4. reguladores de presión de la ERM? 

'¿Ocurre un dano en la tuberla de
5. suministro previo a la entrada al ERM

por sabotaje o vandalismo? 

6.
¡Ocurre un malfuncionamiento del
medidor de flujo de la ERM? 

Consecuencia / peligro 
En caso de un problema, no
podrla cortarse el suministro de
gas natural a la estación, sin
embargo como el gas es
suministrado a baja presión el
equipamiento existente en
estación de servicio recibirla el
gas mientras se realizan las
reoaraciones corresoodientes. 

• Sobre presión en equipo, 
pudiendo causar danos en sus .
componentes, lo cual puede 
llevar a fugas 

• En caso de encontrar una
chispa o un elemento de ignición
puede presentarse un incendio. 

• Fisura o ruptura con posibilidad
de fuga masiva de gas natural a
alta presión 

• En caso de encontrar una
chispa o un elemento de ignición
puede presentarse un incendio 

Se generarán errores al
contabilizar el volumen de gas que
pasa por el equipo, pero no se
oresentarla ñe!lllo. 

Medidas Programadas 

• Se revisará en fonna permanente el
adecuado funcionamiento de la ERM as!
como de sus accesorios. 

• Se daré mantenimiento permanente a la
ERM para fomentar su adecuada operación
y la regulación del gas a la presión
requerida una vez que sea canalizado a los
compresores 

• Se revisará en forma permanente el
adecuado funcionamiento de la ERM la
cual podrá regular en forma adecuada las 
posibles vañaciones de presión que 
pudieran presentarse por parte de la linea
de suministro del dlstñbuidor. 

• Se dara mantenimiento permanente a la
ERM para fomentar su adecuada operación
y la regulación del gas a la presión
requeñda una vez que sea canalizado a los
comDrRAores

• Los equipos serán fabñcado a base de
materiales e alta resistencia. 

• Se contará con personal de vigilancia en el
sitio las 24 horas los 365 dlas del ano. 

• Se instalarán carteles de e advertencia en
relación a los riesgos existentes (altas
presiones y mateñales inflamables). 

• Se contará con vigilancia de sitio mediante
circuito cerrado de TV. 

Ninguno 

·�" . . 5 Y'����

F s

1 1 

1 1 

1 3 

R Recomendaciones 
t 1 "::, 

• !
j 

- 1 

" . Se habilitará una bitácora para 
. . ; registrar el mantenimiento 

: practicado a la ERM. 

. . 
...-·,·-.• , . 1 "·.· 
. . . . , 

' 

'· 

-
.·. 

r-y_ •,
... 
... '. 

1 

1 

Se habffitará una bitácora para
registrar el mantenimiento
practicado a la ERM. 

• En un momento dado se
incrementará la capacidad de 
vigUancia con más guardias
de seguridad. 

Ninguno 
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IDENTIFICAG!OÑ pe PéLJGRQS, 1 qué PASA SI?

Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón j Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y
(ACCC) Baja Presión (PG). 

Nodo de evaluación: ACCC·CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

- -

1 Fecha: Septiembre 2017

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 
oresión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón oara su oosterior suministro hacia los disc ensarios. 

No. ¿Qué pasa si ... ? Consecuencia I peligro 

7. ¿No hay flujo de gas hacia los No hay riesgo ya que el gas
compresores? pennanece en linea 

No hay riesgo ya que no se 
incrementa la presión del gas ni se 

8. ¿Los compresores no funcionan? encuentran en operación equipos 
que lo canalicen a otras áreas de 
la Estación de Se,vicio 
No hay riesgo ya que el gas 

¿El gas natural llega a una mayor inmediatamente será comprimido 
9. presión a la establecida para el a una mayor presión y la tubeña

proveedor al área de compresores? está diseftada para soportar una 
variación de la misma. 

¿Se presenta un corto circuito en el 
10. área de compresores con presencia de Posible incendio.

gas natural? 

� 

-

Medidas Programadas 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

• Los componentes electrónicos que serán
habilitados en el área de compresores
contarán con cajas anti explosión.

• Se instalarán detectores automáticos e
mezclas explosivas con alanna visual y
sonora efecto de monltorear
permanentemente las concenlraciones de
gas natural en el área de compresores a
efecto de proceder a eliminar con prontflud
cualquier fuga que se pudiera presenlat.

• Se habilitará seftalética de seguridad de
tipo prohibitiva e infonnaliva que orientará a
los operadores para evitar cualquier riesgo
por la operación de los equipos.

• Se contará con extinlores a base de C02 

para control de posibles conatos 
incendios en el área de compresores.

• • 
1nsecam1 
�,V.'QOSl.NCOJr<lO 

�f'ClUS�JAt.DCCV 

• 

de

F s 

1 3 

R Recomendaciones 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

• Para la realización de
operaciones de 
mantenimiento en el área se 
emplearan herramientas 
manuales antichispas para 
evitar puntos de ignición o 
calienles. 
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Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y 
(ACCC) Baia Presión CPG). 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehlcular 

-- . 

1 Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al chea de compresores donde es comprimido a una
oresión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón cara su nosterior suministro hacia los dis[ ensarios. 

No. ¿Qué pasa si ... ? Consecuencia / peligro Medidas Programadas F s R Recomendaciones 
• Se habilílará un sistema antivibración a

base de soporte ria que evitará 1 

movimientos en los componentes a
causa de su normal operación.

• Se llevarán previo a su puesta en
1 operación pruebas hidrostátícas y 

neumáticas que serán llevadas a cabo
1 por una unidad de verificación acreditada • Brindar al personal de la 

ya sea por la Entidad Mexicana de estación de servicio 
Acreditación o la ASEA a efecto de capacitación permanente 

• Posible fuga y acumulación de corroborar que no existirán defectos en para dotarlos de habilidades 
gas en el área de compresores. la instalación de los equipo en el área de para detectar en forma 

inmediata funcionamiento • Desprendimiento de copies y compresores. inadecuado de los equipos y ¿Alguno de los copies o uniones de los tuberla debido a la inadecuada • Previo a la puesta en operación de las posibles defectos o 11. equipos no fueron adecuadamente instalación. instalaciones, se llevarán pruebas de 1 3 desperfectos en los equipos. instalados? • La presión del gas natural puede radiografiado en los componentes y • Se llevarán a cabo causar dano a los componentes uniones de los equipos a efecto de
1 actividades de estructurales y a las personas detectar en fonna oportuna defectos en mantenimiento tanto que operen los equipos. las instalaciones asl como danos en la preventivo como correctivo 

estabilidad estructural de los mismos. en forma permanente de 
• La selección de los equipos a instalar se todos los componentes del 

realizarla considerando que su diseno área de compresores. 
evite desprendimiento de copies. 

• La tuberla y accesorios que sean 1 instalados por abajo del nivel de piso
serán protegidos por una trinchera de 
concreto asl como con una reja de acero 
de atta resistencia. 
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IDENTIFJCACiÓN DE PELIGROS, /QUÉIPASA SI? 

Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y
(ACCC) Baja Presión (PG). 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

1 Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: 1 El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 
oresión de 250 bar v enviado a la cascada oolmón oara su oristerior suministro hacia los disr ensarios. 

No. 

12. 

1 

1 13.

! 

¿Qué pasa sl. .. ? l. Consecuencia / peligro

• Sobrepresión en el sistema
¿las válvulas de alivio de presión se • Fallas en compresores 
descalibran? : • Liberación de gas en el área de 

¿Si se presenta una falla en el sistema
de enfriamiento del gas durante su 
compresión/descompresión? 

compresores 

• Se puede presentar 
sobrepresión en el sistema al
incrementarse la temperatura
del gas natural. 

• Puede presentarse una falla en 
compresores debido altas
temperaturas del gas y una 
posible liberación de gas 
natural. 

Medidas Programadas 

• Se contará con manómetros que serán
monitoreados en fonna pennanenle a

efecto de detectar variaciones de presión
anonnales. 

• Se contará con transmisores de presión de
manera digital. 

• Cada dos anos se llevará a cabo la 
calibración de los Instrumentos por un 
laboratorio acreditado ante la EMA, A.C. 

• Se contará con manómetros que serán
monitoreados en fonna pennanente a 
efecto de delectar variaciones de presión
anonnales. 

• Se contará con transmisores de presión de
manera digital. 

• Cada dos al\os se llevará a cabo la 
calibración de los instrumentos por un
laboratorio acreditado ante la EMA, A.C. 

• Se contará con transmisores e indicadores
de tamperatura 

! • Los inlercambiadores de calor operarán en
funcionamiento permanenle 

• Se contará con alannas que infonnen en
forma digital y visual incrementos
anonnales de temperatura en los equipos
del área de comoresores 

�I���� 

• • 

F s 

1 2 

' 

1 3 

R Recomendaciones 

i:: ) • Implementar una bitácora de
registro de mantenimiento. 

ú� • Llevar a cabo mantenimiento 
"'''·- y calibración del sistema de 
··; 

alivio de presión de gas por 
��-'.:-

·: 4
parte de personal externo 
certificado ., 

. _, • Brindar al personal de la • 
:.1 estación de servicio ,, capacitación permanente para 

f. dotar1os de habilidades para 
. - .i 

delectar en forma inmediata 
,. funcionamiento inadea.iado 

� .,,.. . de los sistemas de alivio de ,., t¡r., 

'.-; lll'MÍÓO. 

• Implementar una bitácora de
1 registro de mantenimiento. 

• Brindar al peí$onal de la
estación de servicio
capacitación pennanente para
dotarfos de habilldades para
detectar en fonna Inmediata
funcionamiento inadecuado
de los sistemas de

enfriamiento del gas en el
área de compresores 

• Se llevará a cabo una
supervisión y mantenimiento
preventivo y correctivo en
forma permanente del sistema
de enfriamiento por parte de
la empresa. 
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Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y 1 Fecha: Septiembre 2017 
fACCC) Bala Presión CPG). 

No. 

14. 

1 

15. 

16. 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 
onisión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón nara su oosterior suministro hacía los disnensarios. 

¿Qué pasa si ... ? Consecuencia / peligro 

• Posible liberación de gas
¿Son vandalizadas o se presenta un ' contenido en tuberla al intentar
intento de robo las instalaciones del desprender las partes de interés
érea de compresores por personas no de las instalaciones asl como
autorizadas en el érea de trabajo? posible daflo a la integr idad

flsica del agresor. 
1 

• Se presenta un para 
¿SI se presenta una falla o mal generalizado en la operación de 
funcionamiento en el compresor la estación de servicio al no 
neumético? suministrar aire comprimido para 

el sistema de válvulas
neumáticas. 

• En caso de presentarse una
fuga esta no serla detectada
automáticamente, siendo
detectada de forma olfativa o

¿El detector de fugas de gas natural no sensorial por el personal de la
funciona? estación de servicio. 

• En caso de encontrar una
chispa, podrla generarse un 

1 incendio en el érea de.
comoresores 

Medidas Programadas 
• Los equipos serán fabricado a base de

materiales e alta resistencia. 
• Se contará con personal de vigilancia en el

· siUo las 24 horas los 365 dlas del atlo. 
• Se instalarán carteles de e advertencia en

relación a los riesgos existentes (altas
presiones y materiales inflamables). 

• Se contará con vigilancia de sitio mediante
cin:uito cerrado de TV. 

• Se contará con un compresor auxiliar para
asegurar funcionamiento temporal de la
estación. 

• Se realizará una supervisión permanente 
del estado y operación del detector de gas
natural. 

• Se contaré con exUntores a base de C02 
para control de posibles conatos 
Incendios en el área de compresores. 

• • 

1nsecam1 
•� 't 2WCJOllN<DmQ. 

� •o.,.1S"!111Al, .._ are v. 

de 

F s 

1 3 

1 o 

1 3 

R Recomendaciones 

• En un momento dado se
incrementará la capacidad
de vigilancia con més
guardias de seguridad. 

• Se Implementar una bitácora
- - de registro de mantenimiento

I del compresor. 
cabo,· • Se llevará r a 

mantenimiento preventivo y
correctivo del compresor en 
forma permanente. 

' . 
• Se brindaré al personal de la

1 . � ,, estación de servicio 

; ff capacitación permanente para 
� ·--�'f dotarlos de habilidades para 

detectar en forma inmediata 
funcionamiento inadecuado

1 del compresor. 

• Se habilitará una bitácora 
para el registro de las
revisiones y mantenimientos
que se realicen al detector
de gas natural. 
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Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón l Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsomélrico Alta y
(ACCC) Baia Presión f PG). 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

-· - -

-

1 Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 
presión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón oar.:1 su oosterior suministro hacia los discensarios. 

No. 

17. 

1B. 

19. 

20. 

¿Qué pasa si ... ? 

¿Se presenta una fractura en las lineas 
de conducción de gas natural? 

¿Algún compresor 
desperfectos? 

presenta 

¿Se presenta una falla en el sistema de 
suministro eléctrico? 

¿Ocurre un incendio en los alrededores
del área donde se localizan los equipos
de compresión? 

• 

Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
• Se habilitaran materiales, tuberlas y 

accesorios nuevos disetlados para soportar
Fuga de gas natural por la factura presiones del doble de capacidad requerida. 
de la tubería de conducción del • Se adquirirán y habilitarán material, tuberías y 
gas natural accesorios certificados y probados por 

fabricante que de cumplimento a los 
estándares de calidad y seguridad 
establecidos en la leaislación aailcable. 

No se tendrla suministro de gas 
natural debido a que se activarían Ninguna los instrumentos de seguridad, por 
lo aue no habría riesao 
No se tendría suministro de gas 
natural en la estación debido a la Ninguna falla de energía eléctrica, por lo 
aue no habrla riesao 

• Se contara con extintores portátiles en el área
de los compresores 

• Se podría provocar un daño ar 

• Se cootara con senaléUca especifica en
cuanto a prohibiciones que Incluyan •no 
fumar" y "prohibido el uso de celulares·. 

equipo en caso de que la • Se contará con paros de emergencia en 
temperatura de exposición fuera diferentes áreas de la estación de servicio a 
muy alta. efedo de detener fa operación y el suministro 

• Probabilidad que el incendio se de gas al área de canopy. 
incremente por la cantidad de • Se elaborará un Programa Interno de 

Protección Civil (plan de contingencia) que 
gas natural existente en el área inclu'ja ros procedimientos de acluación de 
de compresores en caso de actuación en caso de presentarse dicho 
alguna fuga evento. 

• Los compresores conlarán con un sistema de 
venteo de gas natural a fa atmósfera en caso 
de presentarse mayores presiones en su 
fnlerior. 

•�'I • 
• 

rfi- !�i��� 

-

F s R Recomendaciones 

• Se Implementaran acciones de
1 3 revisión semanales de

instalaciones. 

Ninguna 

Ninguna 

• Se programarán actividades 
periódicas de limpieza de 
maleza. 

1 3 • Se brindará capacitación 
permanente al personal de la 
estación de servicio en el 
combate de incendios. 

1 
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IDENTjFICAClóN DE'PELIGROS. ,qué PASA SI?
-

Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsom6trico Alta y
{ACCC) Baia Presión (PG). 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

• 

-
-

j Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 

No. 

21. 

oresión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón oara su oosterior suministro hacia los disoensarios. 
¿Qué pasa si •.. ? 

¿Se presenta corrosión en los cilindros 
de almacenamiento de la cascada
pulmón? 

Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
• Los cilindros de la cascada serán habllítados

con pintll"il anticom>siva que previene dicha$
fallas. 

• El rack de aujeciOn de lo& tanques de la
cascada pulmón será disenado para que no
haya contacto directo entre los mismos para
evitar zonas de humedad que promuevan la
corrosión de los mismos. 

• Cada 5 anos se llevara a cabo lnspecclOn a 
los cilindros por una Instancia acreditada ante
la Entidad Meldcana de Acreditación, A.C.,
que verifique el estado de operación de los
mismos. 

Posible fuga de gas natural en los • Como parte del sistema de compresores se
contaré con un sistema de filtraclOn del gaspuntos de corrosión. que elimina la humedad que pudiera contener 

• El érea de compresores estará habilitará una
adecuada ventilaclón como parte el diseno
construdlvo del mismo que facUltara la
elmlnacíón y canallzaclón a la atmósfera de
excesos de gas natural en el Interior del
mismo 

• Se habilitará senalétlca de seguridad de tipo
prohibitiva e lnformaüva que orientará a los
operadores para evitar cualquier riesgo por la
operación de los equipos. 

• Se contaré con extintores a base de COz para
control de posibles conatos de en el érea de
COnlllll!SOf8S 

�" insecami 
� tQNDIA,!1Jt'.,o::,,llkCJ>1lQ. 
� �� 1 A. ctCV 

F s 

1 3 

R Recomendaciones 

1 

1 
1 

1 1 • Se llevará a cabo la revisión 
permanente del estado de la
pintura anticorrosiva en 
lodos los cilindros de la 
cascada pulmón. 

• Se implementara una
bitácora de registro de 
mantenimiento de los 
cilindros de la cascada 
pulmón. 

1 
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IDENTIFICACIÓN DE PE�IGROS. ¿Q�É PASA S17 
-

-
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Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón 
(ACCC) 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y

Baia Presión (PG). . 
1 Fecha: Septiembre 2017 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al érea de compresores donde es comprimido a una 
1>resión de 250 bar y enviado a la cascada oulmón oara su oosterior suministro hacia los disoensarios. 

No. ¿Qué pasa sr ••• ? 

1 

22. ¿Se presenta una sobrepresión en el
panel prioritario y la cascada pulmón? 

' 

¿Se presenta una falla en alguna 
23. válvula de seguridad del panel

prioritario?

• 

Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
• El panel contara con manómetros tanto

visuales transmisores de presión digitales
para monitorear de ronna pem,anente Ja
presión en todos los puntos del mismo. 

• Se contara con un sistema de válvulas de
seguridad que fiberaran en rorma automallca 
demaslas de presión de gas a través del
sistema de venteo. 

• Posible falla en panel prioritario • Se contara con un sistema de válvulas
• Posible liberación de gas. anlirretomo que evítaran que el gas regrese a

equipos y 1/neas evitando presiones excesivas
en otros pootos de la Instalación. 

• Se contara con un panel con un arreglo que
permite que si una parte del mismo presenta
una rana o paro total. otra parte del mismo
realizara las operaciones en fonna nonnal
mientras se allende a.ealquler tipo de 

desDelfedo. 

• El panel contara con manómetros tanto
• Se presentarla una sobrepresión visuales transmisores de presión digitales 

en el sistema de panel y para monltorear de fonna pennanente la 
cascada pulmón. presión en todos ros puntos del mismo con lo 

• Posible falla en panel prioritario que se detectara cualquier tlpo de falla en ras 
válwlas. 

• Posible liberación de gas en el • Cada dos anos se llevara a cabo la calibración 
érea donde se ubica la cascada completa de ros Instrumentos por una 
pulmón. Instancia acreditada ante la Entidad Mexicana 

de Actedltadón, A.C. 

':'119" • 
• 

����t� 

• 

F s 

1 2 

1 2 

R Recomendaciones 

• Lievar a cabo la revísión
permanente del estado que 

y guarda el panel prioritario 
l tanto de manera visual como 
1 a través de un sistema 
•' 

1 electrónico. 
·' • Brindar al personal de la

estación de servicio 
1 capacitación permanente para 
1 dotarlos de habilidades para ' 

; detectar en forma inmediata 
' funcionamiento inadecuado 

panel prioritario. 

• Se implementara una bitácora 
de registro de mantenimiento
de la totalidad de las válvulas
de seguridad del panel de 

1 control. 

• Uevar a cabo la revisión y 

,' mantenimiento preventivo y , 
1 correclivo de dichas válvulas 
1 • Brindar al personal de la 

estación de servicio 
capacitación permanente para 

r 
'' dotarlos de habilidades para

detectar en fonna inmediata 
;., 

funcionamiento inadecuado 
J - • de cualauier válvula. 
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JDENT!FICACIÓNIOE,PEU$z�OS. ,au1; PA�e\ SI? 
-

Área de la lnstalaclón: Area de compresores y Cascada Pulmón j Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométñco Alta y
(ACCC) Baia Presión lPGl. 

Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

-

• 

' 

·- -

1 Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 

No. 

24. 

25. 

oresión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón oara su oosterior suministro hacia los disoensarios. 
¿Qué pasa si ... ? 

¿La presión del gas en el panel 
prioritario no es la especificada para su 
operación normal? 

¿Se presenta una ruptura en la válvula de
salida de la cascada pulmón? 

Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
No habrla riesgo ya que si se 
generará la situación, el dano 
podrla producirse en los equipos Ninguna de compresor ya que dicha 
presión por demasla del gas serla 
absorbida en los comoresores 

• Se Instalaran detectores automéUcos de
mezclas explosivas con alarma visual y
sonora erecto de monltorear
pennanentemente las concentraciones de gas 

• Acumulación de gas en el área natural en el área de compresores a efecto de 
de ubicación de la cascada proceder a eliminar con pronütud cualquier 
pulmón fuga que se pudiera presentar. 

• Desprendimiento de copies y • B érea de compresores contaré con una 
tuberla de la cascada pulmón. adecuada ventllaclón como parte el diseno 

• La alta presión de salida del gas conslrudivo del mismo que facilitara la 
eliminación y canallzadón a la atmósfera de 

genera na dano a los excesos de gas natural en el Interior del 
componentes estructurales de la mismo. 
cascada pulmón a las personas • Se habllllaré senaléuca de seguridad de Upo 
localizadas en las cercanlas al prohibitiva e lnfonnativa que orientaré a los 
punto de ruptura de la válvula. operadores para evitar cualquier riesgo por la 

operación de los equipos. 
• Se contaré con extintores a base de COi para

control de posibles conatos de Incendios en el
Interior del érea de compresores. 

if·�, insecamiJ NV&IUt ,. :ZP.l'CIOS tH a::a,,;na. 

� � ) "- tJl C.V 

F s 

1 3 

R Recomendaciones 

Ninguna 

• Se Implementara una bilécora
de registro de manlenlmiento de
la totallclad de las válvulas de
seguridad del panel de control. 

• Lievar a cabo la revisión y
mantenimiento preventivo y
correctivO de dichaS vélwlas

• Brindar al personal de la 
estación de servicio
capacitación pennanente para
dotarlos de habilidades para 
detectar en fonna Inmediata 

1 
funcionamiento Inadecuado de 
cualquier vélvula. 

• Se analizaré agregar una
vélwla anllnelomo después de
la válvula de salida de la
cascada pulmón para evitar una

1 posible fuga del gas; la vélwla
a antlrrelomo selaré en fofTna
hennéllca la salida del mismo. 
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ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ. 

� .. IDENTIFICACIÓN DE P_ELIG�OS. 1 QUÉ PAZ,A ji?
. �

Á a de 1 1 stal 1• • Area de compresores y Cascada Pulmón I Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y I Fecha· Septiembre 2017re ª n ac on. fACCC) Bala Presión (PGl. 
Nodo de evaluación: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehlcular

Descri Ión· El gas natural en linea provenienle de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a unape • oresión de 250 bar v enviado a la cascada oulmón cara su nnsterior suministro hacia los disc ensarios.
No. ¿Qué pasa si ... ? Consecuencia/ peligro Medidas Programadas F S R Recomendaciones

• Se instalarán detectores automáticos de 

mezdas explosivas con alanna visual y
sonora efecto de monitorear
pem,anentemente las concentraciones 
de gas natural en el área de • Se implementara una
compresores a efecto de proceder a bitácora de registro de 
eliminar con prontitud cualquier fuga que mantenimiento de ros
se pudiera presentar. componentes de la cascada

• El área de compresores contará con pulmón y panel prioritario. 
Se ta falla n I una adecuada ventilación como parte el • Llevar a cabo la revisión y

�terco=�
e

n
n 

en::
ª 

los dif:rente: • Liberación de gas ún�mente dis��o cons��iv� del mismo . que mante�imiento preventivo y
26.

el mentas d la cas da pulmón y el en el tramo de tuberla existente fac1l1tará la el1mmae1ón y canalización a 1 3 correct1�0 de los elementos
Pa

e 
I pno· ·t 

e

_ ? 
ca donde se presente la falla. la atmósfera de excesos de gas natural del equipo ne n ano 1 · t · d 1 • • 

en e m enor e mismo. • Bnndar al personal de la

-

• Se habilitará senalética de seguridad de estación de servicio
tipo prohibitiva e informativa que capacitación permanente
orientará a los operadores para evitar para dotarlos de habilidades
cualquier riesgo por la operación de los para detectar en forma 
equipos. inmediata funcionamiento 

• Se contará con extintores a base de C02 inadecuado. 
para control de posibles conatos de
incendios en el interior del área de
compresores. 

l
f

!�i��gJ!

• 
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•gas\co· 

IDENTIFICACÍÓN DE'PELIGRQS, ,_QUÉ PASA-SI?
� ~ 

Área de la Instalación: Area de compresores y Cascada Pulmón 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Atta y
(ACCC) Baja Presión {PG). 

Nodo de evaluaclón: ACCC-CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

• 

�
1 Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 

No. 

27. 

oresión de 250 bar v enviado a la cascada nulmón cara su oosterior suministro hacia los disc enserias. 
¿Qué pasa si ... ? Consecuencia I peligro 

• Fuga masiva del contenido y

posibilidad de un incendio o
explosión

¿Un vehlculo choca contra el recinto, • Posible dallo a las personas que 
dallando la cascada pulmón? se encuentren en las cercanlas 

al área de impacto por la salida 
a presión del gas en la cascada 
pulmón. 

·�"

�

Medidas Programadas 

• El módulo de ubicación de la cascada
pulmón se construirá con materiales de
acero resistentes a impactos

• Los cilindros de la cascada pulmón serán
montados y fijados con una estructura
resistente a impactos.

• Se habilitarán protecciones metélicas en
forma de U en los extremos de los
módulos de ubicación de los
dispensarios.

• Se habilitará una adecuada sellalética en
el área de la cascada pulmón en cuanto
a limites de velocidad, precauciones a
seguir por parte del conductor o cliente
que estarán a la vista.

• El personal de la estación de despacho
encargado del suministro del gas natural
orientará al conductor para el adecuado
acomodo del vehlculo a efecto de evitar
accidentes cor ímoacto.

insecami 
l'<V,,OtA r �.tea tN a:,.,Q. 

'�•�nw..�,DtC..V 

F s 

1 3 

R Recomendaciones 

1 

1 • Colocar topes para reducir
la velocidad de los vehlculos

1 que accedan en la estación
de servicio en lugares
adecuados y que sean
viables con base en los

1
lineamientos de
construcción y dísello de la
misma.

1 
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9gas'eco· 

IDENTIFICACIQN-DE PEl:.rgROS, i�ÜÉ-PASA SI? 
" 

Área de la Instalación: 1 Area de compresores y Cascada Pulmón Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y 

Nodo de evaluación: 
(ACCCI Bala Presión (PGI. .
ACCC•CA Compresión y almacenamiento de gas natural vehicular 

-

1 Fecha: Septiembre 2017 

Descripción: El gas natural en linea proveniente de la Estación de Regulación a 7 bar se canaliza al área de compresores donde es comprimido a una 
oresión de 250 bar v enviado a la cascada nulrnón oara su oosterior suministro hacia los dis[ ell!�arios. 

No. ¿Qué pasa si...? Consecuencia I peligro 1 Medidas Programadas F s R Recomendaciones 
• Se instalarán detectores automáticos

de mezclas explosivas con alarma
visual y sonora efecto de monitorear
permanentemente las 
concentraciones de gas natural en el • Se lmplementara una
área de compresores a efecto de bitácora de registro de
proceder a eliminar con prontitud mantenimiento de los
cualquier fuga que se pudiera componentes de la cascada
presentar. pulmón y panel prioritario. 

• El área de compresores contará con • Llevar a cabo la revisión y 
¿Después de un mantenimiento no se • Liberación de gas únicamente en una adecuada ventilación como parte mantenimiento preventivo y 

28. realiza adecuadamente las conexiones el tramo de tubería o accesorio el diseno constructivo del mismo que 1 2 
correctivo de los elementos 

de entrada y salida del equipo? existente donde se presente la facilitará la eliminación y canalización del equipo 
falla. a la atmósfera de excesos de gas • Brindar al personal de la 

natural en el interior del mismo. 1 i estación de servicio 
. • Se habilitará señalética de seguridad 1

: capacitación permanente 
de tipo prohibitiva e informativa que para dotarlos de habilidades 
orientará a los operadores para evitar para detectar en forma 
cualquier riesgo por la operación de 1 inmediata funcionamiento 
los equipos. inadecuado. 

• Se contará con extintores a base de ' 

1 
C02 para control de posibles conatos 1 

de incendios en el interior del área de 1 comoresores. 1 
' 
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!�ENTIFICACIÓ� DI¡ P�!,,IGRQ§� I! QÜ�_�A§A �I?
. 

Área de la Instalación: Área de despacho y Canopy (ADC) 1 
r����s de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluación: ADC·S Suministro de Gas Natural a Vehlculos Automotores 

Descripción: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehfculos automotores que confluyan a la estación de servicio. 

No. 

29. 

30. 

¿Qué pasa si ... ? 

¿Un vehfculo 
dispensario? 

golpea un 

¿No se realiza correctamente la 
conexión de 1a boquilla del surtidor 
con la válvula de carga del vehlculo? 

Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
• El módulo de ubicación de los dispensarios se

construirá con un diseno en forma de i,ueso•
que favorece el desvlo del vehlculo hacia fuera 

• Se podrla presentar una del mismo en caso de choque por el lmpado de
posible liberación del gas las llantas del automóvil con su base. 
natural a la atmósfera existente • Los dispensarios serán montados y fijados con 
acumulado en el dispensario, una estructura resistente a lmpados. 
asl como en 1a tuberla de ese • Se habllHarán protecciones meléllcas en forma
tramo, pero no de otros de u en los extremos de los módulos de
componentes del sistema de ubicación de los dispensarlos. 
compresión o suministro. • Se habilitaré una adecuada senaléUca en el érea

de dispensarlos en cuanto a limites de velocidad, 
• Posible dal\o a las personas precauciones a seguir por parte del condudor o

que se encuentren en las cliente que estaran a la vista. 
cercanlas al área de impacto • El personal de la estación de despacho 
por la salida a presión del gas encargado del sumlnlslro del gas natural 
en el dispensario. orientara al conductor para el adecuado 

acomodo del vehlculo a efecto de evitar
accidentes por lmpado en los módulos de
desoacho. 

• Se cuenta con un sistema de doble válwla para 
el slstema de suministro de gas natural asl como
del vehlculo automotor. 

• No hay riesgo para esta • El sistema de despacho contara con una válvula 
eventualidad ya que si no de 3 vlas que evitaré conexiones Inadecuadas 
existe una adecuada conexión con los vehlculos. 
entre la boquilla de despacho y • La válwla de suministro de gas natural del

dispensarlo será del tipo antinetomo. la válvula de conexión del • Se contara con un protocolo especifico delvehlculo no se lleva a cabo el procedimiento de carga de gas natural a
suministro del gas natural. vehlculos automotores bajo el cuél seré

adiestrado y capacitado el personal a cargo del
érea de despacho a efedo de minimizar los
ries11os de una cama Inadecuada de 11as natural. 

�!��é!m! lJ ¡r-1 �""" � '" cc c.v. 

F s R Recomendaciones 

1 

• Analizar la posible cimentación
del módulo de ubicación de los 
dispensarios 

• Colocar topes para reducir la
1 3 

velocidad de los vehfculos que 
accedan en la estación de 
servicio en lugares adecuados y 
que sean viables con base en 
los lineamientos de construcción 
y diseno de la misma. 

• Capacitar adecuadamente al
personal encargado del
suministro de gas natural.

• Implementar un plan de revisión
del estado de operación y 
funcionamiento de los
dispensarios y accesorios.
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Área de la Instalación: Area de despacho y Canopy (ADC) 1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha· Septiembre 2017lPG). 
Nodo de evaluación: ADC.S Suministro de Gas Natural a Vehículos Automotores 

Descripción: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehlculos automotores que conHuyan a la estación de servicio. 

No. ¿Qué pasa sf ••• 7 Consecuencia / peligro Medidas Programadas F s R Recomendaciones 
• Se contará con un protocolo especifico del 

procedimiento de carga de gas natural a 
vehículos automotores bajo el cuál será 

1 adiestrado y capacitado el personal a cargo 
del área de despacho a efecto de minimizar 
los riesgos de una carga inadecuada de 
gas natural. Dicho protocolo incluye 
precauciones para evitar cualquier tipo de • Se programarán actividades 
riesgo por incendio. periódicas de limpieza de 

• Se contará con extintores portátiles en cada maleza con los propietarios de 
• Se podrla provocar un dal\o al módulo de despacho. los predios contiguos a la 

equipo en caso de que la • Se contará con sel\alética especifica en estación de servicio. 
¿Se presenta un incendio en las temperatura de exposición cuanto a prohibiciones que incluyan ·no • Se brindará capacitación

fuera muy alta. fumar" y "prohibido el uso de celulares•. permanente al personal de la 31. cercanlas o en uno de los 
dispensarios? • Probabilidad que el incendio se • Se contará con paros de emergencia en los 

incremente por la cantidad de módulos de los dispensarios asl como en 
gas natural existente en el otras áreas de la estación de servicio a 
dispensario. efecto de detener la operación y el 

suministro de gas al área de canopy. 
• Se elaborará un Programa Interno de

Protección Civil (plan de contingencia) que 
incluya los procedimientos de actuación de 
actuación en caso de presentarse dicho 
evento. 

• Los dispensarios contarán con un sistema
de venteo de gas natural a la atmósfera en 
caso de presentarse altas presiones en su 
interior. 

•�<11 • 
• 

5!,1 ��S�!:!J!
�ra..,,nu.c.SA..Df:C.V 

-

1 3 estación de servicio en el 
combate de incendios 
Capacitación al personal 

• Habilitación futura de un sistema 
contra incendios a base de 
hidrantes. 

1 
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Área de la Instalación: 

Nodo de evaluación: 

Descripción: 

No. ¿Qué pasa si ... ? 

- .. -
� 

- - -
IDJ¡NTIFICACIÓ� ói PÉLlgRQ§. ¿gyé,PASA §1?'. 

- - . -
� � . . . - -- . . ----

Área de despacho y Canopy (ADC) 1 
rJ��s de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha: Septiembre 2017

ADC·S Suministro de Gas Natural a Vehlculos Automotores

En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehlculos automotores que confluyan a la estación de servicio.

Consecuencia / peligro Medidas Programadas F s R Recomendaciones 
• Se contara con un protocolo especifico del

procedimiento de carga de gas natural a
vehiculos automotores baío el cuál sera
adiestrado y capacitado el personal a cargo
del área de despacho a efecto de minimízar
los riesgos de una carga inadecuada de
gas natural. Dicho protocolo incluye
precauciones para evitar cualquier tipo de
riesgo por incendio. • Se implementará un 

• Se contará con paros de emergencia en los procedimiento de revisión visual 
módulos de los dispensarios asl como en del sistema de gas de los 
otras áreas de la estación de servicio a vehlculos automotores por parte 

• Se podría presentar efecto de detener la operación y el del personal encargado de una suministro de gas al área de canopy. despacho del combustible. ¿El vehículo del cliente presenta liberación de gas natural • Previo suministrar el combustible se • El personal brindará al cliente
1 3 32. alguna falla que no es evidente y/o proveniente del tanque de solicitara al cliente el certificado de la • recomendaciones en cuanto afácilmente prevista? almacenamiento del vehlculo vigencia y mantenimiento realízado a los su próxima fecha de revisión odel cliente. componentes de manejo de gas natural del en su caso de anomallas

vehlculo para reducir riesgos. En caso de detectadas el vehlculo durante
no contar con él o que estuviera vencido, se la carga de combustible a los
negará el suministro de gas por seguridad. vehlculos.

• Se contará con personal de despacho de
combustibles adecuadamente capacitado
para atender cualquier anomalla que
pudiera presentarse por alguna falla del
vehiculo del cliente.

• Se habilitará en los tickets del servicio
infonnación relativa a la próxima revisión y
mantenimiento del vehículo a efecto de
reducir riesoos.
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Área de la Instalación: Area de despacho y Canopy (ADC) 
1 Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha· Septiembre 2017 

{PGl. 

Nodo de evaluación: ADC-S Suministro de Gas Natural a Vehículos Automotores 

Descripción: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehlculos automotores que confluyan a la estación de servicio. 

No. ¿Qué pasa sf ••• ? 

¿El vehlculo del cliente fuera puesto 
en movimiento durante la carga de 

33. gas natural provocando el 
desprendimiento de la manguera de 
suministro 

¿Se presentan dano de la tubería 

34. desde la cascada pulmón a la zona 
de dispensadores por sabotaje o 
vandalismo? 

35.
¿Falla en el material de las tuberías
por algún defecto de fabricación? 

• 

Consecuencia / peligro 

• Liberación de gas natural que
se encuentra específicamente
alojado en la manguera.

Posible liberación de gas 
. contenido en tuberla al intentar 

desprender las partes de interés 
de las instalaciones asl como 
posible dai\o a la integridad ffsica 
del aaresor. 

Fuga de gas natural por falla en 
los materiales de fabricación de 
los componentes de conducción. 

Medidas Programadas 

• Los dispensarios cuentan con una boquilla de
suministro habilitada con una válvula 
breakaway que cierra en fonna automática el 
paso del gas. 

• Se contará con un protocolo especifico del
procedim'.ento de carga de gas natural a
vehlculos automotores bajo el cuál será ·
adiestrado y capacitado el personal a cargo
del área de despacho a efecto de minimizar
los riesgos de una carga inadecuada de gas 
natural. Dicho protocolo incluye precauciones
para evitar cualquier tipo de riesgo por
incendio.

• La válwla de suministro de gas natural del 
dispensario (Válvula NGV1) será del tipo
antirretomo y su pico de carga evitará
cualquier fuga de gas.

• Se contará con personal de vigilancia en el
sitio las 24 horas tos 365 dlas del ano.

• Se instalarán carteles de advertencia en
relación a los riesgos existentes (altas
presiones y materiales inflamables)

• Se habilitarán materiales, tuberfas y.
accesorios nuevos disellados para soportar
presiones del doble de capacidad requerida.

• Se adquirirán y habilitarán material, tuberlas y
accesorios certificados y probados por
fabricante que de cumplimento a los
estándares de calidad y seguridad
establecidos en la leaislación aplicable.

• • 

�,nsecam1 
�T�Ull�IQ. 

»v.MM.tD.r.JtiA4SA.ctC.v 

• 

F s R Recomendaciones 

1 

1 

La empresa implementará 
procedimientos para asegurarse 

1 1 de la correcta aplicacaón del

protocolo de carga de combustible. 

1 

• Se contará con un sistema de
circuito cenado de vigilancia

1 3 • Se incrementará la capacidad de
vigilancia con más guardias de
seguridad.

¡ . • Se implementarán acciones de 
1 2 revisión semanales de 

instalaciones. 
1 
' 
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Área de la Instalación: ¡ Área de despacho y Canopy (ADCt 
1 

r;��os de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluación: ADC-S Suministro de Gas Natural a Vehlculos Automotores 

Descripción: En esta zona se suministra mediante dispensadores el gas natural a los vehlculos automotores que confluyan a la estación de servicio. 

No. ¿Qué pasa si. .. ? Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
• Se contará con un programa de inspección

semanal a dichas instalaciones. 
• Se contará con una bitácora de registro de

acciones de mantenimiento 
• Se dará atención inmediata a cualquier

eventualidad que sea detectada tanto en 
las inspecciones programadas como en la 

¿No se proporciona mantenimiento Fuga de gas natural por desgaste operación de los sistemas. 
36. adecuado a la tuberla de suministro? de algún componente (válvula, • Todas las instalaciones, tuberlas,

tuberla) accesorios serán nuevos. 
• Todas las tuberlas, instalaciones,

accesorios darán cumplimiento a los

estándares de seguridad establecidos por
la legislación mexicana. 

• Se contara con válvulas de corte en
diversos tramos de la tuberfa a efecto de 
controlar el flulo v evitar tunas de nas. 

� !���� D}
T 

��S--Cil!C.Y. 

F s 

1 2 

R 
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.. '

. . 1
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' 

Recomendaciones 

• Capacitación pennanente al
personal de mantenimiento. 

' • Implementación de instrumentos 
automáticos de detección de �·. 1 

ti' ·11 concentraciones altas de gas en 
las lineas de suministro 

' ' 
,; ..
�: 
.. 
• :, 1

•. J 
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➔ IDENTIFICACIÓN Di!= PELIGROS, .!9�É �A§A §1? -

Área de la Instalación: Area Llenado Lento (ALL) j Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha· Septiembre 2017 {PG). . 
' 

Nodo de evaluaclón: ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores móviles para transporte fuera de la Estación de Servicio 

Descripción: En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre 
unidacfes móviles automotores oara su transoorte fuera de la Estaciém de Servicio 

No. ¿Qué pasa si ... ? Consecuencia/ peligro 
¿No se cuenta con el suministro de 

37. gas natural vehicular hacia el No hay riesgo 
contenedor móvil? 

¿El vehículo de transporte del 
contenedor móvil golpea el punto de Posible ruptura de. 

38. conexión durante la maniobra de válvula/liberación de gas de la 
estacionamiento o acomodo en el línea 
poste de llenado lento? 

1 
¿No se conecta adecuadamente la 
manguera de carga de gas natural a No hay riesgo por no haber

39. liberación de gas a la linea de los contenedores o cilindros de distribución vehlculo de transporte? 

Medidas Programadas 

Ninguna i 

• Habilitación de tope concreto armado que !evita el contacto vehículo con el poste de 
llenado lento. 

•2 operadores coordinando en forma 
simultanea la maniobra de acomodo. 

• Instalación de válvulas check (anlirretomo)
en el panel de carga en la linea de gas de 
alta presión de 1/2 pulgada, ubicado en el 
sensor másico/ evitan el retomo del gas de 
linea (en panel y linea). 

• lluminac�ón adecuada para la realización de 
maniobras. 

• Realización de operación al aire libre, lo 
que facmta el venteo del gas evitando 
atmósferas emlosivas en el área. 

• Instalación de válvulas check (anlirretomo) 
en el panel de carga en la línea de gas de 
alla presión de 1/2 pulgada, ubicado en el 
sensor másico/ evitan el retomo del gas de
linea (en panel y línea). 

insecami 
ta.....,,,._ ' 'ZJ'ICDS U4 o:,,mQ. 

� ,OAfflA.;. S A. Cll C.\/ 

-

F 

1 

2 

s R Recomendaciones 

1 
Ninguna 

• Analizar si es viable la 

habilitación del tope de concreto 
1 armado. 

• Implementar señalélica de
apoyo adicional para operador. 

1 

• Capacitación constante al
1 operador encargado de la

conexión y carga de gas natural. 
1 
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11 Área de la lnstalaclón: 

Nodo de evaluación: 

Descripción: 

No. l ¿Qué pasa si ... ? 

IQENDEfCACIÓN pe pl;l.JQRQS. I ayt; PASA 117 

Area Llenado Lento (ALL) Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta Y Baja Presión Fecha: Septiembre 2017 (PG). 
ALL•SCM Suministro de gas natural a contenedores móviles para transporte fuera de la Estación de Servicio 
En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre 
unidades móviles automotores oara su transoorte fuera de la Estación de Servicio 

Consecuencia / peligro I Medidas Programadas I F I S I R I Recomendaciones 
• Vehfculos de transporte de contenedores

móviles fabricados a base de acero
resistentes a impactos de vehlculos
automotores.

¿Un vehlculo automotor particular 
40. I impacta el vehlculo de transporte del

contenedor móvil? 

Posible ruptura de los 
contenedores de gas natural que 
conforman la unidad móvil de 
almacenamiento 

• Cilindros de almacenamiento de gas natural
montados en vehlculos de carga; dichos
cilindros fabricados a base de polietileno de
alta densidad cubiertos y reforzados con 
fibra de calbono con sistemas de venteo
del gas automático a la atmósfera en caso
de incrementarse la temperatura del
tanque, alta resistencia a impactos
mecánicos (caldas y golpes) asf como a
perforaciones por agentes punzantes (balas
y otros elementos) asegurando la
eliminación de la fricción del elemento 
punzante para evitar incendios y
explosiones promoviendo la liberación del
gas a la atmósfera.

1 1 

Instalar protecciones metálicas U 
móviles en parte frontal del poste 
de llenado lento a efecto de 
protegerio de alguna colisión con 
algún vehlculo automotor 
particular. 

• Instalación de válvulas check (antirretomo)
en el panel de descarga en la linea de gas
de alta presión de 1/2 pulgada, ubicado en
el sensor másico/ evitan el retomo del gas
de linea (en panel y linea).

¡ • Habilitación de tope concreto armado que 
evita el contacto del titán con �nel. 

·!la� 

Bf 
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IDENTIFICACIÓN OElPELlGROS. l QUÉ PASA Si?
-

Area de la Instalación: Area Llenado Lento (ALL) 
l 
r����s de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta y Baja Presión I Fecha: Septiembre 2017 

Nodo de evaluación: ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores móviles para transporte fuera de la Estación de Servicio 

Descripción: En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre 

No. 

41. 

42. 

unidades móviles automotores c,ara su transoorte fuera de la Estación de Servicio 
¿Qué pasa si ... ? 

¿Se presenta un desprendimiento de 
la manguera por un arranque 
prematuro vehlculo de transporte de 
los cilindros de almacenamiento o 
bien por no activar el freno del 
vehlculo? 

¿Son vandalizadas o se presenta un 
intento de robo en las instalaciones 
(vehlculo de carga, estación de 
descarga, tuberías u otros 
elementos del área de llenado lento 

Consecuencia / peligro 

Liberación de gas contenido 
únicamente en la manguera 
desprendida. 

Posible liberación de gas 
contenido en tuberfa al intentar 
desprender las partes de interés 
de las instalaciones asl como 
posible dai\o a la integridad flsica 

Medidas Programadas 

• Se habilitará una válvula breakaway (de
corte) que sella forma inmediata el flujo de
gas evitando su liberación.

• Se colocarán topes en la llantas del
vehlculo para evitar cualquier tipo de
desplazamiento involuntario.

• El vehlculo de transporte contar con barras
de soporte instaladas en el contenedor de
los tanques de almacenamiento las cuales
se llevarán a nivel de piso lo que evitará un
desplazamiento involuntario de la unidad.

• La zona del palio de trasvase será
protegida por un muro perimetral de 2.5
metros de altura.

• Se contará con personal de vigilancia en el
sitio las 24 horas los 365 días del ano.

• Se instalarán carteles de e advertencia en

F s R Recomendaciones 
• Se habilitará un procedimiento

1 
de doble chequeo del operador
de la instalación y conexión de

' la manguera de carga de gas
; natural.

• Se asegurará la desconexión de
todos los elementos de la
instalación previa al ensamble

1 1 
1 

del contenedor móvil de
1 transporte de gas natural.
1 

: • Se analizará la posibilidad de
habilitar un sistema de doble 

' válvula de seguridad para el 
caso de presentarse falla en el 
orimer sistema. 

• Se contará con un sistema de
circuito cenado de vigilancia

1 3 
• En su caso analizará 

incrementar la capacidad de 

1 

por personas no autorizadas en el 
área de trabajo? del agresor. relación a los riesgos existentes (altas

presiones y materiales inflamables)
vigilancia con más guardias de 
seguridad. 

f 
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Área de la Instalación: 

Nodo de evaluación: 

Descripción: 

No. l ¿Qué pasa si ... ? 

..,.. 

1oeNnF1cAc16N:oe�EuGRos,,,gu_, PAsA1s�1 _ _ 

Area Llenado Lento (ALL) 
Planos de apoyo: Planta General (PG) e lsométrico Alta Y Baja Presión Fecha: Septiembre 2017(PG). 

ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores móviles para transporte fuera de la Estación de Servicio

En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre 
unidades móviles automotores p_ara su transPorte fuera de la Estación de Servicio 

Consecuencia / peligro I Medidas Programadas I F I S I R I Recomendaciones 

Transmisión suficiente calor 
podría incrementar la 

• La zona del patio de trasvase será
protegida por un muro perimetral de 2.5
metros de altura.

• Se contará con al menos 2 extintores
móviles para control de cualquier conato de
incendio.

• Se contará con personal de vigilancia en el
sitio las 24 horas los 365 dlas del ano.

il 

¿Se presenta un incendio en 
43. I colindancias de la zona de llenado

lento?

temperatura de los cilindros de 
almacenamiento as! como una 
posible ruptura o dano a la 
manguera de suministro 
generando un incremento en la 
presión y una posible liberación 
de gas por la apertura de 
válvulas de seguridad. 

• Cilindros de almacenamiento de gas natural
montados los vehlculos de carga; dichos
cilindros fabricados a base de polietileno de
alta densidad cubiertos y reforzados con
fibra de carbono con sistemas de venteo
del gas automático a la atmósfera en caso
de incrementarse la temperatura del
tanque, alta resistencia a impactos
mecánicos (caldas y golpes) asl como a
peñoraciones por agentes punzantes (balas
y otros elementos) asegurando la
eliminación de la fricción del elemento
punzante para evitar incendios y
explosiones promoviendo la liberación del
aas a la atmósfera.

3 

• Se programarán actividades
periódicas de limpieza para
evitar la acumulación de
residuos o maleza que pueda
incendiarse.

• Se brindará capacitación
permanente al personal de la
estación de servicio y de
vigilancia

·�· 
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Área de la Instalación: Área Llenado Lento (ALL) 1 r:���s de apoyo: Planta General (PG) e Jsométrico Alta y Baja Presión f Fecha: Septiembre 2017

Nodo de evaluación: , ALL-SCM Suministro de gas natural a contenedores móviles para transporte fuera de la Estación de Servicio 

Descripción: En esta zona se suministra mediante un poste de llenado lento gas natural a contenedores o tanques de almacenamiento montados sobre 

No. 

44. 

45. 

unidades móviles automotores oara su transoorte fuera de la Estación de Servicio 
¿Qué pasa si ... ? 

¿No se proporciona mantenimiento 
adecuado a la tubería de suministro 
de gas natural a la Estación de
Servicio? 

¿Falla en el material de las tuberías 
por algún defecto de fabricación? 

Consecuencia / peligro Medidas Programadas 
• Se contará con un programa de inspección 1

semanal a dichas instalaciones.
• Se contará con una bitácora de registro de

acciones de mantenimiento 
• Se dará atención inmediata a cualquier

eventualidad que sea detectada tanto en 
las inspecciones programadas como en la

Fuga de gas natural por desgaste operación de los sistemas. 
' de algún componente (válvula, • Todas las instalaciones, tuberías,
tubería) accesonos serán nuevos. 

• Todas las tuberías, instalaciones,
accesonos darán cumplimiento a los
estándares de seguridad establecidos por
la legislación mexicana. 

• Se contará con válvulas de corte en 
diversos tramos de la tubería a efecto de
controlar el fluio v evitar fuoas de aas. 

• Se habilitarán materiales, tuberlas y
accesorios nuevos disenados para
soportar presiones del doble de capacidad

Fuga de gas natural por falla en requerida.
los materiales de fabricación de • Se adquirirán y habilitarán material, 
los componentes de conducción. tuberías y accesorios certificados y 

probados fabricante depor que 
cumplimento a los estándares de calidad y
seguridad establecidos en la legislación 
aplicable. 

-�•

ffl. 
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• 

F s R Recomendaciones 

,1 
1 ' 

• Capacitación permanente al
personal de mantenimiento.

1 1 
• Implementación de instrumentos 

1 automáticos de detección de
1 concentraciones altas de gas en

las lineas de suministro 

• Se implementarán acciones de
1 1 1 revisión semanales de 

' instalaciones. 
1 
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CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

De lo anterior y aplicando la cualificación el Nivel de Riesgo detectado para cada nodo 

tenemos los siguientes resultados: 

Tabla 34. Niveles de Rles o de los Eventos Identificados. 

Categoría de Riesgo 

2. Riesgo aceptable con controles

4. Riesgo inaceptable

Eventos 

1, 2, 3, 4, 12, 1S, 17, 22, 23, 28, 33, 3S, 36, 38, 39, 

40,41,44,45 

5, 10, 11, 13, 14, 16, 20, 21, 25, 26, 27, 29, 31, 32, 

34,42,43 

Ninguno 

Ninguno 

Conforme a los resultados obtenidos de la jerarquizaclón de eventos identificados mediante 

la metodología ¿Qué pasa sí...? Se observa que conforme a las condiciones de diseño, 

operación, medidas de seguridad ,salvaguardas y recomendaciones, se tendrían un total de 

19 eventos en los cuales el riesgo es aceptable o prácticamente nulo en función 

principalmente a que se considera que estos tendrán tanto una muy baja frecuencia debido 

que serían extremadamente raro que se presentarán así como una severidad ligera sin que 

presentaran daños para el personal de la estación de servicio ni para la población 

colindante con el establecimiento y que sí se presentarán, no representarían daños y 

pérdidas de producción mayor a US$10,000 . Entre dichos riesgos se incluyen desviaciones 

en las operaciones normales, posibles errores humanos por una mala práctica o un 

descuido en el uso seguro de algún equipo o la falta de mantenimiento del mismo, un 

desperfecto en alguno de los sistemas o equipos de la estación de servicio, una adecuada 

instalación o verificación en su operación normal del mismo entre otros tanto en la estación 

de regulación y medición, el área de compresores, la cascada pulmón, área de despacho y 

el área de llenado lento de cilindros montados en una unidad automotora móvil. Dichas 

desviaciones descritas podrían ser controladas a través de las diversas salvaguardas 

existentes en cada nodo así como a través de la implementación de procedimientos y 
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seguros de operación complementados con las recomendaciones derivadas que se indican 

en cada una de las tablas descritas con base en la metodología en cuestión. 

Asimismo conforme a los resultados obtenidos se tendrían con base en la Matriz de 

Jerarquización un total de 17 riesgos de tipo aceptable pero con controles, los cuales 

conforme el análisis realizado por las personas responsables del diseño y operación de la 

estación de servicio se tendría una frecuencia muy baja pero si llegará a ocurrir, las 

consecuencias y las afectaciones al ambiente y a la población podrían ser severas; a 

continuación se describen cada una de ellas conforme al nodo donde fueron Identificadas: 

Estación de Regulación y Medición (ERM): 

Entre los principales riesgos que se tendrían durante la operación de la ERM que incluye la 

infraestructura para recibir y canalizar el gas natural que será suministrado por el 

proveedor externo que brinda el servicio en las cercanías del sitio se incluyen posibles 

desviaciones en la infraestructura y presión del mismo proveedor que pudieran provocar 

desviaciones, descomposturas o algún tipo de riesgo de fuga del gas natural. 

Otro aspecto Importante es la posible falta de revisión, supervisión y el mantenimiento 

adecuado de la ERM que pudieran provocar desviaciones en su funcionamiento normal, 

deterioro o incluso ruptura de componentes que promovieran el fugado del combustible 

con los consiguientes riesgos de incendios. 

Otro aspecto significativo sería considerar un daño provocado a la tubería de suministro del 

gas natural a la ERM por vandalismo o sabotaje, aspecto importante que debe tomarse en 

cuenta para proveer la vigilancia y supervisión adecuada por parte del promovente del 

proyecto así como del distribuidor del combustible. 

Con base en estos resultados, se hacen las siguientes recomendaciones: 

• Se Implementará una bitácora a afecto de registrar las variaciones en la operación

de la ERM así como las acciones de mantenimiento que se lleven a cabo para

solventar anomalías que sean detectadas.
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• Sí lo amerita, se incrementará la capacidad de vigilancia del sitio con más guardias

de seguridad.

Área de compresores y cascada pulmón. 

Como probables riesgos aceptables pero con controles en esta área, a nivel de proyecto, se 

identificó que un posible corto circuito en el área Indicada podría provocar, en presencia de 

gas un incendio; de igual manera, fugas de gas natural indeseable pueden presentarse por 

deterioro y falta de mantenimiento de los equipos y accesorios que forman parte de los 

sistemas de compresión. 

Un aspecto importante es la falla de los sistemas de liberación de presión mediante válvulas 

así como del equipamiento encargado de la detección de fugas de gas natural derivado 

también de la falta de supervisión y mantenimiento preventivo y correctivo adecuado para 

verificar que dichos componentes operan de forma óptima. 

Asimismo no se descartan posibles actos vandálicos o bien un daño mecánico significativo 

derivado de una colisión de algún vehículo automotor que ingrese a la estación de servicio 

sin las debidas precauciones contraviniendo los señalamientos viales que serán habilitados 

en las áreas de acceso y circulación de vehículos, lo cual pudiera comprometer en forma 

seria la integridad del área de compresores. 

Otro riesgo importante es la posible presencia de incendios en las cercanías al área de 

compresores, lo que podría ocasionar daños a los mismos por las altas temperaturas 

generadas por el conato, el cual podría potencializarse sí existiera presencia de gas fugado 

Para prevenir esto, se tiene contemplado la habilitación de dispositivos electrónicos de 

lectura de entrada del gas (presiones y flujos), sistema de venteo habilitado en todos los 

equipos que conforman el área de compresores, detectores automáticos de mezclas 

explosivas con alarma visual y sonora; sistema con válvulas de seguridad (antirretorno, 

solenoides de venteo), paros automáticos de toda la estación en cada uno de los equipos 

del cuarto, instalaciones eléctricas y lámparas antiexplosivas; y adecuada ventilación del 
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área que facilitará la canalización y eliminación de los excesos de gas, así como extintores 

portátiles para el control de cualquier conato de Incendio entre otras. 

Uno de los riesgos más importantes identificados para la cascada pulmón y panel 

prioritario es el posible daño de uno o más de los cilindros que la componen esto por una 

corrosión del material del que están fabricados; dicha corrosión podría generar fuga del 

gas natural y su posible acumulación en el interior del área de compresores 

Como medidas de salvaguarda se considerará la habilitación de cilindros con pintura 

anticorrosiva que previene dichas fallas, se evitará el contacto directo entre los cilindros. 

Así mismo el área donde se ubicará la protegerá de las condiciones de intemperie 

exteriores y cada 5 años se realizará una revisión detallada de las condiciones de la misma 

por una instancia acreditada ante la Entidad Mexicana de Acreditación. Además Se 

contará con un sistema de filtración del gas que reducirá su humedad y la posible 

corrosión en el interior de los cilindros, se habilitará una adecuada ventilación en el área, 

se contará con detectores de mezcla explosivas, paros de emergencia, sistemas de venteo 

del gas, entre otros. 

Otro riesgo latente sería una variación e incremento de los rangos de presión de diseño de 

la cascada pulmón, lo que pudiera provocar daños en el panel prioritario, el deterioro y 

fallo de válvulas, interconexiones así como de la misma estructura de la cascada, eventos 

que podría provocar una fuga de gas natural y, en un caso extremo, un incendio sí en el 

sitio se encontrarán elementos que provocarán su Ignición. 

Otra posible eventualidad detectada serían los actos vandálicos o bien un daño mecánico 

significativo derivado de una colisión de algún vehículo automotor que Ingrese a la estación 

de servicio sin las debidas precauciones y que pudiera comprometer en forma seria la 

integridad de la cascada. 

Como recomendaciones resultaron las siguientes: 

• Para la realización de operaciones de mantenimiento en el área se emplearan

herramientas manuales antichispas para evitar puntos de ignición o calientes.
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• Se brindará capacitación al personal para dar respuesta a cualquier eventualidad por

las actividades de operación en el área de compresión que involucren fallas en los

componentes así como por fugas de gas.

• Se llevarán a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo

en forma permanente de todos los componentes del área de compresores.

• Implementar una bitácora de registro de mantenimiento.

• Llevar a cabo mantenimiento y calibración del sistema de alivio de presión de gas

por parte de personal externo certificado

• Se llevarán a cabo un monitoreo permanente de las condiciones de operación en el

área indicada con base en los instrumentos de medición tanto electrónicos como

visuales que estarán habilitados en los mismos.

• Se implementarán acciones de revisión permanentes de todos los componentes e

instalaciones del área de compresores .

• Se llevarán a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo

en forma permanente de todos los componentes del área de compresores.

• En un momento dado se incrementará la capacidad de vigilancia con más guardias

de seguridad.

• Se realizará limpieza permanente del área para evitar la presencia de materiales que

pudieran provocar un incendio.

• Se llevará a cabo la revisión permanente del estado de la pintura anticorrosiva en 

todos los cilindros de la cascada pulmón.

• Se implementara una bitácora de registro de mantenimiento de los cilindros de la

cascada pulmón así como de todos los accesorios y equipos auxiliares que la

conforman

• • 

1nsecam1 
UZ,Ctta T !LC'ICJO\lH(Drr,lflQ 

Al'UHW.H,Mf11U,llA OtCY 

1-90 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

• Se analizará la posibilidad de colocar topes para reducir la velocidad de los

vehículos que accedan en la estación de servicio en lugares adecuados y que sean

viables con base en los lineamientos de construcción y diseño de la misma.

• Brindar al personal de la estación de servicio capacitación permanente para

dotarlos de habilidades para detectar en forma inmediata funcionamiento

inadecuado

Area de despacho y Canopy 

Dicha área destaca en la estación de servicio como en la que se presentarán más 

Interacciones con elementos exteriores al establecimiento al ser un área pública toda vez 

que en la misma confluirán los vehículos automotores para que les sea suministrado el 

combustible que comercializará la empresa. Entre las eventualidades identificadas que 

podrían generar un riesgo aceptable pero con medidas de control se encuentra un posible 

accidente de un vehículo automotor que golpee un dispensario, lo que podría generar una 

posible liberación del gas existente específicamente en el interior del citado dispensario 

así como de la tubería de ese tramo así como un posible daño a las personas que se 

encontraran en las cercanías inmediatas al accidente. 

Otro evento que podría presentarse sería un conato de Incendio en las cercanías del área 

de despacho o en uno de los dispensarios lo que provocaría daños importantes al equipo 

en caso de que la temperatura que se alcanza por dicho incendio fuera muy alta así como 

que la magnitud del incendio se incremente por la cantidad de gas existente en el 

dispensario. 

Finalmente otro evento importante sería que un vehículo al que se le brinde el servicio de 

suministro de gas natural tuviera un daño o falla importante que liberé por la operación 

de llenado la liberación del gas proveniente del tanque de almacenamiento del mismo 

provocando una posible atmósfera explosiva o un incendio. 

Entre las medidas a implementar para evitar dichos riesgos destacan el diseño del módulo 

de ubicación de los dispensarios en forma de hueso que favorecerá el desvío hacia el 
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exterior de un vehículo en caso de que fuera a impactarse directamente en el mismo, los 

dispensarios serán montados fijos en una estructura metálica de alta resistencia, se 

habilitarán protecciones metálicas en forma de U para proteger dichos módulos, se 

contará con señatética y carteles de precaución, restrictivos y de comunicación de riesgos 

para los clientes, se contará con un procedimiento específico que garantice la seguridad 

durante el suministro de combustibles, se contará con extintores portátiles en cada 

módulo de despacho así como paros de emergencia en et lugar; también se elaborará un 

Programa Interno de Protección Civil específico para la estación de servicio entre otras 

medidas descritas en las tablas resultantes de la metodología aplicada. 

Como recomendaciones se propusieron las siguientes: 

• Analizar la posible cimentación del módulo de ubicación de los dispensarlos

• Colocar topes para reducir la velocidad de los vehículos que accedan en la estación

de servicio en lugares adecuados y que sean viables con base en los lineamientos de

construcción y diseño de la misma.

• Se programarán actividades periódicas de limpieza de maleza con los propietarios

de los predios contiguos a la estación de servicio.

• Se brindará capacitación permanente al personal de la estación de servicio en el

combate de incendios.

• Habilitación futura de un sistema contra incendios a base de hidrantes.

• Se implementará un procedimiento de revisión visual del sistema de gas de los

vehículos automotores por parte del personal encargado de despacho del

combustible.

• El personal brindará al cliente recomendaciones en cuanto a su próxima fecha de

revisión o en su caso de anomalías detectadas el vehículo durante la carga de

combustible a los vehículos.

Poste de Llenado Lento: 
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Entre los principales riesgos que se tendrían durante la operación del área de llenado lento 

de contenedores o cilindros de gran capacidad se incluye la conexión/desconexión de los 

del vehículo transporte de gas natural al citado poste, con un posible Incendio en los 

predios colindantes al mismo o en la misma Estación de Servicio, lo que pudiera generar la 

emisión y transmisión energía calorífica que incremente la temperatura de los cilindros de 

almacenamiento con una posible ruptura o daño a la manguera de conexión del vehículo de 

carga al poste de llenado generando una presión excesiva en este nodo y una posible 

liberación del gas por la apertura de las válvulas de venteo como medida automática de 

seguridad del sistema; el gas liberarse al ambiente y al existir una fuente de calor por el 

incendio indicado podría incrementar su magnitud y en un momento dado, alcanzar niveles 

de explosividad 

Otro riesgo Identificado como de naturaleza aceptable pero con controles es un posible 

acto vandálico perpetrado por un tercero ajeno a la estación de servicio tal como un intento 

de robo de las Instalaciones y de los materiales que las componen (vehículo de carga, poste 

de llenado lento, tuberías, u otros elementos del área descrita), lo que pudiera generar una 

poslble liberación de gas contenido en el área vandalizada y un daño al propio agresor a 

liberarse gas a muy alta presión. El gas se liberaría a la atmósfera y sí encontrará una chispa 

por el manejo herramientas metálicas durante el robo de los sistemas, equipos y accesorios 

metálicos, podría generarse un incendio o una explosión del gas que pudiera ser liberado. 

Como medidas de salvaguarda se contaría con diversas protecciones perimetrales en el 

área que incluyen un muro de protección perimetral en la estación de servicio , personal 

comisionado para la vigilancia del sitio las 24 horas durante los 365 días del año, carteles y 

señalamientos de peligro a efecto de disuadir al posible agresor, equipo portátil de 

combate de incendio, sistemas de válvulas de cierre tanto manuales como antirretorno y 

check; de igual manera es necesario considerar también que los cilindros son fabricados 

expresamente para el almacenamiento y manejo del gas con materiales plásticos altamente 

resistentes a Impactos recubiertos con fibra de carbono y sistemas de venteo automático 
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que facilitarían la liberación del gas haciéndolo poco disponible para que se presentará un 

evento de mayor gravedad. 

Con base en estos resultados, se hacen las siguientes recomendaciones: 

• Se contará con un sistema de circuito cerrado de vigilancia en el área de llenado

lento.

• Se contará con vigilantes y guardias de seguridad en el sitio.

• Se programarán actividades periódicas de limpieza de residuos y posible maleza con

los propietarios de los predios contiguos a la estación de servicio.

• Se brindará capacitación permanente al personal de la estación de servicio y de

vigilancia en el combate de incendios

Con base en los resultados anteriores se tendrían identificados los siguientes escenarios 

de riesgo: 

• Fuga de gas natural en las tuberías de suministro de gas natural.

• Fuga de gas natural en la cascada pulmón.

• Fuga de gas natural en el área de despacho de combustibles (Canopy).

• Fuga de gas natural en el área de llenado lento en el contenedor móvil.

Considerando lo anterior y retomando de manera integrada los resultados del análisis 

¿Qué pasa sí?, se plantean los siguientes escenarios de riesgo asociados con el manejo de 

gas natural en los diferentes nodos de la estación de servicio. 

Tabla 35. Escenarios de Riesgos Identificados 
Clave Area Escenario 

ERM•RM Estación de Regulación Fuga de gas natural en la ERM 

ACCC-CA Área Cascada Pulmón Fuga de gas natural en cascada pulmón 

ADC•S Área de despacho y Canopy 
Fuga de gas natural en el área de despacho 

de gas natural a vehículos automotores 
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Tabla 35. Escenarios de Riesgos Identificados 
Clave Atea 

ALL-SCM Área de llenado lento 

Escenario 

' 

gaseco· 

Fuga de gas natural en el área de llenado 

lento en el contenedor móvil 

Jerarqulzaclón de escenarios potenciales de riesgo 

Para estimar el riesgo asociado a los escenarios potenciales de riesgo identificados, se 

empleó la metodología de Matriz de Jerarquización basada en la especificación NR-018-

PEM EX-2007 denominada Estudios de Riesgo. 

A continuación se describen los criterios para determinar el nivel de riesgo (Interacción de 

frecuencia y consecuencia) a fin de darles un valor y un significado a los eventos probables 

y con ello descartar los eventos que pudieran estar dentro de un rango tolerable según la 

siguiente clasificación Indicada en NR -018-PEMEX -2007. 

Tipo A Riesgo Intolerable. El riesgo requiere acción Inmediata; el costo no debe ser una 

limitación y el no hacer nada no es una opción aceptable. Un riesgo Tipo "A" representa 

una situación de emergencia y deben establecerse controles temporales inmediatos. la 

mitigación debe hacerse por medio de controles de ingeniería y/o factores humanos hasta 

reducirlo a Tipo e o de preferencia a Tipo D, en un lapso de tiempo menor a 90 días 

Tipo B Riesgo indeseable. El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y 

analizar a más detalle. No obstante, la acción correctiva debe darse en los próximos 90 

días. SI la solución se demora más tiempo, deben establecerse controles temporales 

Inmediatos en sitio, para reducir el riesgo. 

Tipo e Riesgo aceptable con controles. El riesgo es significativo, pero se pueden 

compensar con las acciones correctivas en el paro de Instalaciones programado, para no 

presionar programas de trabajo y costos. Las medidas de solución para atender los 

hallazgos deben darse en los próximos 18 meses. La mitigación debe enfocarse en la 

disciplina operativa y en la confiabilidad de los sistemas de protección. 
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Tipo D Riesgo razonablemente aceptable. El riesgo requiere control, pero es de bajo 

impacto y puede programarse su atención conjuntamente con otras mejoras operativas. 

La matriz base para la jerarquización de riesgos se muestra en la tabla siguiente 

Frecuencia 

En las tablas siguientes se muestran los criterios para establecer la categoría de frecuencia y 

la categoría de consecuencias. 

Tabla 37. Categorla de Frecuencia. 

Factores Remota Fl 

Dos o más 
sistemas pasivos 
de seguridad 
lndepe ndlentes 
entre sr. Los 

Barreras de sistemas son 
protección confiables; no 

requieren 
intervención del 
personal o de 
fuentes de 
energía. 

Protocolos de 

Pruebas 
prueba bien 

(Interruptor, 
documentados; 
función 

Integridad 
verificada 

mecánica y 
completamente; 

sistemas de 
emergencia) 

buenos 
resultados; fallas 
raras 

Baja F2 

Controles de Ingeniería 

Dos o más sistemas, 
al menos uno de ellos 
pasivo. 
Todos son confiables 

Pruebas regulares; la 
verificación de 
funcionamiento 
puede estar 
Incompleta; los 
problemas no son 
comunes 

"7Nl .... ' !l_MOC)St,,aco,.ma. 
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Media F3 AltaF4 

Uno o dos 
sistemas activos 
y complejos. La 
confiabllldad de 
los sistemas, 

Ningún sistema 

pueden tener 
o uno activo y

fallas de causa 
complejo; poco

común; que de 
confiable

ocurrir puede 
afectar a los 
sistemas 

No se prueban a 
menudo; se No están 
registran definidas; no se 
problemas, realizan o no se 
algunas pruebas aprecia su 
programadas no importancia 
son realizadas 
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Tabla 37. Categoría de Frecuencia. 

Factores Remota Fl 

No se registran 

accidentes 
graves, muy 
pocos incidentes 

Antecedentes y todos menores. 
de accidentes e Cuando se 
incidentes presentan, la 

respuesta es con 
acciones 
correctivas 
rápidas 

Los procesos son 
bien entendidos. 
Rara vez se 
rebasan los 

límites de 
operación y 

Experiencia 
operacional 

cuando esto 
ocurre, se toman 

acciones 

Inmediatas para 

volver a 
condiciones 

normales 

En cuanto a 

cambios, el 

proceso es 
estable; Los 

peligros 
potenciales 
asociados son 

Administración 
bien entendidos. 

de Cambios 
La Información 

para operar 
dentro de los 

límites y 

condiciones 

seguras, siempre 
está disponible 

Factores humanos 

Entrenamiento Instrucciones 
y operativas claras 

procedlm lentos y precisas. 

Baja F2 

No se presentan 

accidentes o 
Incidentes graves. Se 
dan algunos 
accidentes/Incidentes 

menores. Las causas 
ralz han sido 
identificadas y las 
lecciones son 
capitalizadas 

Rara vez se rebasan 
los limites de 
operación. 
Cuando esto ocurre, 
las causas son 

entendidas. Las 

acciones correctivas 
resultan efectivas 

El número de 
cambios es 
razona ble. Puede 
haber nuevas 

tecnologfas, sobre las 

que se tenga alguna 
incertidumbre. 

Buenos análisis de 
riesgos de los 

procesos 

Las instrucciones 

operativas críticas 

son adecuadas. Otras 
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Media F3 Alta F4 

Un accidente o 
Incidente 
menor. Sus 

Muchos 
causas no 

incidentes y/o 
fueron 
totalmente 

accidentes. No 

entendidas. Hay 
se Investigan y 

dudas de si las 
registran. Las 

medidas 
lecciones no son 

correctivas 
aprendidas 

fueron las 

correctas 

Transitorios 
operacionales 
menores, no 
son analizados Transitorios 
o no se toman rutinarios, no 
acciones para son analizados ni 
su control. explicados.Sus 
Transitorios causas no son 
serlos, son bien entendidas 

atendidos y
• 

eventualmente

resueltos

Cambios Cambios 

rápidos o frecuentes. 

aparición de Tecnología 

nuevas cambiante. 
tecnologías. Los Análisis de 
análisis de riesgos 

riesgos de los Incompletos o 
procesos son de pobre 

superficiales. contenido 

Incertidumbre técnico. Se 

sobre los limites aprende sobre la 
de operación marcha 

Existen Las instrucciones 

instrucciones operativas se 
operativas. consideran 
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Tabla 37. Categoría de Frecuencia. 

Factores Remota Fl 

Disciplina para 
cumplirlas. Los 

errores son 

señalados y 

corregidos en 
forma inmediata. 

Reentrenamlento 
rutinario, incluye 
operaciones 
normales, 

transitorias 
operacionales y 

de respuesta a 

emergencias. 
Todas las 

contingencias 

consideradas 

Múltiples 

operadores con 

experiencia en 

todos los turnos. 

El trabajo o 
aburrimiento no 

Habilidades y son excesivos. 

desempeño de Nivel de estrés 

operadores, óptimo. Personal 
personal de bien callflcado. 
mantenimiento, Clara dedicación 

supervisores y y compromiso 
proveedores con su trabajo. 

y/o contratistas Personal sin 

capacidades 

disminuidas. los 

riesgos son 

claramente 
comprendidos y 

evaluados 

Baja F2 

Instrucciones 
operativas, tienen 

errores o debilidades 

menores. Auditorias 

y revisiones 
rutinarias. El personal 

está familiarizado con 
la aplicación de los 

procedimientos 

El personal nuevo 

nunca está solo en 

cualquier turno. 

Fatiga ocasional. Algo 

de aburrimiento. El 
personal sabe que 

hacer de acuerdo a 

sus calificaciones y 

sus limitaciones. 
Respeto por los 

riesgos identificados 

en los procesos 

-
9gaseco· 

Media F3 Alta F4 

Estas innecesarias; el 

instrucciones no "entrenamiento" 

son revisadas ni se da por 

actualizadas de transmisión oral; 

forma regular. los manuales de 

Entrenamiento operación sin 

deficiente sobre control; 
los demasiadas 

procedimientos Instrucciones 

para la verbales en la 
respuesta a operación; sin 

emergencias entrenar para la 

respuesta a 

emergencias 

' 

Posible turno 

donde el 
Alta rotación de 

personal es 
personal. Uno o 

novato o sin 
más turnos con 

mucha 
personal sin 

experiencia., 
experiencia. 

pero no es muy 
Exceso de horas 

común que esto 
de trabajo, la 

ocurra. 

Períodos cortos 
fatiga es común. 

Programas de 
de fatiga y 

trabajo 
aburrimiento 

agobiantes. 
para el 

personal. No se 
Moral baja. 

Trabajos 
espera que el 

realizados por 
personal 

personal con 
razone. El 

poca habilidad. 
personal asume 

Los alcances del 
ideas más allá 

trabajo no están 
de sus 
conocimientos. 

definidos. No 

existe conciencia 
Nadie 

de los riesgos 
comprende los 

riesgos 

Para determinar las consecuencias de manera descriptiva, se pueden utilizar los criterios 

mostrados en la tabla siguiente: 
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Tabla 38. Categoría de Consecuencias 

Afectación MenorCl 

Seguridad y Sin afectación a la 
salud de los seguridad y la salud 
vecinos pública 

Seguridad y 

salud del 

personal y 
Sin lesiones; 

proveedor y/o 
primeros auxilios 

contratista 

Al ambiente 

Olores 

desagradables; 
Efectos en el ruidos continuos; 

centro de emisiones en los 

trabajo límites de reporte; 

polvos y partículas 

en el aire 

Operación corta de 

Efectos fuera quemadores; 

del centro de olores y ruidos que 

trabajo provocan pocas 

quejas de vecinos 

ModeradoC2 GraveC3 

A las personas 

Evacuación; 
Lesiones menores 
o af ectaclón a la

Alerta vecinal; 
seguridad y salud

afectación 

potencial a la 
pública

seguridad y la 
moderada; costos

salud pública 
por afectaciones y

daños entre S y
10 millones de

pesos.

Hospitalización; 

Atención Médica; 
múltiples 

lesiones menores 
lesionados, 

sin Incapacidad; 
incapacidad 

efectos a la salud 
parcial o total 

reversibles 
temporal; efectos 

moderados a la 

salud 

Condiciones 

peligrosas; 

informe a las Preocupación en 

autoridades; el sitio por: fuego 

emisiones y llamaradas; 

mayores a las ondas de sobre 

permitidas; presión; fuga de 

polvos, humos, sustancias tóxicas 

olores 
significantes 

Molestias severas Re mediación 

por presencia requerida; fuego 
intensa de y humo que 

humos, partículas afectan áreas 

suspendidas y fuera del centro 

olores; de trabajo; 

quemadores Explosión que 

operando tiene efectos 

continuamente; fuera del centro 

ruidos de trabajo; 
persistentes y presencia de 

presencia de contaminantes 

humos significativa 

� insecami 
llA f :O,lNo::>4T11Cl. 

,_,..Na,. �f'-l S.A OH.V 

-
Catastrófico C4 

Evacuación; 

lesionados; una 

o más
fatalidades;

afectación a la

seguridad y salud

pública; costos
por lesiones y

daños mayores a

10 millones de

pesos

Una o más

fatalidades;

lesionados

graves con daños
Irreversibles;

Incapacidad

parcial o total

permanentes

• 
Continuidad de 

la operación 

amenazada; 

incendios, 
explosiones o 

nubes tóxicas; 

evacuación del 

personal. 

Descargas 

mayores de gas o 

humos. 

Evacuación de 

vecinos, escape 

significativo de 

agentes tóxicos; 

daño 

significativo a 

largo plazo de la 

flora y fauna o 

repetición de 

eventos mayores 
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ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Tabla 38. Categoría de Consecuencias 

Afectación 1, MenorCl 

Derrames y/o 
descarga dentro de 

Descargas y los límites de 

derrames reporte; 
contingencia 
controlable. 

Al negocio 

Menos de una 
semana de paro. 

Pérdida de Daños a las 

producción, Instalaciones y 
daños a las pérdida de la 

Instalaciones producción, menor 
a 5 millones de 
pesos 

Efecto legal 
Incidente 
reporta ble 

Las construcciones 
son reutilizables, 

Daños en 
propiedad de 

con reparaciones 
menores. Poco 

terceros 
riesgo para los 
ocupantes 

Ala imagen 

Atención de los Difusión menor del 
medios al evento, prensa y 

evento radio locales 

ModeradoC2 GraveC3 

Contaminación de 
un gran volumen 

Informe a las de agua. Efectos 

autoridades. severos en 

Derrame cuerpos de agua; 

significativo en mortandad 

tierra hacia hacía slgnlflcativa de 

rf os o cuerpos de peces; 

agua. Efecto Incumplimiento 

local. Bajo de condiciones de 

potencial para descarga 

provocar la permitidas; 

muerte de peces. reacción de 
grupos 
ambienta listas. 

-� 

De 1 a 2 semanas De 2 a 4 semanas 

de paro. Daños a de paro. Daños a 

las Instalaciones y las instalaciones y 

pérdida de la pérdida de la 

producción, hasta producción de 

10 millones de hasta 20 millones 

pesos de pesos 

Se da una alerta 
Multas 

por parte de las 
significativas; 

Autoridades 
suspensión de 
actividades 

Las reparaciones Pérdida total de 

son mayores, con los bienes o de la 

costos similares a funcionalidad de 

edificaciones los bienes; 

nuevas. Riesgo de posibilidad de 

alguna lesión a lesiones o 

ocupantes fatalidades 

Difusión local 
Atención de 

slgnlflcatlva; 
medios a nivel 

entrevistas, 1V 
nacional 

local 

• • 

1nsecam1 
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catastrófico C4 

Daflo mayor a 
cuerpos de agua; 
se requiere un 
gran esfuerzo 
para 
remedlaclón. 
Efecto sobre la 
flora y fauna. 
Contaminación 
en forma 
permanente del 
suelo o del agua. 

-

Más de un mes 
de paro. Daños a 
propiedades o a 
las Instalaciones; 
pérdida mayor a 
20 m lllones de 
pesos 

Multa mayor, 
proceso judicial 

Demolición y 
reedificación de 
Inmuebles; 
sustitución del 
edificio. Posible 
lesión fatal a 
algún ocupante 

Cobertura 
nacional. 
Protestas 
públicas. 
Corresponsales 
extranjeros 
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En las siguientes tablas se presentan los resultados de los criterios considerados para 

determinar la categoría de frecuencia y de posibles consecuencias que pudieran derivarse 

tomando como base los distintos escenarios identificados, las medidas de salvaguarda ya 

existentes así como en los criterios indicados en los cuadros inmediatos anteriores. 

• • 
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Clave Descripción del escenario 

\l 
gaseco· 

ERM-RM Fuga de gas natural en la ERM. FRECUENCIA= REMOTA (Fl) 

Controles de Ingeniería 

Barreras de protección: Las instalaciones contarán con medidas físicas y operativas de seguridad 
en la ERM que Incluyen su habilitación en un área cerrada, válvulas de cierre, filtros de sólidos, 
reguladores de presión, medidores de flujo de tipo mecánico, electrocorredor, válvulas de 
secclonamlento, y manómetros así como la Implementación de un programa de revisión trimestral 
a cargo del proveedor del gas, con lo cual controlarla el riesgo de una fuga de gas natural. 
CATEGORÍA DE lA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Pruebi!i (lnter[!,!ptor1 ln1egridag mecáni�i! � sistemas de emergem;la): Se contarán con protocolos 
de seguridad adecuadamente documentados asl como sistemas para controlar un evento que 
involucre una fuga de gas natural. Sin embargo, existe la posibilidad de que se presentan fugas en 
caso de no contar con un mantenimiento preventivo y/o correctivo de las instalaciones. 
CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Antecedentes de accidentes e Incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta 
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORÍA DE lA FRECUENQA SE CONSIDERA F1 

Experiencia operacional: Se contará con personal capacitado en relación al manejo seguro de los 
equipos y del gas natural así como en materia de seguridad y atención a eventos de riesgo; de 
Igual manera el personal conocerán y entenderán los riesgos a los que estarán expuestos. 
CATEGORÍA DE lA FRECUENQA SE CONSIDERA Fl 

Administración de Cj!mblos: Se establecerán procesos y operaciones de manejo del gas natural 
estables en función los procedimientos y condiciones en que deban manejarse en la ERM. 
CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1 

Factores humanos 

Entrenamiento � procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad serán 
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De igual manera se 
brindará al personal de la estación de servicio así como a sus proveedores capacitación adecuada 
en el manejo seguro y estable del gas natural en el sitio. CATEGORÍA DE lA FRECUENCIA SE 
CONSIDERA Fl 

Habllldades � desempeño de Qpgradores, �!lonal de mantenimlento
1 
¡u�rvlsores � proveedore¡ 

y/o contratistas: Las operaciones de conexión y descarga del gas natural se realizarán por 
personal adecuadamente capacitado tanto por parte de la empresa proveedora del mismo como 
por la empresa misma. CATE§ORÍA DE LA FRECUENQA SE C�SIDERA FJ, 

� insecami 
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Clave Descripción del escenario 

� 

gaseco· 

ERM-RM Fuga de gas natural en la ERM. 1 CONSECUENCIA = MENOR (Cl) 

A las personas 

Seguridad y salud de los vecinos: Dado que el gas es suministrado a baja presión, se estima que en caso de 
alguna posible fuga de gas natural las cantidades serían poco significativas sin afectación a la salud y 
seguridad de los vecinos facllitándose su dispersión al ambiente debldo a su alta volatllldad CATEGORÍA DE 
LA CONSECUENQA SE CONSIDERA C1 

Seguridad y salud del w¡rsonal y proveedor vlo contratista: Una fuga derivada de la ERM dada la baja 
presión y cantidad que podría liberarse no produciría riesgos graves tanto a la salud del personal en la 
Estación de Servicio así como de los proveedores. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA Cl 

Alamblente 

Efectos en el centro de trabajo: Derivado de una fuga de gas natural en la ERM por la baja presión y 
cantidad que podría ser liberada, se podrían generar efectos leves por olores o riesgos dentro del centro de 
trabajo CATEGORÍA DE LA CONSECUENOA SE CONSIDERA C1 

Efectos fuera del centro de trabaJo: Derivado de una fuga de gas natural en la ERM por la baja presión y 
cantidad que podría ser liberada, se podrían generar efectos leves por olores o riesgos hacia el exterior de 
la Estación de Servicio. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA Cl 

Descargas y derrames: En caso de fuga de gas natural, dados los bajos volúmenes de gas que se manejan 
en esta zona de la Estación de Servicio se considera que esto se controlará a través de los procedimientos 
internos y con la Intervención del proveedor del gas natural s. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA Cl 

Al negocio 

Pérdida de producción, daños a las Instalaciones: En caso de algún riesgo de fuga se tendrían daños 
menores en la Estación de Servicio, pudiéndose reintegrar a la normalidad en pocos días dentro de una 
misma semana. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C1 

Efecto legal: La fuga de gas natural en función a su bajo alcance se considera que no tendría efectos legales 
y podría manejarse como un Incidente reportable. CATEGORÍA DE LA CONSECUENOA SE CONSIDERA 
MENOR Cl 

Daños en propledad de terceros: No habría daños en la propiedad de terceros debido al bajo rango 
volumétrico y de presión que se manejara en la ERM. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA Cl 

Ala Imagen 

Atención de los medlos al evento: El evento dado su corto alcance tendría poca difusión ya que sería 
controlable en forma rápida. CATEGOBÍA DE LA CONSEC!,!ENCIA SE CONSIDERA Cl 

insecami 
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9gaseco· 

- -

Clave Descripción del escenario 
--- ---

ACCC-cA Fuga de gas natural en área de compresores y
FRECUENCIA = BAJA (F2) 

cascada pulmón. 

Controles de Ingeniería 

Barreras de protección: las instalaciones contarán con medidas de seguridad en el área donde se 
encuentra la cascada pulmón que incluyen detectores de mezclas explosivas, sistemas de venteo 
del gas natural a la atmósfera, válvulas de corte y antlrretorno, equipo para el combate de 
incendios y vigilancia las 24 horas entre otros, lo cual controlarla el riesgo de un nube de gas 
natural.. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA BAJA F1 

Pruebas (Interruptor, Integridad mecjnlca :ll sistemas ge emergencial: Se contarán con protocolos 
de seguridad de qué hacer en caso de una fuga de gas natural. Sin embargo, existe la posibilidad 
de que se presentan fugas menores en caso de no contar con un mantenimiento preventivo y/o 
correctivo de las Instalaciones. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F2 

Antecedentes de acclgentes e Incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta 
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Experiencia operacional: Se contará con personal capacitado en relación al manejo seguro del 
equipamiento que Incluye la cascada pulmón asl como en materia de seguridad y atención a 
eventos de riesgo; de igual manera el personal conocerán y entenderán los riesgos a los que 
estarán expuestos. CATEGORÍA DE LA FRECUENQA SE CONSIDERA Fl 

Administración de cambios: Se establecerán procesos y operaciones de manejo del gas natural en 
función los procedimientos y condiciones seguras en que deba manejarse la cascada pulmón. 
CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl

Factores humanos 

Entrenamiento :ll procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad serán 
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De Igual manera se 
brindará al personal de la estación de servicio capacitación adecuada en el manejo seguro y 
estable del gas natural en el sitio. CATEGORÍA DE lA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Habilidades :ll desempeño de operadores, �rsonal de mantenimiento, siu�ervlsores :ll proveegores 
:ll{O contratistas: Las operaciones de manejo del gas en la cascada pulmón se realizarán por 
personal adecuadamente capacitado tanto por parte de la empresa proveedora del equipo como 
por la empresa misma. CATEGORÍA DE LA FREC!JENCIA SE CONSIDERA Fl 

• • 
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9ga$eco· 

Clave Descripción del escenario 

ACCC-CA Fuga de gas natural en áreas de compresores y 
CONSECUENCIA= GRAVE (C3) 

cascada pulmón. 
A las personas 

Seguridad y salud de los vecinos: En caso de presentarse se tendría una alerta vecfnal con afectación 
potencial a la seguridad y salud de los trabajadores. CATEGORÍA DE lA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA MODERADO C2 

Segurigad y �lud del �rsonal y 12r2veedQ! vlo contratista: Los posibles afectados podrían requerir 
atención médica por atenciones menores cuya afectación pudiera generarse en el área de la estación 
de servicio. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Al ambiente 

Efectos en el centro de trabafo: Debido a la fuga de gas natural en la cascada pulmón podría suscitarse 
alguna condición peligrosa en el Interior de la estación de servicio por las caracterlsticas inflamables y 
explosivas del gas natural. CATEGORÍA DE LA CONSECUENOA SE CONSIDERA C3 

Efectos fuera del centro de trabajo: Por considerarse como una fuga de un volumen Importante de gas 
natural, podría suscitarse una situación de riesgo en los predios colindantes a la estación de servicio, 
aunque las afectaciones al ambiente no serian significativas. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA C2

Descargas y gerrames: En caso de fuga de gas natural, se tendría que Informar a las autoridades 
gubernamentales competentes. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Al negocio 

Pérglda de 12roducción1 
daños a las Instalaciones: Se tendrían dai'los a Instalaciones de la empresa de 

leves a significativos. Sin embargo la operación normal podría que suspenderse algunos días 
acciones de reparación y mantenimiento. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

para 

Efecto legal: En caso de una fuga de gas natural en esta área, se tendría que dar aviso a las 
autoridades en relación al percance que se presente. CATEGORÍA DE lA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA C2 

Dai'los en propiedad de terceros: No se considera que se tengan dai'los a terceros toda vez que la fuga 
se presentaría en el Interior de una Instalación de la estación de servicio con un bajo volumen de gas 
fugado. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA Cl 

Ala Imagen 

Atención de los medios al evento: Es probable que este tipo de eventos, pueden llamar la atención de 
los medios de comunicación locales. CATEGORÍA DE lA CQNSECUENCIA S� CON�IDERA C� 
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-

Clave Descripción del escenario 
- -

ADC-S Fuga de gas natural en área de despacho de gas 
natural a vehículos 

Controles de Ingeniería 

Barreras de protección: Las Instalaciones contarán con esquemas 

-

� 
gaseco· 

� - -

FRECUENCIA= BAJA (F2) 

de seguridad en el área de 
despacho de combustibles que incluyen, sistemas de venteo del gas natural a la atmósfera, 
válvulas de corte y antirretorno, equipo para el combate de Incendios y vigilancia las 24 horas 
entre otros, lo cual controlarla el riesgo de una fuga de gas natural. CATEGORÍA DE LA 
FRECUENCIA SE CONSIDERA BAJA Fl 

Pruebas {lnterruptQr
1 
integridad mecánica y slstemai de emergencial: Se contarán con protocolos 

de seguridad de qué hacer en caso de que se presente una fuga proveniente de un vehlculo de un 
cliente. Asimismo cada Isla de despacho contará con botones de paros total a efecto de prevenir 
cualquier riesgo por fuga de combustibles. Sin embargo es posible que pudiera presentar una 
anomalía en un vehfculos automotor que genere una fuga de combustible CATEGORÍA DE lA 
FRECUENCIA SE CONSIDERA F2 

Antecedentes de accidentes e incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta 
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Experiencia operacional: Se contará con personal capacitado en los procedimientos de revisión de 
vehlculos, en el suministro de combustibles mediante dispensarlos así como en materia de 
seguridad y atención a eventos de riesgo; de isual manera el personal conocerá y entenderá los 
riesgos a los que estarán expuestos. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1 

Administración de cambios: Se establecerán operaciones de suministro y carga de combustibles 
estables y adecuadamente definidas en función al procedimiento establecido que permita 
minimizar los riesgos de algún evento. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Factores humanos 

Entrenamiento y procedimientos: Los procedimientos operativos y de seguridad serán 
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De Igual manera se 
brindará al personal de la estación de servicio capacitación adecuada en el manejo seguro y 
estable del gas natural en el sitio. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA f1 

Habilidades y desempeño de operadQres
1 

persgnal de m5!ntenlmlento
1 iupervlsores y proveedores 

y/o contratlst5!s: Las operaciones de manejo del gas en el área de despacho de combustible se 
realizarán por personal adecuadamente capacitado. &ATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE 
CONSIDEBaFl 
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Clave Descripción del escenario 

ADC-S Fuga de gas natural en área de despacho de 
CONSECUENCIA = MODERADO (C2) 

gas natural a vehículos 
A las personas 

Seguridad y salud de los vednos: En caso de presentarse se tendría una alerta vecinal con afectación 
potencial a la seguridad y salud de los trabajadores. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA MODERADO C2 

Segyrldj!d y salyd del personal y pr2veedor ylo �ontratl�!a: Los posibles afectados podrían requerir 
atención médica por atenciones menores cuya afectación pudiera generarse en el área de la estación 
de servicio. CATEGORÍA DE lA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Al ambiente 

Efectos en el centro de trabaio: Debido a la fuga de gas natural en el área de despacho de combustible 
podría suscitarse alguna condición rlesgosa en el Interior de la estación de servicio por las 
características Inflamables y explosivas del gas. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Efectos fuera del centro de trabajo: Por considerarse como una fuga de un volumen bajo de gas 
natural, los efectos hacia el exterior de la estación de servicio serían prácticamente nulos. CATEGORÍA 
DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA Cl 

Descargas y derrames: En caso de fuga de gas natural, se tendría que Informar a las autoridades 
gubernamentales competentes. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Al negocio 

Pérdida de producción, daños a las Instalaciones: Se tendrían daños a Instalaciones de la empresa de 
bajos a medios. Sin embargo la operación normal podría que suspenderse algunos días para acciones 
de reparación y mantenimiento. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Efecto legal: En caso de una fuga de gas natural en esta área, se tendría que dar aviso a las 
autoridades en relación al percance. CATEGORÍA DE 1A CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Daños en propiedad de terceros: No se considera que se tengan daños a terceros toda vez que la fuga 
se presentaría en el interior de una instalación de la estación de servicio con un bajo volumen de gas 
fugado. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA Cl 

A la Imagen 

Atención de los medios al evento: Es probable que este tipo de eventos, pueden llamar la atención de 
los medios de comunicación locales. CATEGOR{A DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 
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Clave Descripción del escenario 

9gaseco· 

- -

All-SCM 
Fuga de gas natural en el área de llenado lento en 

FRECUENCIA = BAJA (F2) 
el contenedor móvil 

Controles de Ingeniería 

Barreras de protección: Las Instalaciones contarán con medidas flslcas y operativas de seguridad 
en área de llenado lento que Incluyen perlmetral de protección de la zona sistemas de válvulas de 
corte y antirretorno, delimitación adecuada y visible asl como vigilancia las 24 horas, con lo cual 
controlarla el riesgo de una fuga de gas natural. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA 
BAJA F1 

Pruebi!S (lnterru12tor
1 
integridad mecánica y sistemas de emergencia}: Se contarán con protocolos 

de seguridad adecuadamente documentados así como sistemas para controlar un evento que 
involucre una fuga de gas natural. Sin embargo, existe la posibilidad de que se presentan fugas en 
caso de no contar con un mantenimiento preventivo y/o correctivo de las Instalaciones. 
CATEGORÍA DE lA FRECUENCIA SE CONSIDERA F2 

Antecedentes de accidentes e Incidentes: En la actualidad al tratarse de un proyecto no se cuenta 
con antecedentes o accidentes registrados. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA F1 

Experiencli! operacloni!l: Se contará con personal capacitado en relación al manejo seguro de los 
equipos y del gas natural así como en materia de seguridad y atención a eventos de riesgo; de 
igual manera el personal conocerán y entenderán los riesgos a los que estarán expuestos. 
CATEGORÍA DE lA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

Administración de cambios: Se establecerán procesos y operaciones de manejo del gas natural 
estables en función los procedimientos y condiciones en que deban manejarse en el área de 
llenado lento. CATEGORÍA DE LA FRECUENOA SE CONSIDERA Fl 

Factores humanos 

En1renamlen12 y or:2cedlmjentos: Los procedimientos operativos y de seguridad serán 
adecuadamente documentados para contar con ellos de manera eficiente. De igual manera se 
brindará al personal de la estación de servicio así como a sus proveedores capacitación adecuada 
en el manejo seguro y estable del gas natural en el sitio. CATEGORÍA DE lA FRECUENCIA SE 
CONSIDERA Fl 

Habilidades y desempeño de operadore�
1 
(!ersQnal de mj!ntenlmiento1 sypervlsore� y (!roveedores 

y/o CQntratisti!S: Las operaciones de conexión y descarga del gas natural se realizarán por 
personal adecuadamente capacitado tanto por parte de la empresa proveedora del mismo como 
por la empresa misma. CATEGORÍA DE LA FRECUENCIA SE CONSIDERA Fl 

• • 
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Clave Descripción del escenario 

ALL-SCM 
Fuga de gas natural en el área de llenado lento en 

CONSECUENCIA= GRAVE (C3) 
el contenedor móvil 

A las personas 

Seguridad y salud de los vecinos: En caso de presentarse se tendría una alerta veclnal con afectación 
potencial a la seguridad y salud de los trabajadores. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA 
MODERADOC2 

�egurtdad y salud del eersonal y eroveedor y/o contratista: Los posibles afectados podrían requerir 
atención médica por atenciones menores cuya afectación pudiera generarse en el área de la estación de 
servicio y en las collndanclas Inmediatas. CATEGORÍA DE lA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Al ambiente 

Efectos en el centro de trabalo: Debido a la fuga de gas natural en el área de llenado lento podría suscitarse 
alguna condición pellgrosa en el interior de la estación de servicio por las caracterfstlcas inflamables y 
explosivas del gas natural. CATEGORÍA DE LA CQNSECUENQA SE CONSIDERA C3

Efectos fuera del centro de trabalo: Por considerarse como una fuga de un volumen importante de gas 
natural, podrfa suscitarse una situación de riesgo en los predios collndantes a la estación de servicio, 
aunque las afectaciones al ambiente no serian significativas. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA CZ 

Descargas y derrames: En caso de fuga de gas natural, se tendría que informar a las autoridades 
gubernamentales competentes. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C2 

Al negocio 

Pérdida de eroducclón, daños a las instalaciones: Se tendrlan daños a instalaciones de la estación de

servicio de leves a considerables. Asimismo es poslble que la operación normal tuviera que suspenderse 
algunos días para acciones de reparación y mantenimiento. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE 
CONSIDERA CZ 

Efecto legal: Las autoridades ambientales, laborales y de seguridad se encuentran facultadas para realizar 
visitas de Inspección en caso de presentarse este tipo de eventos para verificar e Investigar lo sucedido y 
para que pueda continuar operando la empresa. Lo anterior podrfa originar multas significativas y posible 
suspensión de actividades. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA C3

Daños en eropledad de terceros: Se tendrfan daños menores a terceros, dado que en los alrededores 
cercanos a la estación de servicio existen pocas áreas habltacion!?S, comerciales o de servicio de tipo 
partlcular. CATEGORÍA DE LA CONSECUENCIA SE CONSIDERA CZ 

Ala Imagen 

Atención de los medios al evento: Es probable que este tipo de eventos, pueden llamar la atención de los 
medios de comunicación locales. CATEGORÍA DE l,A CONSEC�ENCIA SE CONSIDERA C2 
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Con base en los resultados de los escenarios identificados y analizados en sus componentes 

de frecuencia y posibles consecuencias con base en la Matriz de Jerarquización de Riesgos, 

a continuación se presenta la jerarquización correspondiente a los principales eventos que 

pueden presentarse en las instalaciones de la empresa: 

Tabla 39. Jerarqulzación de Escenarios 

Clave del 
evento 

ERM•RM 

ACCC-CA 

ADC-S 

ALL-SCM 

Descripción 

Fuga de gas natural 
en la ERM 

Fuga de gas natural 
en el área de 

cascada pulmón 

Fuga de gas natural 
en el área de 

despacho de gas 
natural a vehículos 

automotores 

Fuga de gas natural 
en el área de 

llenado lento en el 
contenedor móvil 

Tipo de 
consecuencias 

Formación de 
nube explosiva y 
posible incendio 
y/o ex losión 

Formación de 

nube explosiva y 

posible Incendio 

y/o explosión 

Formación de 

nube explosiva y 

posible Incendio 

y/o explosión 

Formación de 

nube explosiva y 

posible incendio 

y/o explosión 

Categoria de Categoria de 
frecuencia consecuencias 

F1 C1 

F2 C3 

F2 C2 

F2 C3 

En virtud de los resultados de la jerarquización, se pueden observar las siguientes 

circunstancias: 

Los escenarios ACCC-CA y ALL-SCM son los que representan un riesgo mayor debido a una 

posible fuga de gas natural por los importantes volúmenes contenidos en la cascada 

pulmón que es el área de la estación de servicio donde se concentra la mayor parte del gas 

almacenado a alta presión en la estación de servicio de manera fija así como en los 

contenedores cilíndricos de gas natural que serán llenados en forma lenta a través del poste 

habilitado para tal efecto, considerándose bajo la jerarquización realizada indeseable ya 
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que podría generar otros eventos de riesgo que derivarían en un incendio o una posible 

explosión. 

De Igual manera una fuga de gas en la ERM o en la zona de despacho se considera con 

riesgo aceptable en razón a que los volúmenes de gas que serán manejados son menores 

en proporción a otros equipos en la estación de servicio. 

111.3. Descripción de las zonas de protección en torno a las Instalaciones. 

111.3.1. Radios Potenciales de Afectación. 

Como se pudo observar en la evaluación realizada, la operación del manejo de gas natural 

resulta muy confiable bajo condiciones normales de operación y respetando las medidas de 

seguridad implementadas, por lo que la probabilidad de eventos de riesgo es poca, pues el 

sistema está diseñado en sus diferentes áreas con dispositivos de respuesta rápida los 

cuales evitan o reducen al mínimo problemas de fugas, sobrepresión, exceso de flujo o falta 

de flujo. 

Así pues como resultado del análisis de riesgo a los diferentes elementos, accesorios y 

procesos del sistema, se pueden considerar que el evento que representan la mayor 

probabilidad de ocurrencia y riesgo son: 

l. Fuga de gas en tubería de suministro externo.

2. Fuga de gas natural en la cascada pulmón.

3. Fuga de gas natural en el área de despacho.

Para los cuales se simularán los siguientes riesgos: 

a) Nube de gas inflamable de nube de gas liberado.

b) Incendio de nube de gas liberado.

e) Explosión de nube de gas generada por fuga y al exponerse a una fuente de ignición.

• • 

1nsecam1 

211 

• 

-

-



-

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

._ 

gaseco· 

En este caso, toda vez que el gas natural conforme a sus características toxicológicas no 

se considera como tal, sino que actúa desplazando el oxígeno existente y provocando 

posible asfixia, no se considera viable analizar dicho escenario. 

Se utilizará para ello el software ALOHA de la USEPA, el cual se describe a continuación. 

Modelaclón de eventos utilizando el software ALOHA • 

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres = Ubicaciones Zonales de Atmosferas 

Peligrosas) es un programa computarizado diseñado específicamente para el uso de 

personas que responden a accidentes químicos, así como para la planificación y 

entrenamiento de emergencias. ALOHA puede predecir las tasas a las cuales los vapores 

químicos pueden escapar a la atmósfera desde tuberías de gas rotas, fugas de tanques y 

charcos de evaporación. Bajo este contexto el software puede predecir como una nube de 

gas peligrosa podría dispersarse en la atmósfera después de una descarga química 

accidental, razón por la cual en base a las características de operación del proyecto, este 

• programa de modelación y predicción fue seleccionado para determinar en forma

cuantitativa los alcances de un evento indeseable derivado de la fuga, incendio y/o

explosión de gas natural a manejar como parte del proyecto en estudio.

• 

El programa ALOHA puede modelar escenarios de incendios y explosiones, así como de

dispersión de una nube de gas contaminante en la atmósfera. Entre los escenarios que se

pueden modelar se encuentran los Jet Fires, Pool Fires, BLEVEs, Áreas Inflamables (donde

puede ocurrir un Flash Fire) y Explosiones de Nubes de Vapor.

En el caso de la explosión de la nube de vapor, esta se considera cuando el químico

inflamable liberado forma una nube de vapor, se dispersa mientras se desplaza en la

dirección del viento, alcanza una fuente de ignición y si la porción de la nube tiene

concentraciones en el rango de inflamabilidad, se encenderá. La velocidad a la cual la flama

se mueve a través de la nube determinará si es una deflagración o una detonación. En

ciertas ocasiones, la nube se quemará tan rápido que formará una fuerza explosiva. La
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severidad de la explosión dependerá del químico, el tamaño de la nube al momento de la 

ignición, el tipo de ignición y el nivel de congestión dentro de la nube. 

A fin de determinar los radios de afectación, se considerarán los parámetros, los cuales 

están incluidos en los criterios de la Guía de la SEMARNAT. 

Radiación térmica 

• Valor umbral para zona de Riesgo: 5 KW/m2 (Quemaduras de 2° en 60 min)

• Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 1.4 KW/m2 (Deshidratación de la

madera)

Sobrepreslón: 

• Valor umbral para zona de Riesgo: 1 PSI (Derribo de personas, demolición parcial de

casas que quedan Inhabitables).

• Valor umbral para zona de Amortiguamiento: 0.5 PSI (Destrucción de ventanas con

daño a los marcos).

Para definir los escenarios a simular se tomaron los datos correspondientes a las siguientes 

variables climáticas obtenidas durante 20 años de monitoreo en el municipio de Veracruz 

con base en datos de la CONAGUA y de https://www.meteored.mx/ (Ver Tabla 5 del 

presente estudio). 

• Velocidad del viento: De acuerdo a los datos meteorológicos, la velocidad del viento

promedio en la zona es de 2.9/seg.

• Dirección del viento: Norte (N)

• Temperatura: Se utilizará la temperatura media promedio, la cual es de 25.3ªC

• Humedad relativa: 79%

• Hora: Se considerará que los eventos ocurrirán durante la noche, a las 21 hrs.
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• Rugosidad del terreno: Se utilizó la opción urbana o bosque, aunque por el tipo de

sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.

• Nubosidad: Se manejará el valor estándar de 5/10

• Tipo de dispersión: Gaussiana (por ser el gas más ligero que el aire)

• Estabilidad Atmosférica: Para la selección de la estabilidad atmosférica se tomó en

consideración la situación más estable que sea consistente con la velocidad de

viento utilizada. De acuerdo a la Clasificación de Estabilidad de Pasquill, para la

noche con velocidades de viento mayores a 2 m/s la estabilidad corresponde a la

letra D (ver siguiente figura).

Vclocidlld del Radiación M>l11r Horu di: noche 

viento U 1o 1=racción cubiena de 11ubcs 
Fucne Modcmdo Débil 

(mis) ? 112 �1/2 

<2 A A-B B E F 

2-3 A-B B e E F 

3-5 B B-C e D E 

5-6 e C-D D o D 

>6 e D D D D 

Figura 56. Clasificación de la Atmósfera, según las clases Pasquill. 

Además, de acuerdo a la guía de elaboración del estudio de riesgo, se considerará lo 

siguiente: 

• Por manejarse material peligroso por medio de tubería y equipos en la estación de

servicio (en este caso la cascada pulmón y al contenedor móvil), considerar una fuga

de un orificio del 20% del diámetro nominal y la ruptura total de los mismos.

• En caso de otros equipos que no forman parte de la estación de servicio (vehículos

automotores, se considerará la ruptura total de los mismos.

Tomando en cuenta todas las consideraciones anteriores, a continuación se presentan ·los 

eventos simulados . 
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EVENTO HIPOTtrtco 1: FUGA DE GAS DE TUBER{A DE LfNEA DE SUMINISTRO {RUPTURA 

TOTAL} 

Se considera la fuga de gas natural en el tramo de la línea de distribución previo a la 

estación de regulación y medición (ERM), causada por una ruptura transversal de la misma, 

es decir la apertura es igual al diámetro interno de la tubería; además, para efectos de 

cálculo se considera que la tubería está conectada a una fuente infinita de gas. 

Cabe señalar que la ERM se encontrará dentro de un cuarto, lo cual limftaría la dispersión 

delgas natural fugado, pero para efectos de calcular los escenarios de riesgo, se consideró 

que la fuga se localiza al exterior sin ningún obstáculo. 

Los datos que se introducen en el programa son: 

• Fuente: Tubería de conducción de gas

• Diámetro de tubería: 3" (Diámetro de la tubería de la línea de suministro).

• Presión del gas (suministro): 21 bar= 304 psi

• Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

• Tamaño del orificio: Igual al diámetro de tubería.

1.1. DETERMINACIÓN DE NUBE INFLAMABLE 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 40. Resultados del evento hipotético de Nube Inflamable por fuga de gas natural por ruptura 
total de la tubería de suministro. 

Par.imetro Resultado 

Duración de la fuga Limitado a una hora1 

Velocidad de fugado máximo promedio 65.5 Kg/mln 

Cantidad liberada 1,085 Kg 

Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 33 metros 

Radio Zona de amortiguamiento (10% LELS,000 ppm) 81 metros 

Notas y observaciones

1 El tiempo de liberación del gas natural de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las 
características del gas contenido en la tubería; bajo este contexto se considera que sí la ruptura es 

• • 
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atendida con prontitud los radios de afectación pueden verse significativamente disminuidos. 

Resultados de simulación 

Text Summary ALOHA® 5.4.7.
SITE DATA: 

Location: VERACRUZ, MEXICO 
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single 
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified) 

CHEMICAL DATA: 
Chemical Name: METHANE 

storied) 

CAS Number: 74-82-B Molecular Weight: 16.04 g/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm 
Ambient Boiling Point: -161,5• e 
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
Ambient Saturation concentration: 1,000,000 ppm or 100.01 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/aecond from N at 3 meters 
Ground Roughnasa1 urban or foreat Cloud cover: S tentha 
Air Temperatura: 25,3" e Stability Class: D 
No Inveraion Height Relativa Humidity: 791 

SOUP.CE STRENGTHI 
rlammabla gas aacaping from pipa (not burning) 
Pipe Diameter1 3 inchea Pipe Length: 30000 matera 
Unbroken end of the pipe is connected to an infinite aource 
Pipe Roughnesa: amooth Hola Are■: 7.07 sq in 
Pipe Presa: 304 psia Pipe Temperature: 25,3• e

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
Hax Average sustained Release Rate: 65,5 kilograms/min 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Released: 1,085 kilograms 

THREAT ZONE: 
Threat Hodeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Gaussian 
Red : 33 meters --- (30000 ppm = 601 LEL • Flame Pockets) 
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 

make dispersion predictions less reliable for short distances. 
Yellow: Bl meters --- (5000 ppm = 101 LEL) 

Gráfico 
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D greater than 5000 ppm (10% LEL)

wind direction confidence lines 

1.2. RADIACIÓN TtRMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 41. Resultados del evento hipotético de Incendio por fuga de gas natural por ruptura total de fa 
tubería de suministro. 

Parámetro Resultado 

Duración del incendio Limitado a una hora1 

Velocidad de quemado máximo 925 Kg/min 

Cantidad total consumida 1,085 Kg 

longitud máxima de la flama 7 metros 

Radio Zona de riesgo {5 KW/m2) 16 metros 

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m2) 29 metros 

Notas y observaciones 

1 El tiempo de liberación del gas natural de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las 
características del gas contenido en la tubería; bajo este contexto se considera que si la ruptura es 
atendida con prontitud los radios de afectación pueden verse significativamente disminuidos. 

Resultados de simulación 

• • 
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Text Summary ALOHA® 5.4.7.
BITE DATA! 

L0cati0n1 V&IIACRUI, Ml:XICO 
Buildin9 A1r Exchanqe■ P•r Hour1 0,61 (un■heltered ■inqle 
Timei September e, 2017 ?100 h0ur1 ST (u■•r 1pecified) 

CHEMICAL DATA: 

■toriedl

Chemical Namel HETHANE 
CAS Nwaber: 74-82-B Molecular Weight: 16,04 g/mol 
PAC-1: 6500D ppm PAC-2: 2300D0 ppal PAC-3: 4D0D0D PPffl 
LEL: 50000 pplll UEL: 150000 ppm 
Ambient Boiling Point: -161.s• e 
Vapor Preaaure at Ambient Temperature: greater than l atm 
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 10D.OI 

ATMOSPHEIUC DATA: CMJ\NtlJ\L INPUT OF DATA) 
ffind: 2.9 meters/second from N at l meter■ 
Ground Roughness: urban or foreat Cloud cover: 5 tenths 
Air Temperature: 25.3 ° C Stability Clasa: D 
No Inversion Height l\elative Hwllidity: 791 

SOURCE STRENGTH: 
escapes from pipe 

Pipe Length: 30000 meter■ 
connected to an infinite aource 

Flammable gas is burning as it 
Pipe Diameter: 3 inches 
Unbroken end of the pipe is 
Pipe Roughness: 111100th 
Pipe Presa: 304 pala 

Role Area: 7.07 aq in 
Pipe Temperature: 25,3• C 

Max Fla111e Length: 1 meter■ 
eurn Duration: ALOHA limited the duration 
Hax eurn Rate1 925 kilograma/min 

to 1 hour 

Total Amount eurn•d• 1,085 kilograma 

THM:AT IONEI 
Threat Modeled1 Thermal radiation from jet tire 
Red 1 16 meter■ (5,0 kW/(1q mi • 2nd degr•• burn■ within 60 ••el 

Gráfico 

YellOWI 29 meter■ --� (1.4 kW/(aq mil 

meters 
30 

20 o 

meters 

wind 

20 40 

D greater than s.o kli/ (sq m) (2nd degree burns with 

D greater than 1, 4 kW/ (sq m) 
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1.3. EXPLOSIÓN DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 42. Resultados del evento hipotético de explosión por fuga de gas natural por ruptura total 
de la tubería de suministro. 

Parámetro Resultado 
- -

Duración de la fuga Limitado a 1 hora 

Velocidad de fugado máximo promedio 65.5 Kg/mln 

Cantidad liberada 1,085 Kg 

Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede1 

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 23 metros 

Notas y observaciones 
- -

1 De acuerdo a los resultados de la simulación, la explosión de la nube de gas natural nunca excede 
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En 
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daños menores en las estructuras), el radio de la zona de 
amortiguamiento llega hasta 23 metros hacia la dirección del viento, con una pluma de hasta 
aproximadamente 6 metros de ancho 

Resultados de simulación 

• • 

1nsecam1 
f«Dl{IP¡A' �1t....:�tH�IID. 

Al-ftN\Al.ff1.fiTIIIA.l.i.t. D!Cv 

- -

-- -

219 

-

•



-

-

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

� 
9gaseco· 

Gráfico 

Text Summary ALOHA® 5.4.7. 

SITE DATAI 
tocat1on: VENICRUZ, HEXICO 
8u1ld1n9 Air Exchange■ Par Hour1 0,61 (un■heltered •ingle ■toried) 
Ti.11181 &eptelllber 8, 2017 2100 hour■ ST !U■er ■pecifiedl 

CHEKICAI. DATAI 
Chetllical Naina1 Hl:l'IIMIE 
CA8 NIUllbtrl 74-82-8 Molecular Wel9ht1 16,04 ;/mol 
PAC-11 65000 ppm PAC-21 2JODOO ppm PAC-31 400000 ppm 
tlLI 50000 PPIII WLI 150000 PPIII 
Alllblent Bo111ng l'gintl •161,5' e 
Vapor Pre■■ure at Afflbient T9111P■rature1 9reater than 1 et:111 
Afflblent &aturation conc■ntrat1on1 1,000,000 PPIII or 100,01 

ATMO&PHERIC DATA 1 (MANUAL INPUT or DATAI 
Wind1 2.9 aeter■/■econd froa N at l meter• 
Ground Rou9hnea■1 urban or foreat Cloud Cover: 5 t■nth• 
Air Temperatura: 25,:3" e stability Claaa1 D 
No Inver■ion Height Rel■t1ve Hwnid1ty1 791 

SOORCE STRENGTH: 

Flammable 9aa eacap1ng fr0111 pipe (not burn1n9) 
Pipe Diameter: l inchea Pipe Len9th: 3D000 metera 
Unbroken end or the pipe ia connected to ■n infinita aource 
Pipe Jloughne■a: amooth Hole Are■: 7.07 aq in 
Pipe Presa: 304 pala Pipe Temperature: 25,3" e 
Rele■ae Duret1on: ALOHA lilnited the duration to 1 bour 
Kax Average suatained R•l•••• Rete: 65.S kilograma/min 

taveraged over a minute or aorel 
Total AIDount Releaaed: 1,085 kiloqr■m.s 

THAEAT ZOIIE: 
Threat Modelad: OVerprea■ure (bla■t force) from vapor cloud eXJ>loaion 
Type of Ignition: ignlted by apark or flame 
Level or conc¡eation: uncongeated 
Hodel Run: Gauaaian 
Red : LOC waa nevar ■xceeded --- (1,0 pai • ahattera glaaa) 
Yellow1 23 meter■ --- (0.5 pal) 
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EVENTO HIPOTÉTICO 2: FUGA DE GAS DE TUBERÍA DE LÍNEA DE SUMINISTRO (ORIFICIO 

DEL 20% DE DIAMETRO NOMINAL}. 

Se considera la fuga de gas natural en el tramo de la linea de distribución previo a la 

estación de regulación y medición (ERM), por un orificio del 20% del diámetro de la tubería; 

además, para efectos de cálculo se considera que la tubería tiene una longitud de 30,000 m 

(longitud máxima permitida por el programa) para simular que está conectada a una fuente 

infinita de gas, esto debido a que el programa sólo permite esta opción para calcular a un 

tamaño específico de orificio de fuga. Cabe señalar que la ERM se encontrará dentro de un 

cuarto, lo cual limitaría la dispersión del gas natural fugado, pero para efectos de calcular 

los escenarios de riesgo, se consideró que la fuga se localiza al exterior sin ningún 

obstáculo. 

Los datos que se introducen en el programa son: 

• Fuente: Tubería de gas.

• Diámetro de tubería: 3" (Diámetro de la tubería de la línea de suministro).

• Presión del gas (suministro): 21 bar= 304 psi

• Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente

• Tamaño del orificio: 20% del diámetro de tubería, 0.6 pulgadas de diámetro, lo que

equivale a un área, 0.2828 pulgadas2 

2.1. DETERMINACIÓN DE NUBE INFLAMABLE 

Se realizó la evaluación para el evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 43. Resultados del evento hipotético de nube Inflamable por fuga de gas natural por ruptura 
de tubería en un 20% de diámetro nominal 

Parámetro 

Duración de la fuga 

Velocidad de fugado máximo promedio 

Cantidad liberada 

• • 
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Resultado 

Limitado a 1 hora1 

33.6Kg/mln 

1,110 Kg 

221 

• 

• 

•



-

• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 

Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 

Notas y observaciones 

23 metros 

58 metros 

-

1 El tiempo de liberación del gas natural de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las 

características del gas contenido en la tubería; bajo este contexto se considera que sf la ruptura es 

atendida con prontitud los radios de afectación pueden verse significativamente disminuidos. 

Resultados de simulación - -
-

Text summary ALOHA® 5.4.7.
SITE DATA: 

Loc•tion: VEMCRUZ, Ml!:XICO 
Buildin9 Air Exch•ngea Per Hour: 0,61 (unaheltered single atoried) 
Time: September e, 2017 2100 hours ST (uaer specif1ed) 

CHEMICAL DATA: 
chemical Name: HE11tANE 
CAS Number: 74-B2-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 PPIII 
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm 
Ambient Boiling Point: -161,5• e

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
100.0, Ambient Saturat1on Concentrat1on: 1,000,000 ppm or 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Roughness: urban or forest Cloud cover: 5 tenths 
Air Temperature: 25,3• e Stability Class: D 
No Inversion Height Relative Humidity: 79\ 

SOURCE STRENGTH: 
Flammable gas escaping from pipe (not burning) 
Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meters 
Unbroken end of the pipe is closed off 
Pipe Roughneas: smooth Hole Area: 0.2B27 sq in 
Pipe Press: 304 psia Pipe Temperature: 25,3• e 
Release Duration: ALOHA limited the duration to l hour 
Max Avera9e suatained Releaae Rate: 33.6 kilograma/min 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Releaaed: 1,110 kilograrna 

THREAT ZONE: 
Threat Modelad: Flammable Area of Vapor Cloud 
Modal Run: Gauasian 
Red : Z3 metera --- (30000 ppm • &o, LEL • Flame Pocketa) 
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 

make diaperaion predictiona lesa reliat>le for short distances. 
Yellow: 58 meters --- (5000 ppm a 101 LEL) 

-

Gráfico 
- -

-�� insecami
N'"..lHfJU,, !l.llV'001lNCXWf1Q. 

..,...HLM �t1t&Al.1A tlf(:Y' 

- - -
� 

222 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 
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wind 

c:J greater than 30000 ppm (60% LEL = Flame Pocke 

CJ greater than 5000 ppm (10% LEL) 

wind direction confidence lines 

2.2. RADIACIÓN TÉRMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 44. Resultados del evento hipotético de radicación térmica por fuga de gas natural por 
ruptura de tubería en un 20% de diámetro nominal 

--

Parámetro Resultado 

Duración del Incendio Limitado a 1 hora1 

Velocidad de quemado máximo 37 Kg/min 

Longitud máxima de la flama 1 metro 

Radio Zona de riesgo (5 KW/m2
) 7.0 metros 2

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m2
) 13 metros 

Notas y observaciones 

1 El tiempo de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas
contenido, específicamente por la alta presión a la que se encuentra en el recipiente. 
2 Puesto que el programa no calculó el radio de la zona de riesgo por menor a 10 metros, se 

procedió a utilizar la opción de calcular el riesgo en un punto fijo de distancia, dando la radiación 
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térmica de 4.98 KW/m2 a un radio de 7 m, siendo este el radio de la zona de riesgo. 

Resultados de simulación 

Text Summary ALOHA® 5.4,7.
SITE DATA: 

Location: VERACRUZ, MEXICO 
Building Air Exchanges Per Hour: 0.61 (unsheltered single 
Tillle: September e, 2017 2100 hours ST (user specified) 

CHEMICAL DATA: 
Chemical Name: METHANE 

storied) 

CAS Number: 74-82-B Molecular Weight: 16.04 g/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm 
Alllbient Boiling Point: -161.5" e 
Vapor Preasure at Aml:lient Temperature: greater than 1 atm 
Aml:lient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.01 

ATMOSPHERIC DATAI (MANUAL INPUT or DATA) 
Wind: 2.9 metera/second from N at 3 meter■ 
Ground Roughne■e1 urban or foreat Cloud Cover1 5 tenth• 
Air Temperatut■ I 25,3° C Stability Cl•••I D 
No Inver■ion Height Relative H11111idity: 791 

SOURCE STRENGTHI 
Flammable gas 1• burning •• it escapes from pipe 
Pipe Diameter: 3 inches Pipe Length: 30000 meter• 
Unbroken end of the pipa is cloaed off 
Pipe Roughness: 1mooth Hole Area: 0.2827 sq in 
Pipe Presa: 304 psia Pipe Temperature: 25.3 ° e 
Max Flame Length: 1 meter 
Burn DUration: ALOHA limited the duration to l hour 
Max Burn Rate: 37 kilograms/min 
Total Amount Burned: 1,110 kilograms 

THREAT ZONE: 
Threat Modeled: Thenaal radiation from jet fire 
Red : less than 10 meters(l0.9 yards) --- (5.0 kW/(sq mi= 2nd degree burns 

within 60 sec) 
Yellow: 13 meters --- (1,4 kW/(sq m)) 

THREAT AT POIN'l': 
Thermal Radiation Estimates at the point: 
Downwind: O meters Off Centerline: 7 meters 
Max Thermal Radiation: 4.98 kW/(sq m) 

Gráfico 
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2.3. EXPLOSIÓN DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 45. Resultados del evento hipotético de explosión por fuga de gas natural por ruptura de 
tubería en un 20% de diámetro nominal 

Parámetro Resultado 

Duración de la fuga Limitado a 1 hora 

Velocidad de fugado máximo promedio 33.5 Kg/min 

Cantidad liberada 1,110 Kg 

Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede1 

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 16 metros 
----

Notas y observaciones 
-

-

1 De acuerdo a los resultados de la simulación, la explosión de la nube de gas natural nunca excede 
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En 
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daños menores en las estructuras), el radio de la zona de 
amortiguamiento llega hasta 16 metros hacia la dirección del viento, con una pluma de hasta 
aproximadamente 5 metros de ancho 
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Resultados de simulación 

Text summary ALOHA® 5,4,7
.

SITE DATA: 
Location: VEMCRUZ, MEXICO 
Building Air Exchanges Per Hour: 0,61 (unsheltered single 
Time: September B, 2017 2100 hours ST (uaer specified) 

CHEMICAL DATA: 
Chemical Name: METHANE 

atoried) 

CAS Number: 74-B2-8 Molecular Neight: 16.04 g/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm 
Ambient Boiling Point: -161,5• e 
Vapor Pressure at Alllbient Temperature: greater than 1 atm 
Ambient Saturation concentration: 1,000,000 ppm or 100.0, 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths 
Air Temperatura: 25,3• e Stability Class: D 
No Inversion Height Relative Humidity: 79\ 

SOURCE STRENGTH: 
Flammable gas eacaping from pipe (not burning) 
Pipe Diameter: 3 inchea Pipe Length: 30000 meter• 
Unbroken end of the pipe 11 clo■ed off 
Pipe Roughne11: smooth Hola Area: 0,2827 sq in 
Pipe Pres■: 304 pala Pipe Temperature: 2s,3• e

Relea■• Duration: ALOBA limitad the duration to 1 hour 
Max Average Suatained Relea■e Rate: 33,6 kiloqram■/min 

(averaged over a minute or more) 
Total Alllount Released: 1,110 kilograma 

THREAT ZONE: 
Threat Hodeled: OVerpressure (blaat force) from vapor cloud exploaion 
Type of Ignition: ignited by spark or flame 
Level of Conqestion: unconqested 
Modal Run: �ussian 
Red : LOC was never exceeded --- (l,O psi• shatters glass) 
Yellow: 16 meters --- (0.5 psi) 

Gráfico 
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EVENTO HIPOTÉTICO 3: FUGA DE GAS NATURAL DE LA CASCADA PULMÓN POR RUPTURA 

TOTAL DE LA TUBERfA DE SALIDA 

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de la línea de salida del 

pulmón hacia los dispensadores. Por no tratarse de un tanque de almacenamiento, sino un 

conjunto de cilindros, se considerará para efectos de cálculo que se trata de un solo tanque 

cilíndrico, y lo que se fugará será el 100% de la capacidad de la cascada pulmón, es decir 

1,020. 73 Kg. 

Los datos que se introducen en el programa son: 

• Fuente: Almacenamiento de gas en la cascada pulmón.

• Dimensiones del tanque: Arbitrarias con una forma geométrica de cilindros (diámetro

de 1.958 metros, longitud de 1.992 metros), abarcando un total de 6.0 m3•

• Contenido del tanque: Gas natural (metano).

• Presión dentro del tanque: 250 bar= 217.123 atm

• Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

• Tipo de apertura: Tubería o válvula rota

• Diámetro de la apertura: 1" (Diámetro de la tubería de salida de la cascada pulmón)

hacia los dispensarios.

• Forma de la apertura: Circular

3.1. DETERMINACIÓN DE NUBE INFLAMABLE 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 46. Resultados del evento hipotético de nube Inflamable por fuga de gas natural en Cascada 
Pulmón por ruptura total de la tubería de salida. 

Parámetro 

Duración de la fuga 

Velocidad de fugado máximo promedio 

Cantidad liberada 

Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 

Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 

• • 
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Resultado 
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8min1 

505 Kg/min 

1,013 Kg 

92 metros 

228 metros 

228 

' -· --· - - =-
,¡ .,, �, - .,, t ... t•. :.,r. ...... '' .-;,•�.... . ' 

-_-- - - - - ."P - - -�. I - - --- -



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 
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Notas y observaciones 

1 El tiempo de Sminutos fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas

contenido así como a las condiciones simuladas de la fuga, Influenciado por la alta presión a la que 

se encuentra en el recipiente. 

Resultados de slmulaclón 

Text Summary ALOHA® 5.4.7.
SITE DATA: 

Location: VEAACRUZ, MEXICO 
Building Air Exchanqes Per Hour: 0,61 (unsheltered single 
Time: September e, 2017 2100 houra ST (user apec1t1ed) 

CHEMICAI. DATA: 
Chemical Name1 METHANE 

atoried) 

CAS Nurnber: 74-82-B Molecular Neiqht: 16,04 ;/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 PPIII UEL: 150000 ppm 
Arnbient Boiling Point: -161.S º e 
Vapor Presaure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
Alllbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.01 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Roughness: urban or forest Cloud cover: 5 tenths 
Air Temperature: 25.3" e Stability Class: D 
No Inversion Height Relative Humidity: 791 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank 
Flammable chemical escaping !rom tank (not burning) 
Tank Diameter: 1.958 meters Tank Length: 1.992 meters 
Tank Volwne: 6.00 cubic meters 
Tank contains gas only lnternal Temperature: 25.3

° e 
Chemical Masa in Tank: 1020 kilograms 
Circular Opening Diameter: linches 
Release Duration: 8 minutes 
Max Average Sustained Release Rate: 505 kiloqrarui/min 

(averaged over a minute or more) 
Total Arnount Released: 1,013 kilograms 

THREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area o! Vapor Cloud 
Hodel Run: Gaussian 
Red : 92 metera --- (30000 ppm • 601 LEL • Flame Pocketa) 
Yellow: 228 metera --- (5000 ppm • 101 LELI 
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3.2. RADIACIÓN TÉRMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 47. Resultados del Evento Hipotético de Incendio porfuga de gas natural en Cascada Pulmón 
por ruptura total de la tubería de salida 

Parámetro 
-

Duración del incendio 

Velocidad de quemado máximo 

Cantidad de gas consumida 

Longitud máxima de la flama 

Radio Zona de riesgo (5 KW/m2
)

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m2
)

Notas y observaciones 

- -

- -

8 minutos1 

756Kg/min 

1,013 Kg 

12 metros 

30 metros 

54 metros 

Resultado 

- - - -

-

1 El tiempo de 8 minutos fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas
contenido así como a las condiciones simuladas de la fuga, influenciado por la alta presión a la que 
se encuentra en el recipiente. 

-

1, Resultados de simulación 
·- ·- ·- -

-
- -

·- - --

-

- - --
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Text Summary ALOHAf> S.4.7. 
SITE DAD: 

Location: VIRACIWl, HEXICO 
Buildim¡ Air ladlanp• Par Bow:: O.U (wuibeltered •infl• noded) 
Time: l•p,:111111,u •• 201 '7 Zl00 how:s ST (UHr spticiflad) 

eultlc:AJ. DA1'A: 
Chaical H._: HIDUI 
CU NlaltMlr: 74-12-1 Kol•cular N•iQht: lC.04 9/IIOl 
PM:-1: 15000 ppa PM:-2: 230000 ppa PM:-S: 400000 ppi 
:tll.: 50000 ppa UIL: 150000 ppa 
Allbient BoilJ.nv Point: -1u.s• e 
Vapor Pnssw:e at Allbi.nt Taipt1rature: 9reater than l &tlll 
Allbient laturation Coftcentration: 1,000,000 ppa or 100.01 

ADIDSPHDIC DA1'A: (HMfVAL IIM or DAfA) 
Wind: Z.9 -t•r•l••cond free H &t 3 •t•r• 
Cround Ro\19hne■-: urbaJl or foren Cloud Covar: 5 c.11ths 
.A.ir Tmperacur.: 25.3° C Shbility Cl&H: D 
No ImNlr•ion Haight RalatiV9 HlllllicU.ty: 791 

SOUACIC STIIJ:NGTH: 
tau free short pipe or valv. i.11 v.u:t:ic:al c:yli.lldric:&l. tanlt 
n-.tile c:h.mic:al is buJ:DinQ U it HC:aptlS f%'011 tanlt 
Tanlt Di-ter: 1.958 -t•r• Tanlt �: 1.992 Mt•r• 
Tanlt VolUIIIII: '·ºº c:ubic: -ter• 
Tanlt eontains tu Ollly Internal Tamperature: 25.3º C 
Chemical Mus in Tanlt: 1020 1t11avr ... 
Circular Openillq Di-ter: 1 i.llc:hH 
Hax Flama Len�: 12 -t•r• Bw:n Duration: B lllinutH 
Hax Bum Rata: 756 ltilogr ... /llin 
Total Alloant Bw:Md: 1,013 ltil09r ... 

'IHREAt ZOHI:: 

Gráfico 

'Ibnat Kodeled: the:mal radiation fram �•t fin 
Red : 30 •t•rs -- (5. O "di/ <•q 11) • 2tld ct.9rH � withi.11 CO He:) 
Yallow: 54 •t•ra -- (1.4 Jdll(sq 11)) 
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3.3. EXPLOSIÓN DE GAS 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 48. Resultados del Evento Hipotético de Explosión por fuga de gas natural en cascada 
Pulmón por ruptura total de la tuberla de salida 

Parámetro Resultado 
---

·--

Duración de la fuga 8mlnutos 

Velocidad de fugado máximo promedio SOS Kg/mln 

Cantidad liberada 1,013 Kg 

Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede1 

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 62 metros 
- - -

- -
-

Notas y observaciones 
1 De acuerdo a los resultados de la simulación, la explosión de la nube de gas natural nunca excede 

el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En 
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daños menores en las estructuras), el radio de la zona de 

amortiguamiento llega hasta los 62 metros hacia la dirección del viento, con una pluma de hasta 

aproximadamente 20 metros de ancho 

Resultados de simulación 

N2Nl.N 'r !.l«\1001,lNCOfflQ. 

,.,._.NW.. �hU&.. S.A. Of C. V 

·- --
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Text Summary ALOHA®S,4.7.

Gráfico 

SITE DATA: 
Location: VERACRUZ, HEXICO 
Building A1r Exohangaa Par Hour1 0,61 (unaheltered aingle 
Time: Saptelllbar 8, 2017 2100 houra ST (usar apac1fied) 

CHEMICAL DATAr 
Chemlcal Namar l«THANJ: 

atoried) 

CAS HUmber: 74-82-8 Molecular Weiqht: 16.04 g/11101 
PAC-11 68000 ppm PAC•21 230000 ppm PAC-31 400000 ppm 
LELI 50000 ppm UEL1 150000 ppm 
AIÑl1ent Boilin; Point1 -161,S" e 
Vapor Preaaure at Alllblent Temperatura, ;reater than l atm 
IUnbient Saturation Concentration1 1,000,000 ppm or 100.0, 

ATMOSPHERIC DATA: !MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind1 2.9 metera/aecond from N at 3 matera 
Ground Roughneaa: urban or foreat Cloud Coverr 5 tenths 
Air Temperature: 25,J" e Stability Claas: O 
No Inversion Height Relativa Hwnidity1 79' 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from ahort pipe or valve in vertical cylindrical tank 
Flammable chemical eacaping from tank lnot burning) 
Tank Diameter: 1.958 metera Tank Lenqth: 1.992 metera 
Tank Volume: 6.00 cubic meters 
Tank conta1ns gas only Internal Temperature: 25.3" e 
Chemical Masa in Tank: 1020 kiloqra11111 
Circular Qpening Oiameter: 1 inches 
Release Duration: 8 minutes 
Max Average Sustained Release Rete: 505 kilograms/min 

laveraged over a minute or more) 
TotMl Amount l'\elOM$Od: 1,013 kJ.loqrOIIUI 

THREAT ZONEI 
Threat Modelad: OVerpresaure lblaat force) fr011 vapor cloud explosion 
Type of Ignition: ign1ted by apark or fleme 
Level of Congeation1 uncongoated 
Modal Run1 Gauaaian 
Red I LOC waa nevar exceadad --- (1,0 pai • ahattera glaaa) 
Yellowr 62 matera --� (0.5 pal) 

meters 

l0r---"1---,----:::;:;:or-..;::--,---, 
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EVENTO HIPOTÉTICO 4: FUGA DE GAS POR RUPTURA DEL 20'¼ DE LA TUBER(A DE SALIDA 

DE LA CASCADA PULMÓN 

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de la línea de salida del 

pulmón hacia los dispensadores por ruptura del 20% de la misma. Por no tratarse de un 

tanque de almacenamiento, sino un conjunto de cilindros, se considerará para efectos de 

cálculo que se trata de un solo tanque cilíndrico, y lo que se fugará será el 100% de la 

capacidad de la cascada pulmón, es decir 1,020.73 Kg. 

Los datos que se introducen en el programa son: 

• Fuente: Almacenamiento de gas en la cascada pulmón.

• Dimensiones del tanque: Arbitrarias con una forma geométrica de cilindros (diámetro

de 1.958 metros, longitud de 1.992 metros), abarcando un total de 6.00 m3•

• Contenido del tanque: Gas natural (metano).

• Presión dentro del tanque: 250 bar= 217.123 atm

• Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

• Tipo de apertura: Tubería o válvula rota

• Diámetro de la apertura: 0.508 cm (20% del diámetro de la tubería de salida de la

cascada pulmón) hacia los dispensarlos.

• Forma de la apertura: Circular

4.1. NUBE DE GAS INFLAMABLE 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 49. Resultados del evento hipotético de nube explosiva por fuga de gas natural en Cascada 
Pulmón por ruptura del 20% del diámetro. 

Parámetro 

Duración de la fuga 

Velocidad de fugado máximo promedio 

Cantidad liberada 

Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 

Radio Zona de amortiguamiento (10% LELS,000 ppm) 

• • 

1nsecam1 
u:;;r,-a:M 't Y.ll\o"OO\lNct>l1'1Q.. 

.tHl•NtAt ..n.JSTll&Al U, DfC.V 

Resultado 
-

Limitado a 1 hora1 

27.1 Kg/mln 

810Kg 

21 metros 

52 metros 
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Notas y observaciones 

1 El tiempo de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas

contenido, específicamente por la alta presión a la que se encuentra en el recipiente 

Resultados de slmulacl6n 

Text Summary ALOHA® 5.4.7.
SITE DATA: 

Location: VDACROZ, M&:XICO 
Building Air Exchanges Per Hour: 0,61 (unsheltered single storied) 
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specified) 

CHEMICAL DATA: 
Chemical Name: HETHANE 
CAS Number: 74-82-B Molecular Weight: 16.04 g/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 ppm OEL: 150000 ppm 
Ambient Boiling Point: -161.s• e 
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.01 

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Rouqhness: urban or forest Cloud cover: 5 tenths 
Air Temperature: 25,3" e Stability Claas: D 
No Inversion He1qht Relative Hum1dity: 791 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from short pipe or valve in vertical cyl1ndrical tank 
Flammable chem1cal eacapinq from tank (not burning) 
Tank Diameter: 1.958 metera Tank Length1 1,992 meters 
Tank VolU111e1 6,00 cubic meters 
Tank containa gas only Internal Tomperaturo1 2s,3• e 
Chem1cal Masa 1n Tank1 1020 kilograms 
Circular Opening Diamotor: 0.2 1nchea 
Releaae Duration: ALOHA l1m1ted the duration to 1 hour 
Max Average Suata1ned Reloase Rate1 27,l k1lograms/min 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Released: 810 kiloqrams 

THREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Gaussian 
Red : 21 meters --- (30000 ppm = 601 LEL = Flame Pockets) 
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 

make dispersion predict1ons leas reliable for short distances. 
Yellow: 52 meters --- (5000 ppm = 101 LEL) 

Gráfico 

• • 
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4.2. RADIACIÓN TÉRMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla SO. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en Cascada Pulmón 
por ruptura del 20% del diámetro. 

Parámetro Resultado 

Duración del incendio Limitado a 1 hora1 

Velocidad de quemado máximo 30.3 Kg/mln 

Cantidad de gas consumida 810Kg 

Longitud máxima de la flama 2 metros 

Radio Zona de riesgo (S KW/m2
) 6.8 metros2 

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m2
) 13 metros 

Notas y observaciones 

1 El tiempo de 1 hora fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas
contenido, específicamente por la alta presión a la que se encuentra en el recipiente. 
2 Puesto que el programa no calculó el radio de la zona de riesgo por menor a 10 metros, se 
procedió a utilizar la opción de calcular el riesgo en un punto fijo de distancia, dando la radiación 
térmica de 4.95 KW/m2 a un radio de 6.8 m, siendo este el radio de la zona de riesgo • 

• • 
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Resultados de simulación 

Gráfico 

Textsumm•rv ALOHA® 5,4.7�
SITI. DIITAI 

Locn1on1 W11M:11uz, 111.JCJCO 
B111ldin11 Alr txoh•n11e■ Per Hour I O, 61 (un■holtored ■inqla ■tor1edl 
Tilllet B•pt•ltlbu •• 2017 2100 houn l'I' (UIU 1p1c1f11d) 

C:HEMICAL DIITA: 
Chmn1cal Na1N 1 111.THANt 
CAS NW!lbar, 74-92•8 Holeculu We1qht: 16.o, 11/11el 
PAC:•lt 6SOOO ppm PAC-2: 2l0000 ppm PAc:•31 tOOOOO ppm 
LELI 50000 ppa UD.: 150000 ppc,1 
llmbient Bo111nq Po1M t ·lU ,Sº C: 
Vapor Praaau�• at Ambi•tat Temper•ture i vreater than 1 ata 
llmb1ent BaturaUon Concentrotion, 1,000,000 ppa ar 100.0, 

AfflOSPIWIIC DATAI (IIANIIAl, IIIPOT or DATA) 
W1nd: Z.9 metera/•econd ti:o,a N at l aneter• 
Ground Rou;hneaat urban or tore■t Cloud COvt11r,: 5 t•ntha 
A1r Tampeutur11 25.J" e stab1lity Cl1u1 D 
No InY11r■1on He1ght llelal:J.ve H11111d1ty1 19' 

80DIIC:E BTIIDGTH t 
l.eak fr0111 ■hort pipe ar vahe 1n verUcal cyUnddcal tank 
Fl&IIIIOAl>l• chllll1cal 1• burn1D11 H 1 t eacap11 from tank 
Tank D1ueter I l. ,sa motar■ 'l'ank Lenoth 1 1, 992 metou 
T•nk Voluma, 6.00 cub1c 1011ter1 
'l'■nk conu1n■ q■a only lnternal Temper■tun, :zs.1• e 
C:h111111cal Man 1n Tankt 1020 kilDQrau 
cnc:ul■r Op•n1n11 c1u■t1r1 0.2 1nch-■ 
Na• Flue L■ngtll, 2 matara 
Burn Dunt1ont AJ.01111 11tútod th• d11nt1on to l hour 
Na• lurn llata1 30.3 k11o;ruia/"1n 
Tot.i Amount 81.1rn1d 1 110 k11DQUIU 

THllll'I' lONltl 
ThrHt Model•d1 Tti•rmal rad1&t1"n tr.,. :let tlt• 
Ped 1 leH then 10 l!!eter!(lO,, yudft) --- (!.O ►.11/(•q ro) • 2nd de;ree burn• 
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Yellow1 U matara --- Cl ,4 kW/ (lq i.l) 

THllll'I' M' POINT1 
Tlt•rioal Radht1on r.euaat,u at th• po1nt 1 
1>ownv1nd1 6,1 met1rs Ott C:1nterl1n•1 a met•r• 
Na• Thumal lllld1at1on 1 4. ,s kll/ t■q mi 
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4.3. EXPLOSIÓN DE GAS
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Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 51. Resultados del Evento Hipotético de Explosión por Fuga de Gas Natural en la Cascada 
Pulmón. 

-

Parámetro Resultado 

Duración de la fuga Limitado a 1 hora 

Velocidad de fugado máximo promedio 27.1 Kg/mln 

Cantidad liberada 810Kg 

Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede1 

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 14 metros 
- - -

Notas y observaciones 

1 De acuerdo a los resultados de la simulación, la explosión de la nube de gas natural nunca excede 
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En 
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daftos menores en las estructuras), el radio de la zona de 
amortiguamiento llega hasta 14 metros hacia la dirección del viento, con una pluma de hasta 
aproximadamente 3.5 metros de ancho 

-

Resultados de simulación 

Text summary ALOHAS 5.4.7 �
lltl: DATAI 

Locat10111 VEIIACIIUI, NSlllCO 
llu1ld1119 A1r &1cc:hanr,e• hr Ho11n o. '1 (unallelterad ■t119le ■tortadl 
Tlloe• l■pt■llber 1, 20n 2100 ho11n IT cu■er ■pecUt■dl 

CHIHlC:AL DATAI 
Cllaical lkNI N&TIIAIII 
CM Nwob■rl H•IZ•I 
PAC• 11 HOOO pp11 PAc-21 noooo 111111 
Lll:t.1 50000 PPll U&LI UOOOO PP1 
Mbtent 10111119 Po111t1 -111.s• e 

Molaculu 11■19ht1 lt,04 9/..,1 
PAC·J 1 400000 PPI" 

Vapor fr■■aur■ at Mbt■nt T9'11'■rat11r■1 9r■at•r tllan 1 ata 
ll&bi■nt laturatlan Cono■ntrat1on1 1,000,000 PPI or 100,0, 

ATNDSPH&l\IC DATA 1 (IWII.IAL lNPIIT or DATA) 
Wtnch 2., Mnu/-■cond troa N at l MUu 
Ground llo119hn■■a, urben ar for■■t C:loud covar1 5 tentl>■ 
IU.r Tap■r■tUAI 25,J• C: stabUity Cla■■I D 
No lnvar■lon Hel9ht llebt1va NW11dtty1 1" 

ll00lla IITIIEIIGTH 1 
i.■ak froa •llort ptp■ ar valva tn fttttcal cyl1ndr1c&l tank 
Flamaabl■ cheal.cal aacap1n9 fro. tank lnot burtún9I 
Tank D1U18tUI 1.951 •t•r• Tank IAnc¡tlll 1. H2 •ter• 
Tank Vol-• 6.00 cllblc •teu 
T■nk contaln■ 9a■ only lnternal Tap■ratur■: 25.Jº e 
Cll■-lcal llaH in T•nk, 1020 k1l09r ... 
C:trcular Opanln9 D1-t■r: 0.2 lnche• 
lleleu■ Dllr■Uon: At.OIIA Umitad the duratton to 1 hour 
Ha• Avarar,e Suataln■d llel■u■ !late, 27, l kllo;r ... /min 

(av■ra;■d ovar • alnut■ ar aonl 
Total Aaount i..tl■aa■d, 110 k11o;ru• 

TIUIEAT IOIIEI 
Thnat Kodel■d: OY■rpn■■ur■ lblaat roce■) frOll vapor c1oud ■aplo■1on 
Typ■ of I9111Uan, 19111t■d by ■parle ar n-
t.oiv■l of canr,e■tton I uncon9■■ted 
Hod■l 11Un1 Gau■■1an 
119d , LOC vaa n•••r ••c••ded --- u.o p■1 • •hatten ;lua) 
Yellov1 14 Mt■r■ --· 10. ! p■U 
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EVENTO HIPOTÉTICO 5: FUGA DE GAS POR RUPTURA TOTAL DE TANQUE DE AUTOMÓVIL 

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural en el tanque de 

almacenamiento de un vehículo automotor que se encuentra recibiendo combustible en el 

área de despacho y Canopy de la Estación de Servicio debido a una ruptura total 

equivalente a su diámetro nominal; para tal efecto se considerará un tanque estándar para 

un automóvil compacto o subcompacto con un volumen de 65 litros del cual se fugaría el 

100% de la masa contenida en la totalidad del equipamiento equivalente a 11.2 Kg. 

Los datos que se introducen en el programa son: 

• Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijado a un vehículo automotor

promedio.

• Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimensiones indicadas por el fabricante para

obtener la capacidad de 65 litros (diámetro 0.356 metros, longitud 0.653 metros).

• Contenido del tanque: Gas natural (metano) .

• Presión dentro del tanque: 220 bar= 217.123 atm

• Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

• Tipo de apertura: Ruptura circular

• Diámetro de la apertura: 0.343 metros (Diámetro del cilindro de almacenamiento).

• Forma de la apertura: Circular

5.1. NUBE DE GAS INFLAMABLE 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 52. Resultados del Evento Hipotético de Nube Explosiva por fuga de gas natural en tanque 
de automóvil por ruptura total. 

Parámetro 

Duración de la fuga 

Velocidad de fugado máximo promedio 

cantidad liberada 

Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 

Radio Zona de amortiguamiento (10% LEL 5,000 ppm) 

�� insecami 
,r,l.�N T :l .. o'IXK lHCDNTIO, 

..,...N\.li •r.u:i,TIUl lA � C:V 

Resultado 

1 mlnuto1 

0.18 kg/seg 

10.8 Kg 

13 metros 

33 metros 
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Notas y observaciones 

1 El tiempo de 1 minuto fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas

contenido, específicamente por la alta presión a la que se encuentra en el recipiente, lo cual causa 

una liberación casi Instantánea del gas 

Resultados de simulación 

Text Summary ALOHA® 5.4.7.
SITE DATA: 

L0cat10n1 VERACRUZ, HEXICO 
Bu1ld1no A1r Exchangea Per Hour: o.so (encloaed off1ce) 
Time: September e, 2017 2100 houra ST (uaer apec1f1ed) 

CHEMICAL DATAI 
Chem1cal Name: HETHANE 
CAS NU!llber: 74-B2-8 Molecular We1ght: 16.04 g/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 ppm tJEL: 150000 ppm 
1\Dbient Bo111ng Po1nt: -161.s• e 
Vapor Pressure at Alllbient Temperature: greater than 1 atm 
Ambient Saturat1on Concentration: 1,000,000 ppm or 100.01 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Roughness: urban or forest Cloud cover: 5 tenths 
Air Ternperature: 2s.3• e Stability Class: o 
No Inveraion Heiqht Relative Hlllllidity: 791 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from hole in horizontal cylindr1cal tank 
Flammable chemical eacap1ng from tank (not burninq) 
Tank Diameter: 0.356 meters Tank Length: 0.653 meters 
Tank Vol\llle: 65,0 litera 
Tank conta1na gas only Internal Temperature: 25,3• e 
Chemical Masa in Tank: 10,9 kilograms 
Internal Preas: 217 atmoapherea 
Circular Opening Diameter1 0,343 111etera 
Releaae Duration: l minute 
Max Average suatained Releaae Rate: 180 grama/aec 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Releaaed: 10,B kilograma 

THREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flannable Area ot Vapor Cloud 
Model Run: Gausa1an 
Red : 13 meters --- (30000 ppm a 601 LEL • Flame Pocketa) 
Note: Threat zone was not drawn becauae effecta of near-f1eld patchinesa 

make d1spers1on pred1ct1ons lesa reliable for short distances, 
Yellow: 33 meters --- (5000 ppm D 101 LEL) 
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-!ield patchiness 

make d1spers1on pred1ct1ons lesa reliable for short distances, 

Gráfico 
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7.
Time: September 8, 2017 2100 hours ST (user specitied) 

Chemical Name: HETHANE 

Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 

THREAT ZONE: 
Threat Hocleled: Flamaable Area of Vapor Cloud 
Hodel Run: Gaussian 
Red : 13 meters --- (30000 ppm • 60' LEL = Flame Pockets) 
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 

make dispersion predictions leas reliable for short distances. 
Yellow: 33 meters --- (5000 ppm • 10, LEL) 
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 

make dispersion predictions lesa reliable for short distances. 

S.Z. RADIACIÓN TÉRMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 53. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en tanque de 
automóvil por ruptura total. 

Parámetro 
1 

Resultado 

Duración del Incendio 20 segundos1 

Velocidad de quemado máximo 2,250 Kg/seg 

Cantidad total incendiada 10.8Kg 

Longitud máxima de la flama 30 metros 

Radio Zona de riesgo (5 KW/m2) 10 metros 

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m2
) 11 metros 

Notas y observaciones 

1 El tiempo de 20 segundos fue calculado por el programa de acuerdo a las características del gas 
contenido, específicamente por la alta presión a la que se encuentra en el recipiente, lo cual causa 
una liberación casi Instantánea del gas 

Resultados de simulación 
-

-
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Text Summary ALOHA® 5.4.7.
BITE DATA: 

Locat1on: VERACRUZ, MEXICO 
Building Air Exehan;ea Per Hour: o.so (encloaed ottice) 
Time: September 8, 2017 2100 houra ST (uaer apecitied) 

CHEMICAL DA'l'At 
Chemical Name: METHANE 
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16,04 ;/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: SOOOO ppm UEL: 150000 ppm 
Ambient Boilin; Point: -161.s• e 
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.01 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths 
Air Temperature: 25,3• e Stability class: D 
No Inversion Height Relative ffumidity: 791 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from hole in horizontal cylindrical tank 
Flammable chemical is burning as it escapes from tank 
Tank Diameter: 0,356 meters Tank Length: 0,653 meters 
Tank Volume: 65.0 litera 
Tank contains ;as only Internal Temperature: 25,J ª e 
Chemical Masa in Tank: 10,9 kilograms 
Internal Proas: 217 atmoapherea 
Circular Openinq Diameter: 0.343 metera 
rlame Len;th: JO matera Burn Duration: 20 aeconda 
Burn Rate: 2,250 kilograma/sec 
Total Amount Burned: 10.8 kilograms 

?HREAT ZONE: 
Threat Hodeled: Thermal radiation from jet tire 
Red : 10 metera --- (5,0 kW/(aq m) • 2nd deqree burna within 60 aec) 
Yellow: 11 metera --- (1,4 kW/(sq m)) 

Gráfico 
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5.3. EXPLOSIÓN DE GAS 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla S4. Resultados del Evento Hipotético de Explosión porfuga de gas natural en tanque de 
automóvil por ruptura total. 

Parámetro Resultado 

Duración de la fuga 1 mlnuto1 

Velocidad de fugado máximo promedio 0.18 Kg/min 

Cantidad liberada 11.1 Kg 

Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede1 

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) Menos de 10 metros 

Notas y observaciones 
1 De acuerdo a los resultados de la simulación, la explosión de la nube de gas natural nunca excede
el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En 
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daños menores en las estructuras), el radio de la zona de 
amortiguamiento es menor a 10 metros hada la dirección del viento 

Resultados de simulación 
--

-- -- -

-

Teltt summ1ry ALOHAS 5,4,7'1"
&lff 'DATA• 

Loca Uon t YUACI\UI. NEXICO 
111UUdl119 Alr hcllanva■ Per Hourt 0.10 tenclo .. d ou1 ... 1 

2100 h.our■ n (u■ar ■pacifiedl TlMI lept ...... r •• 2017 

CHEKICAI. DATAI 
Ch. .. lc:al Na-• HETHME 
CAa lllméar• n-12-1 Nal•c:ular Welgh.tl 1',04 g/a,ol 
,ac-11 uooo - •t.e-21 2)0000 pp1 PAC·ll 400000 p¡,a 
L&LI 50000 - IIZLI 150000 ppl 
-l•nt llollin9 Polntt •1'1.5° C: 
Vapor Pr,u•ure ■t Alabl■nt r...,.ratur■, 9reate< th.•n 1 ata 
-lant Saturatlon Concentratlo1u 1,000,000 pp1 or 100.0\ 

A'fflOSIIIGUC: DATAI (NAIIUAI. INPVr or mTAI ■1ndt 2., -t•r•/••cond rroa M at l Mt•r• 
Grouncl 1'.ouqhn••• t uzban ot tor.et Cloud cov.r I s unth.■ 
JUr Tupe<atur•• 2s.3• e: 
No Inv.r■loll Rel,¡¡bt 

8t&b1l1 ty C:l .. ■t D 
1'elat1.,. Hual.ditya n,

80QllCEIITIIEIIGTll1 
�•k f..,. h.o1a ln horlzontal c:yl1ndrlcal tank 
Fl-1• chalc:al e1capln9 !roa Unk (not lnlmln9) 
Tank Dluetu, 0.35' -t•u Tank �n9th.: o.,u Mtar■ 
Tank Vol.-, '5 .O llter1 
T■nk cont■ln■ 9aa onl,r tnternal T-t■turet 29,l º e 
CMll1cal 111■1 ln Tahkl 10. t ltJ.l09ra-■ 
lntemal l'NH 1 211 aUIOtph■nt 
Clrcuhr Openln9 01 ... ur, o.JO •teu 
blHH 11Urat10n1 1 ■lnute 
HH Antao- lu■tatned 11e1, ... a.te, 110 gfa-■/HC 

(a,,.raged over • ■lnute or IIOf't) 
Total a■ollnt llel•a■edl 10., k1l09t-■ 

THIICAT IOfll t 
Th.r .. t HCKl•l•d• OverptHaure (bla■t tor""I r...,.. vepar cloud Hplo■ion 
Type ot t9nlt10111 l.gnl.ted by ■puk or u ....
�v.l of C:011991Uon1 u1u:ongeat1d 
Hodel 'llllnt 0aUH1an 
,ad , LOC: wa■ newr eac:eeded ••- ll,O p■i • 1h.atter1 9lau1 
\'ellov1 1•11 than 10 Mteu (10, t yarda) •·• (O ,1 p■ll 

• • 
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Gráfico 

Overpressure (Blast Force) Threat Zone 

Time1 septeaber e, 2011 2100 houra ST (uaer opec1t1edl 

Cheiaical Nue I Hl:THANE 

Wind: 2.9 metera/aecond trom N at 3 matera 

THREAT ZONE: 

ALOHA®S,4,7.

Threat Hodeled: OYerpreaaure (blaat torce) tr0111 vapor cloud exploaion 
Type ot Ionitlon: lqnlted by apark or flllllfl 
Level ot Conoaation: unco119eated 
Hodel Run: Gau■sian 
Red : L0C waa never exceeded --- (1.0 psi• ahattera ;laa■l 
Yellow: lesa then 10 metera(lO,f yarda) --- (O.S psi) 
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EVENTO HIPOTÉTICO 6: FUGA DE GAS NATURAL DE CONTENEDOR MOVIL DE 

ALMACENAMIENTO POR RUPTURA TOTAL DE CILINDRO 

Para este evento se considera que existe una fuga del gas natural de un contenedor o SKID 

de almacenamiento móvil que se localice en el área de Llenado Lento de la Estación de 

Servicio debido a una ruptura total equivalente 100% de su diámetro nominal; dicho 

sistema está conformado de manera general por 12 cilindros independientes, 

considerándose que la posible fuga derivaría solo de uno de ellos ya que la probabilidad 

que se presentará en los 12 a la vez se estima como muy remota. 

Los datos que se introducen en el programa son: 

• Fuente: Cilindro de almacenamiento de gas natural fijado en un titán de transporte.

• Dimensiones del tanque: Se utilizaron dimehsiones indicadas por el fabricante de los

contenedores cilíndricos para obtener la capacidad de 2.84 m3 (diámetro 0.559

metros y una longitud de 11.58 metros).

• Contenido del tanque: Gas natural (metano).

• Presión dentro del tanque: 250 bar= 246.731 atm

• Temperatura del gas: Desconocida, se asume ambiente.

• Tipo de apertura: Ruptura circular

• Diámetro de la apertura: 0.558 (Diámetro del cilindro de almacenamiento).

• Forma de la apertura: Circular

6.1. NUBE DE GAS INFLAMABLE 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 55. Resultados del Evento Hipotético de Nube Explosiva por fuga de gas natural en 1 cilindro 

del contenedor móvil de almacenamiento en el área de llenado lento. 

Parámetro 

Duración de la fuga 

Velocidad de fugado máximo promedio 

Cantidad liberada 

insecami 
N2>CJ'IA T !.IJW:D1 lNCXWTIQ 

..,..t<\llAl ,O.C.T""" 1-'- OPC'.V 

Resultado 
- ,_ ·--

1 mln1 

8.67 kg/seg 

520Kg 
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Radio Zona de riesgo (60% LEL 30,000 ppm) 93 metros 

Radio Zona de amortiguamiento (10% LELS,000 ppm) 232 metros 

Notas y observaciones 

1 El tiempo de 1 minuto fue calculado por el programa de acuerdo a las caracterlsticas del gas 

contenido, específicamente por la alta presión a la que se encuentra en el recipiente, lo cual causa 
una liberación casi instantánea del gas 

-

Resultados de simulación 
·- -

---

Text Summary ALOHA® 5.4.7.
SIT&: DATA: 

Location: V&:RACRUZ, MEXICO 
Building Air Exchangea Per Hour: 0,61 (unaheltered aingle storied) 
Time: September B, 2017 2100 houra ST (uaer apecified) 

CHEMICAL DATAI 
Chemical Name: METHANE 
CAS Number: 74-B2-B Molecular Weiqht1 16.04 q/mol 
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm 
LEL: 50000 ppm UEL: 150000 ppm 
J\mbient Bo1ling Po1nt: -161.s• e 
Vapor Preasure at Ambient Temperature: qreater than l atm 
J\mbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0, 

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Wind: 2.9 meters/second from N at 3 meters 
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: S tenths 
Air Temperature: 2S,3" e Stability Claas: D 
No Inversion Height Relative Humidity: 79\ 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from hole in horizontal cylindrical tank 
Flammable chemical eacaping from tank (not burning) 
Tank Oiameter: 0.559 meters Tank Length: 11.58 metera 
Tank Volume: 2.84 cubic metera 
Tank containa gas only Internal Temperature: 25,3 ° 

e

Chemical Masa in Tank: 524 kilograms 
Internal Presa: 246.731 atmospheres 
Circular Opening Oiameter: 0,558 meters 
Release Duration: 1 minute 
Max Average Sustained Release Rate: B.67 kiloqrams/sec 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Releaaed: 520 kilograma 

THR&:AT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area or Vapor Cloud 
Hodel Run: Gaussian 
Red : 93 metera --- (30000 ppm • 601 LEL • Flame Pockets) 
Yellow: 232 meters --- (S000 ppm • 101 LEL) 

Gráfico 
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C) greater than 5000 ppm (10% LEL)

wind direction confidence lines

6.2. RADIACIÓN TÉRMICA POR INCENDIO DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 56. Resultados del Evento Hipotético de Incendio por fuga de gas natural en 1 clllndro del 
contenedor móvil de almacenamiento en el área de llenado lento. 

Parametro Resultado 

Duración del incendio 20segundos 

Velocidad de quemado máximo 6,670 Kg/seg 

Longitud máxima de la flama 49 metros 

Radio Zona de riesgo (5 KW/m2
) 6lmetros 

Radio Zona de amortiguamiento (1.4 KW/m2
) 117 metros 

Notas y obseNaciones -_,_ 

Ninguna. 
-

·
-

Resultados de simulación 
- -
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Text Summary ALOHA® 5.4.7.

Gráfico 

SITE. DATA: 
Location: VE.RACRUZ, MEXICO 
Buildinq Air Exchangea Per Hour: 0.61 (unsheltered single 
Time: Septelllber B, 2017 2100 hours ST (uaer apecified) 

CHEMICAL DATA: 
Chemical Name: HETHANE: 

atoried) 

CAS Nwnber1 74-82-B Molecular Naiqht1 16.04 g/mol 
PAC-ll 65000 PPIII PAC-21 230000 ppm PAC-31 400000 ppm 
LEL1 50000 ppin UU1 150000 PPIII 
Alnbient Boilinq Point: -161,5° e 
Vapor Preaaure et Alnbient Temperature1 qreater than 1 atm 
Ambient saturation concantration1 1,000,000 ppm or 100,01 

ATHOSPHERIC DATA! (MANUAL INPUT or DATA) 
Wind1 2,9 metera/aeaond trom N at l motera 
Ground Roughneaa: urban or toreat Cloud Cover1 S tentha 
Air Temperature1 25.3° e Stability Claaa1 D 
No Inveraion Height Relativa Hum1d1ty1 791 

SOURCE STRENGTH: 
Leak from hole in horizontal cylindrical tank 
Flanunable chemJ.cal is burninq as 1t escapes from tank 
Tank Diameter: 0.559 meters Tank Lenqth: 11.58 meter, 
Tank Vol\lllle: 2,84 cubic matera 
Tank contains gas only Internal Temperature: 25.3 ° e 
Chemical Masa in Tank: 524 kiloqrams 
Internal Presa: 246.731 atmoapheres 
Circular Opening Diameter: 0.558 meter, 
Flame Length: 49 meter, Burn Duration: 20 seconds 
Burn ruitc: 6,670 kilogr=/scc 
Total Amount Burned: 520 kilogr11111S 

THREAT ZONE.: 
Threat Hodeled: Thermal radiation from jet fire 
Red : 61 metera --- (5,D kN/(aq m) a 2nd degree burns within 60 sec) 
Yellow: 117 meter, --- (1,4 kW/(sq m)) 
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6.3. EXPLOSIÓN DE GAS NATURAL 

Se realizó la modelación del evento y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 57. Resultados del Evento Hlpotétlco de Explosión por fuga de gas natural en 1 cilindro del 
contenedor móvil de almacenamlento en el área de llenado lento. 

Parámetro Resultado 
-

-

Duración de la fuga 1 mln1 

Velocidad de fugado máximo promedio 8.67 kg/seg 

Cantidad liberada 520 Kg 

Distancia zona de riesgo (1 PSI) El LOC nunca se excede
1 

Distancia zona de amortiguamiento (0.5 PSI) 76 metros 

Notas y observaciones 
7 

1 De acuerdo a los resultados de la simulación, la explosión de la nube de gas natural nunca excede 

el valor LOC (Level of concern) de 1 PSI, por lo que no se puede delimitar la zona de riesgo. En 
cambio, para 0.5 PSI (Ruptura de vidrios, daños menores en las estructuras), el radio de la zona de 
amortlguamlento llega hasta 110 m hacia la dirección del viento, con una pluma de hasta 
aproximadamente 20 metros de ancho 

Resultados de simulación - - - - -
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Gráfico 

Text Summary ALOHA® 5,4,7.
BITE DA!'AI 

Locat1on1 I/EI\Al:111'&, MEXICO 
Buildlno Alr Exohanoaa Per Hour1 0,61 (unahaltered alnole 
T1Ju1 leptelllber e, 2017 2100 hour■ IT ruaer ■pecltl•dl 

CHENICAL llATAI 
Chei cal llau I HITHAHI 

Dl:Or1ed) 

CAi IIWllbar1 74-12•1 Molecular wa1oht1 16.04 9/110l 
PAC•ll 65000 ppm PAC-21 230000 pp,a PAC•31 400000 PPIII 
Ul.1 50000 ppa 'Ul:LI 150000 PPIII 
Aablent Dollln; Polnt, -111,s• e 
Vapor Pr•••ure at blbl■nt Te111pt1r1tura1 ;reatar than 1 al:ID 
Anbl■nt laturatlon C011centrat1on1 1,000,000 pp,a or 100,01 

ATHOSPIIERIC llATAI (IWIIIAL INPll'l' Di DATA) 
Wlnd1 2.9 metera/aecond fr1>111 11 at l 1Mters 
Ground Rouohness1 urban or forest Cloud Cover1 5 tenths 
Alr Temperatura: 25,J º e Stabillty Class: D 
No Inveraion Hel;ht Relativa Hwaidity: 791 

SOIIIICE STJ\EHGTH: 
Leak from hole in horizontal cylindrical tank 
Fllll!lfflable chuical ascapino from tank (not burnino) 
Tank Dla111eter1 0.559 meters Tank Length, 11,58 lll!!ters 
Tank Vol11111e: 2.84 cubic 111eters 
Tank contains o•• only Internal Tea,perature: 25.3 ° e 
Chemical Masa in Tank: 524 kilogra111a 
Internal Preas: 246.731 atmospherea 
Circular Openlno DlU1Cter: 0,558 meters 
Ralease Duratlon: l minute 
Kax Average suatained Ralease Rata: 8.67 kllo;r111113/aec 

(aver•oed ovar • minute or more) 
Total Amount Releaaed: 520 kllo;ruu, 

TIIJU:AT l011E1 
Threat H<>d•l•d1 overpreaaure (Ql■■t force) Croa vepor cloud expl0■10n 
Type of Ion1t1on1 1;nlted by apark or fluu, 
Level of Con;■1tion1 uncon;eated 
HOdel Run1 Gau1111n 
Red I L0C va1 nevar axceedad •·- (l,O pa1 • ahatt■r■ ;laa■) 
Yellov1 76 matara •-· 10.s pai) 

meters 

meters 

D greater than 1,0 psi (shatters glass) 

D greater than 0.5 psi 

wind direction confidence lines 
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En resumen, los radios de afectación de los eventos simulados son los descritos a continuación: 

Tabla 58. Radios de Afectación de Eventos Simulados {metros). 

Fuga de gas de tubería Fuga de gas natural 
Fuga de gas natural de 

Fuga de gas de tubería 
de línea de sumlnfstro de la cascada pulmón 

la cascada pulmón por 

Evento de línea de sumlnfstro ruptura del 20% del 

(ruptura total) 
(orificio del 20% del por ruptura total de 

diámetro de la tubería 
diámetro nominal } tubería de salida 

de salida 

Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo 

(30,000 ppm)= 33 m (30,000 ppm)= 23 m (30,000 ppm)= 92 m (30,000 ppm)= 21 m 
Nube Inflamable Z.de
de gas natural Z. de Amortiguamiento Z. de Amortlguamlento

Amortiguamiento
Z. de Amortiguamiento

(5,000 ppm)= 81 m (5,000 ppm)= 58 m
(5,000 ppm)= 228 m

(5,000 ppm)= 52 m

Zona de Rlesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo 

(5 kW/m2)= 16 m (5 kW/m2)= 7.0 m (5 kW/m2)= 30 m (5 kW/m1)= 6.8 m 
Radiación ténnlca 

por Incendio Z. de Amortiguamiento
Z. de

Z. de Amortiguamiento Z. de Amortiguamiento
Amortlguamiento

(1.4 kW/m1)= 29 m (1.4 kW/m1)= 13 m
(1.4 kW/m2)= 54 m

(1.4 kW/m2)= 13 m 

Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo Zona de Riesgo 

(1 PSI)= LOC no se (1 PSI)= LOC no se (1 PSI)= LOC no se (1 PSI)= LOC no se 

excede excede excede excede 
Explosión de nube 

de gas natural Z. de Amortiguamiento Z. de Amortiguamiento
Z. de 

z. de Amortiguamiento

(0.5 PSI)= 23 m (0.5 PSI)= 16 m 
Amortiguamiento 

(O.S PSI)= 14 m
(0.5 PSI)= 62 m 

LOC: Leve[ of concern. 
Fuente: Elaboración propia a partir de simulaciones con ALOHA 

•

� �����J 
• 

Fuga de gas por 
Fuga de gas natural 

ruptura total de 
de contenedor móvil 

de almacenamiento 
tanque de 

por ruptura total de 
automóvil 

cilindro 

Zona de Riesgo Zona de Riesgo 

(30,000 ppm)= 13 m (30,000 ppm)= 93 m 

Z. de Z.de

Amortiguamiento Amortiguamiento

(5,000 ppm)= 33 m (5,000 ppm)= 232 m

Zona de Riesgo Zona de Riesgo 

(S kW/m2)= 10 m (5 kW/m2)= 61 m 

Z. de Z. de

Amortiguamiento Amortiguamiento

(1.4 kW/m2)= 11 m (1.4 kW/m2)= 117 m

Zona de Riesgo Zona de Riesgo

(1 PSI)= LOC no se (1 PSI)= LOC no se

excede excede

Z.de

Amortiguam lento
Z. de

(0.5 PSI)= Menos de
Amortiguamiento

10 metros
(0.5 PSI)= 76 m
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111.4. Interacciones de Riesgo. 

En base a los resultados de los eventos simulados se pudieron estimar las consecuencias 

como son los daños y las afectaciones que causan la radiación térmica por incendio y/o las 

ondas de sobrepresión por explosión del gas en los equipos y/o instalaciones dentro de los 

radios de riesgo. 

Escenario 1. Fuga de gas de tubería de línea de suministro (ruptura total). 

Para el caso que ocurriera una ruptura total de la tubería de gas natural de la red externa 

que suministraría el combustible hacia el interior de la Estación de Servicio en su punto de 

entrada en la Cascada Pulmón, la nube de gas formada en la zona de riesgo sería de hasta 

33 metros hacia la dirección del viento mientras que en la zona de amortiguamiento 

tendría un alcance de hasta 81 metros, lo cual conforme a la simulación realizada se 

concentraría principalmente en establecimientos comerciales y de servicios existentes en la 

colindancia sur correspondientes a un motel así como a un centro de servicios y renta de 

-
bodegas sin afectar viviendas habitacionales ni otros elementos vulnerables; cabe hacer 

mención que la nube tendría una muy baja amplitud ya que su desplazamiento tendería a 

un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye en forma significativa el 

riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que pudiera Interactuar en forma 

negativa. En la siguiente figura se muestra lo descrito: 

• • • 
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Si ocurriera que el gas natural se incendia mientras se fuga, el radio de la zona de riesgo se 

estima con un máximo de 16 metros, el cual alcanzaría parte de esquina del predio en 

estudio localizada en la colindancia suroeste del predio conjuntamente con parte de la 

vialidad correspondiente a la Prolongación Miguel Alemán así como una parte del 

establecimiento comercial inmediato correspondiente al acceso a un motel , mientras que 

en la zona de amortiguamiento se limitaría hasta los 29 metros manteniéndose en los usos 

de suelo indicados para el área de riesgo; cabe hacer mención que en la colindancia con el 

establecimiento comercial se cuenta con la existencia de un muro que delimita dichos 

predios; dicho muro está construido con material incombustible con una altura aproximada 

de 2.5 metros, por lo que se considera que en caso de presentarse el evento descrito, el 

muro funcionaría como una barrera de protección importante que evitaría que el fuego 

afectara dicho establecimiento, por lo que las afectaciones estimadas quedarían 

prácticamente limitadas al interior de la Estación de Servicio en estudio. En la siguiente 

imagen se observan los radios de influencia indicados: 

• • 
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Finalmente, en el caso de que ocurriera la explosión de la nube de gas fugada, el radio de la 

zona de riesgo no fue detectado puesto que el software de modelación ALOHA determinó 

que con base en el evento determinado y en las condiciones de volumen y atmosféricas 

prevalecientes en la zona no se alcanzaría las concentraciones suficientes para generar una 

sobrepresión de 1 PSI; no obstante lo anterior la zona de amortiguamiento de 0:5 PSI 

abarcaría un radio máximo de 23 metros cuya onda expansiva se direccionaría 

prioritariamente hacia sur del punto de emisión, abarcando la colindancia existente en 

dicha dirección la cual corresponde a un acceso a un motel así como parte de instalaciones 

actualmente habilitadas como bodegas que son rentadas por particulares. Lo anterior 

puede apreciarse en la siguiente imagen: 
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Escenario 2. Fuga de gas de tubería de línea de suministro (oriflcio del 20% del diámetro 

nominal). 

Para el caso que ocurriera una ruptura equivalente al 20% de la tubería de gas natural de la 

red externa que conduciría el combustible hacia el interior de la Estación de Servicio en su 

punto de entrada en la Cascada Pulmón, la nube de vapor formada en la zona de riesgo 

sería de hasta 23 metros hacia la dirección predominante del viento mientras que en la 

zona de amortiguamiento tendría un alcance de hasta 58 metros, lo cual conforme a la 

simulación realizada se concentraría principalmente en establecimientos comerciales y de 

servicios existentes en la colindancia sur correspondientes a un motel así como a un centro 

de servicios y renta de bodegas sin afectar viviendas habitacionales ni otros elementos 

vulnerables; cabe hacer mención que la nube tendría una muy baja amplitud ya que su 

desplazamiento tendería a un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye 

en forma significativa el riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que 

pudiera interactuar en forma negativa. En la siguiente figura se muestra lo descrito: 
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Si ocurriera que el gas natural se incendia mientras se fuga, el radio de la zona de riesgo se 

estima con un máximo de 7 metros, el cual alcanzaría parte de esquina del predio en 

estudio localizada en su colindancia suroeste conjuntamente con parte de la vialidad 

correspondiente a la Prolongación Miguel Alemán así como una parte del establecimiento 

comercial inmediato correspondiente al acceso a un motel, mientras que en la zona de 

amortiguamiento se limitaría hasta los 13 metros manteniéndose en los usos de suelo 

indicados para el área de riesgo; cabe hacer mención que en la colindancia con el 

establecimiento comercial se cuenta con la existencia de un muro que delimita dichos 

predios; dicho muro está construido con material incombustible y tiene una altura mayor a 

los 3 metros,. Por lo que se considera que en caso de presentarse el evento descrito, el 

muro funcionaría como una barrera de protección importante que evitaría que el fuego 

afectara dicho establecimiento, por lo que las afectaciones estimadas quedarían 

prácticamente limitadas al interior de la Estación de Servicio en estudio. En la siguiente 

imagen se observan los radios de influencia indicados: 
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Finalmente, en el caso de que ocurriera la explosión de la nube de gas fugada, el radio de la 

zona de riesgo no fue detectado puesto que el software de modelación ALOHA determinó 

que con base en el evento determinado y en las condiciones de volumen y atmosféricas 

prevalecientes en la zona no se alcanzaría las concentraciones suficientes para generar una 

sobrepresión de 1 PSI; no obstante lo anterior la zona de amortiguamiento de 0:5 PSI 

abarcaría un radio máximo de 16 metros cuya onda expansiva se direccionaría 

prioritariamente hacia sur del punto de emisión, abarcando la colindancla existente en 

dicha dirección la cual corresponde a un acceso a un motel. Asimismo, de conformidad con 

lo indicado con anterioridad, la colindancia cuenta con un muro perimetral de protección 

de aproximadamente 2.5 metros de altura el cuál se considerar fungiría como elemento o 

barrera de protección hacia dicha zona de expansión de la posible onda explosiva. El 

comportamiento del evento se presenta en la siguiente imagen: 
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Escenario 3. Fuga de gas natural de la cascada pulmón por ruptura total de tubería de 

salida. 

El escenario 3 considera que se fuga el gas contenido en la cascada pulmón, el cual se 

encuentra sujeto a muy alta presión (250 bares) y tiene una capacidad de 6,000 litros 

nominales. En caso de suceder sólo la fuga, el contenido de la cascada se vaciaría 

relativamente rápido (en 8 minutos aproximadamente) debido a la diferencia de presión, 

provocando que la nube se desplace en dirección del viento dominante, alcanzando un 

radio de riesgo de 92 metros y de 228 metros para la zona de amortiguamiento, abarcando 

principalmente a la propia estación de servicio así como a varios establecimientos 

comerciales que se localizan hacia el sur del predio seleccionado para el proyecto estudio 

tales como el acceso a un motel, un área de servicios y renta de bodegas un 

establecimiento mayorista de abarrotes, las oficinas de una empresa de seguridad y 

protección de valores y un centro de distribución de productos farmacéuticos, todos estos 

establecimientos que cuentan con edificaciones sólidas; cabe hacer mención que toda vez 

que el gas natural no es considerado una sustancia tóxica, la emisión no tendrá efecto 

alguno en la salud de la población habitante u ocupante de las zonas descritas; es necesario 

también considerar que en caso de que se presentará dicha fuga la cascada pulmón el área 

en donde será ubicada cuenta con una adecuada ventilación, lo que se considera dicha 

instalación promoverá la disminución y alcance de la emisión. De igual manera conforme al 

modelo generado nube tendría una muy baja amplitud ya que su desplazamiento tendería 

a un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye en forma significativa el 

riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que pudiera interactuar en forma 

negativa En la siguiente imagen pueden observarse los resultados de la modelación: 
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Para el caso sí ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, éste 

ocurriría en un tiempo relativamente rápido de 8 minutos en razón a la alta presión a la que 

se encontraría sometido el gas así como por el tamaño de la abertura de salida del mismo 

De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo sería de 30 metros, lo cual abarca 

principalmente instalaciones de la Estación de Servicio así como parte de los 

establecimiento comerciales y de servicios colindante al sur del predio en estudio 

correspondientes al acceso vehicular de un motel así como un centro de servicios diversos y 

renta de bodegas a particulares; el radio de la zona de amortiguamiento se determinó en 

aproximadamente 54 metros el cual abarcaría prácticamente la totalidad de la estación de 

servicio y los establecimientos comerciales colindantes al sur ya descritos en este apartado 

así como a una fracción de un predio sin uso ubicado en la colindancia oriente del predio en 

estudio. Es importante mencionar el predio en mención cuenta con una delimitación 

perimetral de material incombustible de aproximadamente 2.5 metros de altura que 

delimita y protege al mismo en sus colindancias sur, norte y oriente; asimismo, los 

• establecimientos comerciales y de servicios en mención también cuentan con edificaciones

sólidas de materiales incombustibles; en razón de lo anterior se considera que dichos muros

proveerían una importante protección y barrera para evitar la propagación del incendio el

cuál no afectaría a la infraestructura y personas que se encontrarán en el interior de los

mismos en caso de que se presentará el evento de riesgo descrito. La modelación

resultante se presenta a continuación en la siguiente imagen:
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Finalmente, en el caso de que ocurriera la explosión de la nube de gas fugada, el radio de la 

zona de riesgo no fue detectado puesto que el software de modelación ALOHA determinó 

que con base en el evento determinado y en las condiciones de volumen y atmosféricas 

prevalecientes en la zona no se alcanzaría las concentraciones suficientes para generar una 

sobrepresión de 1 PSI; no obstante lo anterior la zona de amortiguamiento de 0:5 PSI 

abarcaría un radio máximo de 62 metros cuya onda expansiva se direccionaría 

prioritariamente hacia sur del punto de emisión, abarcando la colindancia existente en 

dicha dirección la cual corresponde a un acceso a un motel así como parte de instalaciones 

actualmente habilitadas como bodegas que son rentadas por particulares. lo anterior 

puede apreciarse en la siguiente imagen: 

• • 

1nsecam1 
N7'C • T !lr.'Cl')l1Hcx::,.nllil.':I. 

Al"l\tM� �.1UIU.l U, r»cv 

270 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

1 

l 

1 

,. 

� 

¡: ............... . ·-...... 

, ' ·., -�' 

•• . : .. ::�•••

.. 
1 

.� 
•-
,. • 

ra, 

"

. �-

. -
' 

•ga�co·

11--1 
,j 

I• 

1 

' 
.-7.t 

.A>" ..
l!j. 

. -- -

, 1 11
\ 

l. i (-�--v. . .... 

1 ��

E1 
...... 

. [ -�
P,;..-

■ I . -.�.. �
�. - --,_ , 

..... 

�-
.,-,\:;i

1 UIICACICNPltl.NttlllO 

. .JI , ____ 
·-�·- !.

·---� ;.::. ·:;f � � •• 

>, .; 

-

Slmbologla 

Zona. AmDl1iguan'Nnla 

DPnlclaGAS1:CO 

t:��MCION� 

L ,.-....,..,...._,cu,
c:ai ...... -. � �, 1 

f=--n.--............. ¡ ·--
,_ .. ,..... 1 

Figura 6S. Radios de Zona Amortiguamiento Explosión de Gas Natural (Escenario 3) 

� 

• • 
1nsecam1 

....__, l"C..Ql,U,iO::,,.-j� 

..,...,,.-u.i. u.1.:inu.t.1A 01 e v 

• 

271 

•



• 

-

• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

' 
9gaseco· 

Escenario 4. Fuga de gas natural por ruptura del 20% nominal del diámetro de la cascada 

pulmón. 

Para evento en particular se consideró un accidente o descuido por falta de mantenimiento 

que promueve la fuga el gas contenido en la cascada pulmón en su tubería de salida hacia la 

zona de dispensarios con una ruptura del 20% del diámetro de la línea de conducción; como 

ya se indicó con anterioridad, el gas estaría sometido a una muy alta presión (250 bares) en 

diferentes contenedores que en conjunto proveerían una capacidad nominal de 6,000 

litros. En este evento la nube generada se desplazaría en dirección del viento dominante, 

alcanzando un radio de riesgo de 21 metros y de 52 metros para la zona de 

amortiguamiento, afectando principalmente a la propia estación de servicio, abarcando 

principalmente a la propia estación de servicio así como a establecimientos comerciales 

que se localizan hacia el sur del predio seleccionado para el proyecto estudio tales como el 

acceso a un motel así como un área de servicios y renta de bodegas; cabe hacer mención 

que toda vez que el gas natural no es considerado una sustancia tóxica, la emisión no 

tendrá efecto alguno en la salud de la población habitante u ocupante de las zonas 

descritas; es necesario también considerar que en caso de que se presentará dicha fuga la 

cascada pulmón el área en donde será ubicada cuenta con una adecuada ventilación, lo 

que se considera dicha instalación promoverá la disminución y alcance de la emisión. De 

igual manera conforme al modelo generado nube tendría una muy baja amplitud ya que su 

desplazamiento tendería a un comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye 

en forma significativa el riesgo de alcanzar elementos urbanos de la zona con los que 

pudiera interactuar en forma negativa En la siguiente imagen pueden observarse los 

resultados de la modelación: 
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Para el caso sí ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, la zona de 

riesgo tendría un alcance de hasta los 6.8 metros, lo cual abarca principalmente 

instalaciones de la Estación de Servicio así como parte del establecimiento colindante al sur 

del predio en estudio; el radio de la zona de amortiguamiento se determinó en 

aproximadamente 13 metros el cual abarcaría parte de la estación de servicio y el 

establecimiento de servicios ubicado en la colindancia sur que incluye el acceso vehicular 

de un motel. Es importante mencionar este establecimiento vecino cuenta con un muro 

que delimita su propiedad con una altura aproximada de 2.5 metros construido de material 

inflamable; en razón de lo anterior se considera que dicho muro proveería una importante 

protección y barrera para evitar la propagación del incendio el cuál no afectaría a la 

infraestructura y personas que se encontrarán en el interior del mismo en caso de que se 

presentará el evento de riesgo descrito. La modelación resultante se presenta a 

continuación en la siguiente imagen: 
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Por último, en el caso de que ocurriera la explosión de la nube de gas, el radio de la zona de 

riesgo no se estableció puesto que el software de modelación ALOHA determinó que no se 

alcanza el parámetro de 1 PSI, pero para la zona de amortiguamiento con un rango de 0.5 

PSI se estableció un radio de 14 metros el cuál se extendería en parte hacia la estación de 

servicio y hacia su colindancia sur correspondiente al acceso de un motel como puede 

apreciarse en la siguiente imagen: 
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El escenario 5 considera que se fuga el gas contenido en un tanque de almacenamiento de 

un automóvil que acudió a cargar combustible en la estación de servicio, el cuál presentó 

un desperfecto que ocasionó que en el momento de suministrar el combustible una fisura o 

ruptura y comprometió la estabilidad estructural del mismo, generando la fuga; el gas 

contenido en estos dispositivos se encuentra a muy alta presión {220-bares) y tiene una 

capacidad promedio de 65 litros (existen tanques con menores o mayores capacidades pero 

para fines de la estimación se determinó utilizar los comúnmente más utilizados) . En caso 

de suceder sólo la fuga, ésta ocurre rápidamente (en un minuto aproximadamente) debido 

a la diferencia de presión, provocando que la nube se desplace en dirección del viento, 

alcanzando un radio de riesgo de 13 metros y de 33 metros para la zona de 

amortiguamiento, afectando principalmente a la propia estación de servicio así como a 

establecimientos localizados en la zona sur correspondientes a un acceso vehicular de un 

motel así como a un centro de servicios varios y de renta de bodegas a particulares. En la 

siguiente imagen pueden observarse los resultados de la modelación. 
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Para el caso sí ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, éste 

ocurriría en un tiempo muy breve (20 segundos). De acuerdo a los resultados, las zonas de 

riesgo y amortiguamiento ocuparían un total de 10 y 11 metros, afectando exclusivamente 

áreas de la estación de servicio; esto toda vez que el volumen de gas fugado sería muy 

reducido y no tendría efectos adversos sobre el ambiente. La modelación resultante se 

presenta en la siguiente imagen: 
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Por último, en el caso de que ocurriera la explosión de la nube de gas, el radio de la zona de 

riesgo no se estableció puesto que el software de modelación ALOHA determinó que no se 

alcanza el parámetro de 1 PSI, pero para la zona de amortiguamiento se estableció un radio 

menor a 10 metros el cuál quedarla prácticamente limitado al predio de la estación de servicio. 

Escenario 6. Fuga de gas natural de contenedor móvil de almacenamiento por ruptura total 

de cilindro. 

El escenario 6 considera que se fuga el gas contenido cilindro de almacenamiento habilitado en 

un contenedor móvil en el área de llenado lento el cual se encuentra sujeto a muy alta presión 

(250 bares) y tiene una capacidad de 2,840 litros nominales. En caso de suceder sólo la fuga, el 

contenido de la cascada se vaciaría relativamente rápido (en 1 minuto aproximadamente) 

debido a la diferencia de presión, provocando que la nube se desplace en dirección del viento 

dominante, alcanzando un radio de riesgo de 93 metros y de 232 metros para la zona de 

amortiguamiento, abarcando principalmente a la propia estación de servicio así como a varios 

establecimientos comerciales que se localizan hacia el sur del predio seleccionado para el 

proyecto estudio tales como el acceso a un motel, un área de servicios y renta de bodegas un 

establecimiento mayorista de abarrotes, las oficinas de una empresa de seguridad y protección 

de valores y un centro de distribución de productos farmacéuticos, todos estos 

establecimientos que cuentan con edificaciones sólidas; cabe hacer mención que toda vez que 

el gas natural no es considerado una sustancia tóxica, la emisión no tendrá efecto alguno en la 

salud de la población habitante u ocupante de las zonas descritas; es necesario también 

considerar que en caso de que se presentará dicha fuga la cascada pulmón el área en donde 

será ubicada cuenta con una adecuada ventilación, lo que se considera dicha instalación 

promoverá la disminución y alcance de la emisión. De igual manera conforme al modelo 

generado nube tendría una muy baja amplitud ya que su desplazamiento tenderla a un 

comportamiento lineal con baja apertura, lo que disminuye en forma significativa el riesgo de 

alcanzar elementos urbanos de la zona con los que pudiera interactuar en forma negativa En la 

siguiente imagen pueden observarse los resultados de la modelación: 
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Para el caso sí ocurriera un incendio, de acuerdo a los resultados del programa, éste 

ocurriría en un corto tiempo de 20 segundos debido a la alta presión a la que se encontraría 

sometido el gas así como por el tamaño de la abertura de salida del mismo que abarcaría el 

diámetro del contenedor cilíndrico De acuerdo a los resultados, la zona de riesgo sería de 

61 metros, lo cual abarca principalmente instalaciones de la Estación de Servicio así como 

parte de los establecimiento comerciales y de servicios colindante al sur del predio en 

estudio correspondientes al acceso vehicular de un motel así como un centro de servicios 

diversos y renta de bodegas a particulares así como predios baldíos sin uso ubicados en la 

zona oriente del sitio de estudio; el radio de la zona de amortiguamiento se determinó en 

aproximadamente 117 metros el cual abarcaría prácticamente la totalidad de la estación de 

servicio y los establecimientos comerciales colindantes al sur y oriente ya descritos en este 

apartado. Es importante mencionar el predio en mención cuenta con una delimitación 

perimetral de material incombustible de aproximadamente 2.5 metros de altura que 

delimita y protege al mismo en sus colindancias sur, norte y oriente; asimismo, los 

establecimientos comerciales y de servicios en mención también cuentan con edificaciones 

sólidas de materiales incombustibles; en razón de lo anterior se considera que dichos muros 

proveerían una importante protección y barrera para evitar la propagación del incendio el 

cuál no afectaría a la infraestructura y personas que se encontrarán en el interior de los 

mismos en caso de que se presentará el evento de riesgo descrito. La modelación 

resultante se presenta a continuación en la siguiente imagen: 
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Figura 72. Radios de Zona de Riesgo y Amortiguamiento por Incendio de Nube de Gas (Escenario 6). 
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Para el caso de que ocurra la explosión de la nube de gas, el radio de la zona de riesgo no se 

estableció puesto que el software de modelación ALOHA determinó que no se alcanza el 

parámetro de 1 PSI, pero para la zona de amortiguamiento se estableció un radio de 76 

metros que conforme a la dirección del viento prevaleciente conduciría la onda de 

sobrepresión en dirección sur de estación de servicio así como a establecimientos 

comerciales y de servicios ubicados hacia la dirección indicada que Incluyen un motel y un 

centro de servicios y renta de bodegas a particulares, considerándose que no se tendrían 

afectaciones al sistema ambiental de la zona así como a los elementos urbanos y población 

en las cercanías de la Estación de Servicio. En la siguiente figura se muestra lo descrito: 
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Figura 73. Radios de Zona de Amortiguamiento por Explosión de Nube de Gas (Escenario 6). 
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111.5. Efectos sobre el Sistema Ambiental. 

Para llevar a cabo el análisis sobre los efectos en el sistema ambiental, se consideró el radio 

de afectación más grande de zona de riesgo correspondiente al Escenario 6 Fuga de gas 

natural de contenedor móvil de almacenamiento por ruptura total de cilindro, Evento 1, 

emisión de una nube de gas inflamable. 

La infraestructura urbana que se encuentra dentro de este radio se considera de baja 

densidad caracterizada, por como ya se indicó en el presente estudio, por áreas 

prioritariamente comerciales y de servicio; en el radio de alcance del evento modelado, 

como ya se describió prevalecen dichas actividades localizadas sobe la Avenida 

Prolongación Miguel Alemán considerando para este efecto el direccionamiento que 

tendría una fuga en caso de prevalecer el viento dominante en la zona (proveniente del 

norte) , no obstante lo anterior, sí se presentará variaciones en dicha predominancia, la 

nube de gas fugado podría dirigirse hacia zonas de viviendas localizadas en las cercanías 

correspondientes a la Colonia Pedro Mata, caracterizada por usos de suelo habitacionales 

de tipo popular y medio en donde prevalecerían concentraciones de gas promedio de 5,000 

ppm que no tienen efectos sobre la salud de las personas considerando el nivel de 

concentración así como las características fisicoquímicas del gas que lo hacen un agente no 

tóxico pero sí asfixiante simple al desplazar el oxígeno disponible. Esta condición no sería 

determinante en materia de riesgo ambiental precisamente por la alta volatilidad que tiene 

el gas el cuál se dispersaría rápidamente en función a su baja densidad, menor que la del 

aire por lo que los riesgos ambientales disminuirían en forma significativa. 

De igual manera otros escenarios y eventos modelados quedarían en su mayor proporción 

acotados a los predios propios de la estación de servicio y hacia sus colindancias 

inmediatas, las cuales constan básicamente de edificios construidos de materiales 

resistentes a los impactos y al fuego, lo que proporcionaría una protección que contendría 

cualquier evento riesgoso por algún accidente o descuido en el manejo del combustible en 

el establecimiento en estudio. 

• • 

1nsecam1 
fn-1«'-A T if�p,ia.wtl(l 

N-N'H\M "'Gfl!SAl U, C. CV 

288 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAi. 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Es por lo anterior que a efecto de eliminar los posibles actos que deriven en situaciones que 

promuevan desviaciones en la contención de gas natural en los diferentes equipamientos 

analizados el dar cumplimiento al diseño normado para este tipo de servicios y de Igual 

manera Implementar protocolos permanentes de vigilancia, supervisión y mantenimiento 

de todas las instalaciones, equipos, accesorios y servicios que sostendrían la operación 

segura del proyecto en estudio. 

Como se mencionó en la sección 11.3 del presente estudio, la hoja de seguridad indica que 

por ser un gas mucho más ligero que el aire, las fugas o emisiones se disipan rápidamente 

en las capas superiores de la atmósfera, dificultando la formación de mezclas explosivas; 

además de que presenta ventajas ecológicas ya que al quemarse produce bajos índices de 

contaminación, en comparación con otros combustibles. 

Además, el gas natural es un asfixiante simple, que al mezclarse con el aire ambiente, 

desplaza al oxígeno y entonces se respira un aire deficiente en oxígeno; asimismo el gas no 

se considera tóxico conforme a sus características químicas. 

Las posibles afectaciones al medio ambiente por los eventos antes mencionados son 

descritas en las siguientes tablas considerando para tal efecto los más adversos estimados 

en los casos de que se generará una nube de gas inflamable, un incendio o una explosión 

del material combustible: 

Tabla 59. Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural. 

Medio 

Suelo 

Aire 

Posible afectación 

En caso de fuga gas natural no se presentarla riesgo de contaminación al 
suelo y subsuelo. 

En caso de una fuga gas natural, por tratarse de un gas más ligero que el 
aire, éste se disiparía rápidamente en la atmósfera, pero no es un 

producto dañino al medio ambiente. Si se llegara presentar un incendio 

del mismo se formarían gases de combustión tales como monóxido y 
dióxido de carbono. 

• • 

1nsecam1 
U'J,..1'1• T !.Cll".is:10$(.Ncx:,.rtQ. 

.,_.,.NtAl N1J!il•IA4. S A. 0t: C:.V 

289 

-



-

• 

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 9gaseco· 
ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

Tabla 59. Posibles afectaciones al ambiente por fuga de gas natural. 
·-

Medio Posible afectación 
- -

En las cercanlas al predio del estudio se ubican diversos cuerpos de agua 
que forman parte del Sistema Lagunar de la Ciudad de Veracruz, siendo la 

Cuerpos de agua Laguna Real u Olmeca la más cercana al sitio de estudio; sin embargo, por 
las caracterlstlcas flsicoqulmicas del combustible a ser manejado, no se 
considera posible la afectación dichos cuerpos de agua. 

Áreas naturales No existen áreas naturales protegidas cercanas al área del proyecto, ya 
protegidas que esté se localiza dentro de la mancha urbana 

No aplica ya que el gas natural no causa afectación a la flora; de Igual 

Flora 
manera el sitio del proyecto al encontrarse en una zona• urbana, la 
vegetación nativa es prácticamente inexistente tal como ya se ha descrito 
con anterioridad. 

El principal efecto sería la asfixia simple, esto si los especlmenes se 
Fauna localizaran en un área de poca ventilación y permanecieran en el lugar el 

tiempo suficiente antes de que el viento disipe la nube de gas. 

Tabla 60. Posibles afectaciones al ambiente por explosión de gas natural. 

Medio -

Suelo 

Aire 

Cuerpos de agua 

Áreas naturales 
protegidas 

Flora 

Fauna 

-
Posible afectación 

Posible daño por erosión, aunque el suelo ya se encuentra afectado 
debido a que en gran proporción se encontrará pavimentado o con 
construcción 

Debido a una explosión de gas natural, la afectación al aire estará más 
relacionada a la combustión del gas durante la misma. 

No considera posible la afectación a cuerpos de agua no obstante de que 
a una distancia de 350 metros en dirección poniente del predio del 
proyecto se localiza la Laguna Real u Olmeca, importante cuerpo de agua 
que forma parte del Sistema Lagunar de la Ciudad de Veracruz, los radios 
de afectación determinados conforme a un posible evento que involucre 
una explosión estarían por debajo de la distancia referida a la citada 
Laguna 

No existen áreas naturales protegidas cercanas 

No se espera que haya afectación Importante debido a la onda expansiva 
de la explosión, ya que no se alcanzan sobrepreslones que puedan causar 
algún derrumbe de los árboles presentes en el límite o collndancias del 
predio en estudio .. 

A las especies que se puedan encontrar dentro del radio de afectación 
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Tabla 60. Posibles afectaciones al ambiente por explosión de gas natural. 

Medio Posible afectación 

sobre todo aves, pueden presentar afectaciones como golpe o aturdlción 
debido a la sobrepreslón causada durante la explosión. 

Tabla 61. Posibles afectaciones al ambiente por Incendio de gas natural. 

Medio Posible afectación 

Suelo 
Posible degradación del suelo por erosión, aunque el suelo ya se 
encuentra afectado por la pavimentación y construcciones preexistentes. 

Aire 
Incremento en la concentración de contaminantes atmosféricos tales 
como CO2 y CO durante la duración del incendio. 

No considera posible la afectación a cuerpos de agua no obstante de que 
a una distancia de 350 metros en dirección poniente del predio del 

Cuerpos de agua 
proyecto se localiza la Laguna Real u Olmeca, importante cuerpo de agua 
que forma parte del Sistema Lagunar de la Ciudad de Veracruz, los radios 
de afectación determinados conforme a un posible evento que involucre 
un Incendio estarían por debajo de la distancia referida a la citada Laguna 

Áreas naturales 
No existen áreas naturales protegidas cercanas 

protegidas 

Se puede presentar la afectación del pasto, algunas especies arbustivas y 
Flora árboles presentes en el área, las cuales, dependiendo de la Intensidad y 

duración del fuego será el grado de afectación al citado elemento natural. 

Fauna 
Sólo se espera que se presente afectaciones a especies de aves que 
sobrevuelen el área afectada, ya que no se tiene presencia de otras 
especies en el área del proyecto. 

Tabla 62. Posibles afectaciones a asentamieiltos humanos por nube inflamable 

Nube de Gas Inflamable 
Para determinar los límites de modelaclón se consideró utilizar en la zona de riesgo el 60% del LEL 
(límite Inferior de explosividad) del metano, el cual es equivalente a 30,000 ppm, y para la zona de 
amortiguamiento el 10% del LEL equivalente a 5,000 ppm. 
Fuente: Indicaciones Modelo ALOHA. 

Para este evento se observa que para la zona de riesgo estimada con el 

Fuga de gas de tubería 60% del LEL del metano {30,000 ppm) se tendría un radio de afectación en

de línea de suministro la zona de riesgo de 33 metros mientras que para la zona de

(ruptura total) amortiguamiento con un 10% del LEL (5,000 ppm) serian de hasta 81
metros, dirigiéndose la pluma de emisión en dirección sur del predio 
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Tabla 62. Posibles afectaciones a asentamientos humanos gor nube Inflamable 

Fuga de gas de tubería 
de línea de suministro 
(orificio del 20% del 
diámetro nominal ) 

Fuga de gas natural de la 
cascada pulmón por 
ruptura total de tubería 
de salida 

Fuga de gas natural de la 
cascada pulmón por 
ruptura del 20% del 
diámetro de la tubería 
de salida 

abarcando principalmente parte de la vialidad Avenida Prolongación 
Miguel Alemán sin alcanzar alguna zona habltacional existente en las 
cercanías ni algún otro elemento urbano vulnerable. Una nube de gas 
Inflamable no causarla una afectación directa a la infraestructura urbana 
ni a la población, sin embargo es un riesgo potencial si las condiciones se 
dieran para causar un incendio, lo cual se considera poco probable al no 
presentarse las condiciones requeridas para el que se suscite dicho 
evento dado el uso de suelo que tiene la citada vialidad hacia la dirección 
predominante que migraría la nube. 

De forma similar que el evento anterior, se estima que la zona de riesgo 
con el 60% del LEL del metano (30,000 ppm) se tendría un radio de 
afectación en la zona de riesgo de 23 metros mientras que para la zona de 
amortiguamiento con un 10% del LEL (5,000 ppm) serían de hasta los 58 
metros, dirigiéndose la pluma de emisión en dirección sur del predio ¡ 
abarcando principalmente parte de la vialidad Avenida Prolongación ; 
Miguel Alemán y algunos establecimientos comerciales y de servicios 
asentados en la citada Avenida sin alcanzar alguna zona habitacional 
existente en las cercanías ni algún otro elemento urbano vulnerable. Una 
nube de gas Inflamable no causa una afectación directa a la 
Infraestructura urbana ni a la población, sin embargo es un riesgo 
potencial para generar una afectación a ésta si las condiciones se dieran 
para causar un incendio, lo cual se considera poco probable al no 
presentarse las condiciones requeridas para el que se suscite dicho 
evento dados los usos de suelo prevalecientes en la citada vialidad 

La infraestructura urbana potencial a afectarse en caso que las 
condiciones propiciaran un incendio derivado de la presencia de la nube 
de gas Inflamable sería para la zona de riesgo (92 metros) en dirección 
sur, zona en la que se identifican diversos establecimientos dedicados a 
actividades comerciales y de servicios (de hospedaje, abarrotes, bodegas 
y servicios en general). De Igual manera otro riesgo potencial es la 
afectación a los automóviles de pasaran por la vialidad contigua a la 
Estación de Servicio, dicha afectación se daría solo si las condiciones 
propiciaran un incendio derivado de la nube de gas, generando fuego y
humo que complicaría afectaría directamente a los automovilistas. La 
zona de amortiguamiento se extiende hasta una distancia de 228 metros, 
la cual se extiende sobre la citada Avenida y zona comercial descrita en el 
presente párrafo sin afectar áreas habitaclonales u otros elementos 
urbanos vulnerables al evento modelado. 

En forma similar al escenario anterior, la infraestructura urbana potencial 
a afectarse en caso que las condiciones propiciaran un incendio derivado 
de la presencia de la nube de gas Inflamable serían para la zona de riesgo 
(21 metros) en dirección sur, zona en la que se identifican diversos 
establecimientos comerciales y de servicios localizados sobre la Avenida 
Prolongación Miguel Alemán. De Igual manera otro riesgo ootencial es la 
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Tabla 62. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por nube Inflamable 

Fuga de tanque 
(automóvil en zona de 
despacho) 

Fuga de gas natural de 
contenedor móvil de 
almacenamiento por 
ruptura total de cilindro 

afectación a los automóviles de pasaran por la vialidad contigua a la 
Estación, dicha afectación se daría solo si las condiciones propiciaran un 
Incendio derivado de la nube de gas, generando fuego y humo que 
complicaría afectaría directamente a los automovilistas. La zona de 
amortiguamiento se extiende hasta una distancia de 52 metros, la cual se 
extiende sobre la citada calzada y la zona comercial sin afectar áreas 

habltaclonales u otros elementos urbanos vulnerables al evento 
modelado. 

Para este evento se estima que la nube de gas natural emigraría a partir 
del sitio donde se presentará el percance con el automóvil en la zona de 
riesgo hasta los 13 metros mientras que para la zona de amortiguamiento 
se acotaría hasta los 33 metros abarcando principalmente a la propia 
estación de servicio, así como establecimientos comerciales y de servicios 
ubicados en la parte sur del predio en estudio sin tener ningún efecto 
negativo sobre zonas habltaclonales ni otros elementos urbanos o 
naturales vulnerables de la zona de estudio. 

La Infraestructura urbana potencial a afectarse en caso que las 
condiciones propiciaran un Incendio derivado de la presencia de la nube 
de gas Inflamable sería para la zona de riesgo (93 metros) en dirección 
sur, zona en la que se Identifican diversos establecimientos dedicados a 
actividades comerciales y de servicios (de hospedaje, abarrotes, bodegas 
y servicios en general). De Igual manera otro riesgo potencial es la 
afectación a los automóviles de pasaran por la vialidad contigua a la 
Estación de Servicio, dicha afectación se daría solo si las condiciones 
propiciaran un Incendio derivado de la nube de gas, generando fuego y 

humo que complicaría afectarla directamente a los automovilistas. La 
zona de amortiguamiento se extiende hasta una distancia de 232 metros, 
la cual se extiende sobre la citada Avenida y zona comercial descrita en el 
presente párrafo sin afectar áreas habitaclonales u otros elementos 
urbanos vulnerables al evento modelado. 

Tabla 63. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por incendio. 

Incendio (Radiación Térmica) 
El valor límite para la zona de riesgo se establece en 5 KW/m2

, ya que es el valor máximo soportable 
por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado con un tiempo máximo de 3 
minutos; por otro lado, el valor para la zona de amortiguamiento se fijó en 1.4 KW/m 2

, el cual es un 
valor soportable por personas con vestimentas normales y un tiempo prolongado. 
Fuente: CASAL J., MONTIEL H., PLANAS E. y VfLCHEZ J.A., Análisis del Riesgo en Instalaciones 
industriales; Ediciones UPC, 1999 

Fuga de gas de tubería En caso de presentarse un Incendio en la zona cercana al punto de

de línea de suministro suministro de gas natural por parte del proveedor, radio de la zona de
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Tabla 63. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por Incendio. 
(ruptura total) 

Fuga de gas de tubería 
de línea de suministro 
(orificio del 20% del 
diámetro nominal ) 

Fuga de gas natural de la 
cascada pulmón por 
ruptura total de tubería 
de salida 

riesgo se estima con un máximo de 16 metros, el cual alcanzarla parte de 
esquina del predio en estudio localizada en la colindancia suroeste del Ipredio conjuntamente con la vialidad de la Prolongación Miguel Alemán 1
asl como una parte del establecimiento de servicios Inmediato !
correspondiente a un acceso vehlcular de un motel, mientras que en la 
zona de amortiguamiento se limitarla hasta los 29 metros manteniéndose 
en los usos de suelo Indicados para el área de riesgo; cabe hacer mención 
que en la colindancia con el acceso vehicular se cuenta con la existencia 
de un muro que delimita dichos predios; dicho muro está construido con 
material incombustible y tiene una altura aproximada de 2.5 metros,. Por 
lo que se considera que en caso de presentarse el evento descrito, el 
muro funcionaria como una barrera de protección importante que evitarla 
que el fuego afectara dicho establecimiento. No se tendrla ningún tipo de 
afectación a alguna zona habitacional o algún otro elemento vulnerable. 

El evento es similar al anterior ya que los radios de afectación para la zona 
de alto riesgo son 7 .O metros y 13 metros para la zona de 
amortiguamiento los cuales alcanzarían parte de esquina del predio en 
estudio localizada en la colindancla suroeste del predio conjuntamente 
con la vialidad de la Prolongación Miguel Alemán as! como una parte del 
establecimiento de servicios inmediato correspondiente a un acceso 
vehicular de un motel; cabe hacer mención que en la colindancla con el 
establecimiento comercial se cuenta con la existencia de un muro que 
delimita dichos predios; dicho muro está construido con material 
incombustible y tiene una altura aproximada de 2.5 metros,. Por lo que se 
considera que en caso de presentarse el evento descrito, el muro 
funcionaria como una barrera de protección importante que evitarla que 
el fuego afectara dicho establecimiento. No se tendría ningún tipo de 
afectación a alguna zona habitaclonal o algún otro elemento vulnerable. 

Esta eventualidad abarca una zona de riesgo en un radio de 30 metros, lo 
cual abarca principalmente instalaciones de la Estación de Servicio así 
como parte del establecimiento colindante al sur del predio en estudio 
correspondiente al acceso vehicular a un motel y un centro de servicios en 
general con renta de bodegas a particulares; el radio de la zona de 
amortiguamiento se determinó en aproximadamente 54 metros el cual 
abarcaría a toda la estación de servicio y los establecimientos comerciales 
colindantes al sur ya descritos. Es Importante mencionar que el predio de 
la estación de servicio cuenta con un muro que delimita su propiedad con 
una altura aproximada de 2.5 metros construido de material inflamable; 
en razón de lo anterior se considera que dicho muro proveerla una 
importante protección y barrera para evitar la propagación del incendio el 
cuál no afectarla a la Infraestructura y personas que se encontrarán en el 
Interior de los mismos en caso de que se presentará el evento de riesgo 
descrito. Con estos resultados no se tendría ningún tipo de afectación a 
alguna zona habitacional o alRún otro elemento vulnerable localizado en 
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Tabla 63. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por incendio. 

Fuga de gas natural de la 
cascada pulmón por 

ruptura del 20% del 
diámetro de la tubería 

de salida 

Fuga de tanque 
(automóvil en zona de 

despacho) 

las cercanías del predio del proyecto en estudio. 

Los resultados obtenidos de la modelación de este evento indican que los 
radios de afectación para la zona de alto riesgo serían hasta los 6.8 
metros y de 13 metros para la zona de amortiguamiento los cuales 
alcanzarían parte de esquina del predio en estudio localizada en la 
colindancia suroeste del predio conjuntamente con la vialidad de la 
Prolongación Miguel Alemán así como una parte del establecimiento de 
servicios inmediato correspondiente a un acceso vehlcular de un motel; 

cabe hacer mención que en la collndancla con el establecimiento 
comercial se cuenta con la existencia de un muro que delimita dichos 
predios; dicho muro está construido con material incombustible y tiene 
una altura aproximada de 2.5 metros,. Por lo que se considera que en 
caso de presentarse el evento descrito, el muro funcionaría como una 
barrera de protección Importante que evitarla que el fuego afectara dicho 
establecimiento. No se tendría ningún tipo de afectación a alguna zona 
habitacional o algún otro elemento vulnerable. 

Tanto la zona de riesgo como la zona de amortiguamiento quedan dentro 
del mismo radio que corresponde a 10 y 11 metros respectivamente. Esta 
distancia queda comprendida dentro de la Estación, por lo que la 
afectación sería Interna con daños a las personas presentes en el 

momento del Incidente. 

Esta eventualidad abarca una zona de riesgo en un radio de 61 metros, lo 
cual abarca principalmente Instalaciones de la Estación de Servicio, parte 

del establecimiento colindante al sur del predio en estudio 

correspondiente al acceso vehlcular a un motel y un centro de servicios en 

general con renta de bodegas a particulares asf como predios urbanos sin 
uso actual ubicados principalmente en la collndancia oriente del sitio en 

estudio; el radio de la zona de amortiguamiento se determinó en 

aproximadamente 117 metros el cual abarcarla a toda la estación de 
servicio y los establecimientos comerciales colindantes al sur ya descritos 

Fuga de gas natural de así como adicionalmente un centro distribuidor abarroteros y otros 

contenedor móvil de predios urbanos localizados en la zona oriente del sitio de estudio. Es 
almacenamiento por importante mencionar que el predio de la estación de servicio cuenta con 

ruptura total de clllndro un muro que delimita su propiedad con una altura aproximada de 2.5 
metros construido de material inflamable; en razón de lo anterior se 
considera que dicho muro proveería una importante protección y barrera 

para evitar la propagación del incendio el cuál no afectaría a la 
infraestructura y personas que se encontrarán en el interior de los mismos 

en caso de que se presentará el evento de riesgo descrito. Con estos 
resultados no se tendrla ningún tipo de afectación a alguna zona 
habltacional o algún otro elemento vulnerable localizado en las cercanías 
del predio del proyecto en estudio. 

• • 
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Tabla 64. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por explosión 

Evento Posible afectación 

Explosión de nube de gas 

A valores de 1 psi la consecuencia es la demolición parcial de casas que quedan inhabitables, y a 0.5 

psi es la destrucción de ventanas con daño en los marcos. 

Entre los efectos posibles a las personas que se encuentren dentro de estos radios está la aturdiclón, 

acufenos o daños auditivos. 

Fuga de gas de tubería 

de linea de suministro 

(ruptura total) 

Fuga de gas de tubería 

de linea de suministro 

(orificio del 20% del 

diámetro nominal ) 

Fuga de gas natural de la 

cascada pulmón por 

ruptura total de tubería 

de salida 

Fuga de gas natural de la 

cascada pulmón por 

ruptura del 20% del 

diámetro de la tuberfa 

de salida 

Fuga de tanque 

(automóvil en zona de 

despacho) 

El valor de sobrepresión de la zona de riesgo en este caso no se alcanza. 

Para la zona de amortiguamiento el área de posible afectación sería de 

aproximadamente 23 metros, cuya onda expansiva se direccionaría 

prioritariamente hacia el sur del punto de emisión, abarcando parte de la 

vialidad Prolongación Miguel Alemán asf como del establecimiento de 
servicios contiguo correspondiente al acceso vehicular de un motel, por lo 

cual dicha afectación quedaría prácticamente limitada al predio de la 

estación de servicio. 

Igual que en el caso anterior, el valor de sobrepreslón de la zona de riesgo 

no se alcanza, por lo que no se estableció un área para la misma. Para la 

zona de amortiguamiento el área de posible afectación es de 16 metros, el 

cual únicamente abarca parte de la vialidad Prolongación Miguel Alemán 

asf como del establecimiento de servicios contiguo correspondiente al 

acceso vehlcular de un motel, por lo cual dicha afectación quedaría 

prácticamente limitada al predio de la estación de servicio. 

El valor de sobrepreslón de la zona de riesgo no se alcanza, por lo que no 

se estableció un área para la misma; para la zona de amortiguamiento el 

área de afectación es de 62 metros, cuya onda expansiva se concentraría 

en dirección sur hacia la cual se localizan establecimientos comerciales y 

de servicios que incluyen el acceso vehicular de un motel así como un 

centro de servicios diversos y de renta de bodegas para particulares, 

todos estos construidos de materiales resistentes a los Impactos y de baja 

ocupación por parte de la población. Asimismo no se tendrían 

afectaciones a zonas habltaclonales u otras áreas vulnerables en el lugar 

de estudio. 

Para este probable evento, el valor de sobrepresión de la zona de riesgo 

no se alcanza, por lo que no se estableció un área para la misma. Para la 

zona de amortiguamiento el área de posible afectación es de 39 metros, el 

cual únicamente abarca las Instalaciones de la Estación de servicio, por lo 

que el daño serla interno. 

El valor de sobrepreslón de la zona de riesgo no se alcanza, por lo que no 

se estableció un área para la misma; para la zona de amortiguamiento el 

área de posible afectación es de 14 metros. En su mayoría el daño es al 

interno de la Estación ya que además se contará con una pared que 

evitarla se extendiera el Impacto. 
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Tabla 64. Posibles afectaciones a asentamientos humanos por explosión 

Evento Posible afectación 

El valor de sobrepresión de la zona de riesgo no se alcanza, por lo que no 

se estableció un área para la misma; para la zona de amortiguamiento el 

área de afectación es de 76 metros, cuya onda expansiva se concentraría 

Fuga de gas natural de 
en dirección sur hacia la cual se localizan establecimientos comerciales y 

contenedor móvil de de servicios que Incluyen el acceso vehlcular de un motel así como un

almacenamiento por 
centro de servicios diversos y de renta de bodegas para particulares, 

todos estos construidos de materiales resistentes a los Impactos y de baja 
ruptura total de cilindro 

ocupación por parte de la población. Asimismo no se tendrían 

afectaciones a zonas habltaclonales u otras áreas vulnerables en el lugar 
de estudio. 

111.6. Señalamiento de las Medidas de Seguridad y Preventivas en Materia Ambiental. 

111.6.1. Recomendaciones Técnico-Operativas 

A Derivado de la aplicación de las metodologías utilizadas para la Identificación de riesgos 

ambientales (lQué pasa sí ... ?) llevado a cabo con el personal de la empresa GE GASECO 

GNV REGIÓN GOLFO, S.A.P.I. de C.V., promovente del proyecto denominado ESTACIÓN DE 

SERVICIO GASECO VERACRUZ, a continuación se enlistan por nodos las recomendaciones 

Técnico-Operativas generadas a efecto de minimizar, en forma complementaria con las 

salvaguardias o medidas que se establecerán con base en la NOM-010-SECRE-2002; Gas 

Natural Comprimido para Uso Automotor. Requisitos mínimos de seguridad para Estaciones 

de Servicio y las que, en particular la empresa ha decidido habilitar conforme a las bases de 

diseño y equipamiento del proyecto en estudio. 

Estación de Regulación y Medición (ERM). 

• Se habilitará una bitácora para registrar las variaciones del gas natural que llegue a

la Estación de Servicio así como el mantenimiento practicado a la ERM.

• Se habilitará una bitácora para registrar el mantenimiento practicado a la ERM.

• Se contemplará y analizará incrementar la capacidad de vigilancia con más

guardias de seguridad.

Área de compresores y cascada pulmón. 
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• Se brindará capacitación al personal para dar respuesta a cualquier eventualidad

por las actividades de operación en el área de ubicación de dichos equipos que

involucren fallas en los componentes así como por fugas de gas en su interior.

• Se llevarán a cabo un monitoreo permanente de las condiciones de operación con

base en los instrumentos de medición tanto electrónicos como visuales que

estarán habilitados en los mismos.

• Se implementarán acciones de revisión permanentes de todos los componentes e

instalaciones del área de compresores.

• Se llevarán a cabo actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo

en forma permanente de todos los componentes del área de compresores.

• Para la realización de operaciones de mantenimiento en el área de compresores se

emplearan herramientas manuales antichispas para evitar puntos de ignición o

calientes

• Implementar una bitácora de registro de mantenimiento.

• Llevar a cabo mantenimiento y calibración del sistema de alivio de presión de gas

por parte de personal externo certificado

• Se llevará a cabo una supervisión y mantenimiento preventivo y correctivo en

forma permanente del sistema de enfriamiento por parte de la empresa.

• Se contará con un sistema de circuito cerrado de vigilancia

• Se contará con un compresor auxiliar para casos de emergencia.

• Se implementará una bitácora de registro de mantenimiento del compresor

auxiliar.

• Llevar a cabo mantenimiento preventivo y correctivo del compresor auxiliar en

forma permanente .

• • 
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• Se contará con un programa permanente de revisión y mantenimiento de los

sistemas de intercambio de calor en el área de compresores.

• Se capacitará al personal encargado de la operación de los compresores en

protocolos de actuación en caso de fallas en el sistema de enfriamiento del área de

compresores.

• Se llevará a cabo la revisión permanente del estado de la pintura anticorrosiva en

todos los cilindros de la cascada pulmón.

• Se implementara una bitácora de registro de mantenimiento de los cilindros de la

cascada pulmón.

• Se llevará a cabo la revisión permanente del estado que guarda el panel prioritario

tanto de manera visual como a través de un sistema electrónico.

• Se brindará al personal de la estación de servicio capacitación permanente para

dotarlos de habilidades para detectar en forma inmediata funcionamiento

Inadecuado del panel prioritario, cascada pulmón, válvulas y sistemas de venteo.

• Se implementara una bitácora de registro de mantenimiento de la totalidad de las

válvulas de seguridad del panel de control.

• Se llevará a cabo la revisión y mantenimiento preventivo y correctivo de dichas

válvulas

• Se implementarán acciones de revisión permanentes para la detección y

corrección oportuna de fallos en la cascada pulmón y compresores.

Área de Despacho de Combustibles y Canopy 

• Colocar topes para reducir la velocidad de los vehículos que accedan en la estación

de servicio en lugares adecuados y que sean viables con base en los lineamientos

de construcción y diseño de la misma.

• • 
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• Se brindará capacitación permanente al personal de la estación de servicio en el

combate de incendios.

• Se implementará un procedimiento de revisión visual del sistema de gas de los

vehículos automotores por parte del personal encargado de despacho del

combustible.

• El personal brindará al cliente recomendaciones en cuanto a su próxima fecha de

revisión o en su caso de anomalías detectadas el vehículo durante la carga de

combustible a los vehículos.

• La empresa implementará procedimientos para asegurarse de la correcta

aplicación del protocolo de carga de combustible.

• Se contará con un sistema de circuito cerrado de vigilancia

• Se Implementarán acciones de revisión semanales de instalaciones •

• capacitación permanente al personal de mantenimiento.

• Implementación de Instrumentos automáticos de detección de concentraciones

altas de gas en las líneas de suministro.

• Se habilitará en forma complementaria como parte de los accesorios del

dispensarlo una válvula mecánica de seguridad con el objetivo de regular la

presión sin sobrepasarla.

• Implementar acciones permanentes de revisión y mantenimiento de las

instalaciones y accesorios de tipo eléctrico en el área de dispensarios.

• Se implementara una bitácora de registro de mantenimiento para el área de

dispensarios.

Área de Llenado Lento 

• Analizar la viabilidad de la colocación de un tope de concreto armado para

proteger el poste de llenado lento .

• • 
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• Implementar señalética adecuada para apoyo adicional al operador del vehículo

habilitado con contenedores cilíndricos para carga de gas natural.

• Capacitación constante al operador encargado de la conexión y carga de gas

natural.

• Instalar protecciones metálicas U móviles en parte frontal del poste de llenado

lento a efecto de protegerlo de alguna colisión con algún vehículo automotor

particular.

• Se habilitará un procedimiento de doble chequeo del operador de la instalación y

conexión de la manguera de carga de gas natural.

• Se asegurará la desconexión de todos los elementos de la Instalación previa al

ensamble del contenedor móvil de transporte de gas natural.

• Se analizará la posibilidad de habilitar un sistema de doble válvula de seguridad

para el caso de presentarse falla en el primer sistema.

• Se contará con un sistema de circuito cerrado de vigilancia

• En su caso analizará incrementar la capacidad de vigilancia con más guardias de

seguridad.

• Se programarán actividades periódicas de limpieza para evitar la acumulación de

residuos o maleza que pueda incendiarse.

• Se brindará capacitación permanente al personal de la estación de servicio y de

vigilancia

• Capacitación permanente al personal de mantenimiento.

• Implementación de instrumentos automáticos de detección de concentraciones

altas de gas en las líneas de suministro.

• Se Implementarán acciones de revisión semanales de instalaciones.

Otras: 

• • 
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• Al término de la instalación de las líneas y equipos de la estación, realizar las

pruebas de hermeticidad y no destructivas para verificar el buen acabado de ésta.

• Implementar un programa de mantenimiento preventivo en todos y cada uno de los

elementos que conforman la estación de gas natural, mismo que asegure el correcto

funcionamiento de este, así como reducir al mínimo la probabilidad de ocurrencia

como la gravedad de un incidente. Incluir dentro del programa el mantenimiento de

las trincheras donde se encuentran tramos de tubería enterrados.

• Realizar pruebas de funcionamiento en las válvulas de corte, elementos de

regulación y válvulas de seguridad.

• Realizar monitoreos frecuentes a los equipos y lineas para verificar la no existencia

de fugas

• Contar con personal capacitado y adiestrado para combatir las fugas de gas natural.

• Mantener los extintores en buen estado realizando el mantenimiento preventivo en

tiempo y forma.

• Verificar periódicamente el estado de las tierras físicas de los equipos.

• Establecer la prohibición de fumar y generar fuego dentro de la estación de servicio.

• Elaborar y poner en práctica un programa de simulacros para asegurar que el

tiempo de respuesta ante una emergencia sea acorde a lo planeado.

• Elaborar un Programa de Prevención de Accidentes para el establecimiento.

111.6.2. Sistemas de Seguridad. 

Con el objetivo de minimizar los riesgos derivados del manejo de gas natural por los 

elevados volúmenes y presiones a los que se sujeta en la estación de servicio de la empresa, 

serán implementados diversos dispositivos de seguridad tanto de naturaleza Interna que 

incluyen los que forman parte de los equipos y sistemas propios de la estación 

(compresores, estación de regulación y medición, cascada pulmón, dispensarios) así como 
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de naturaleza externa entre los que se encuentran los equipos y sistemas que previenen y 

controlan un evento susceptible de presentarse tal como una fuga de gas natural así como 

un incendio derivado del mismo o de naturaleza diferente (de tipo eléctrico, en las 

colindancias, u otro). 

La estación de regulación y medición por tratarse de unidades modulares ya cuenta con 

sistemas de seguridad integrados, tales como válvulas de seguridad, corte o 

seccionamiento, reguladores de presión, así como detector de fugas, además que por 

tratarse de un equipo propiedad del distribuidor, donde la empresa distribuidora controla y 

mide las diferentes variables del suministro como son presión, volumen, flujo, poder 

calorífico, temperatura, entre otros, así como los mantenimientos al mismo. 

Además cada equipo de compresión, en cada etapa y tanques de recuperación, así como en 

la cascada de almacenamiento y el panel de prioridad, cuenta con válvulas de seguridad o 

de relevo de presión calibradas 1.2 veces la presión de operación, para los surtidores se 

tienen manómetros para indicar la presión de llenado, el cual Indica la presión de llenado 

del vehículo, a su vez estos equipos también cuentan con válvulas de seguridad que se 

disparan al rebasar la presión de ajuste para el llenado del cilindro del automóvil, así 

también en la descarga de los compresores hacia surtidores se cuenta con válvulas que 

operan por exceso de flujo, es decir, cuando se detecta que no existe una oposición al flujo 

del gas, este elemento se cierra automáticamente, bloqueando totalmente el flujo de gas, a 

una presión menor que la que soporta la tubería en la que se encuentran Instaladas. Dichos 

elementos se describen a continuación: 

Válvulas de relevo de presión: Constan de dispositivos mecánicos que se accionan después 

de rebasar un nivel de presión establecido, permitiendo así la salida del gas a través del 

sistema de venteo hacia la atmósfera evitando su acumulación, así como los incrementos 

de presión descontrolados dentro de las tuberías. Cada componente en el área de 

compresores y cascada pulmón estará equipado con válvulas de seguridad y discos de 

ruptura con set dependiendo de la presión que pasa por cada proceso. Los cuales se activan 

cuando el gas que pasa por está a una presión mayor (La presión puede aumentar debido a 
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un incremento de temperatura, el caso de un conato de incendio) liberando el gas hacia la 

atmosfera. 

Se contará con una válvula de seguridad en cada banco de almacenamiento por rack, la 

cual activará a 1.2 veces la presión de trabajo. Estas válvulas son calibradas por personal 

certificado a la presión a la que deben operar. Y ser calibradas cada dos años. 

Dichos dispositivos de relevo de presión estarán conectados a un canal de venteo dirigido al 

exterior y después en vertical hacia arriba a una altura no menor de 0.7 metros del punto 

más alto del área de compresores; dichos canales tendrán un arreglo tal que evitará la 

entrada de lluvia, objetos extraños y polvo para evitar su taponamiento. 

Dichos dispositivos estarán habilitados en la ERM, los compresores, cascada pulmón y panel 

prioritario, dispensarios de gas natural. 

Válvulas de corte: Dispositivos manuales que se cierran para evitar flujo de gas durante el 

mantenimiento de distintos equipos o instalaciones para trabajar de forma más segura; 

- serán habilitados en diferentes áreas de la Estación de Servicio, principalmente en tuberías

de suministro así como a la entrada y salida del gas en los equipos que lo manejarán.

• 

Válvulas de desfogue: Dispositivos manuales, que se accionan para liberar el gas

acumulado para liberar el gas acumulado en el recinto de compresión. Generalmente se

accionan en procesos de mantenimiento.

Disco de ruptura: Estos dispositivos tienen como objetivo detener el flujo másico durante

diferentes procesos a presiones no mayores de 110 bar. Después de esta presión las

compuertas se abren por acción de la fuerza generada por el gas, evitando así los

incrementos de presión.

Monitoreo de parámetros: Se contará con un equipo de monitoreo electrónico que

permite consultar todas las variables de trabajo, como presiones, voltajes, gasto energético,

temperaturas, etc. Todas estas variables tienen un rango predeterminado, por lo tanto, si

una o más variables sale del rango establecido, se acciona una alarma que detiene el

sistema .
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Dispositivos de seguridad en dispensarlos: Cada dispensario contará con dos mangueras 

de llenado y dos mangueras de venteo, una para cada cara. Medirá el flujo másico que pasa 

en dichas mangueras por medio de un sensor másico. Las mangueras contarán con 

dispositivos de seguridad para casos de desprendimiento, los cuales son válvulas Breakaway 

que no permiten escape de gas al desprenderse; así mismo las válvulas de llenado no 

permitirán el paso de gas a menos que ensamblen perfectamente con el pico de carga del 

vehículo. 

FIitro a la entrada y salida de los compresores: En la estación de regulación y medición 

(patín de descompresión), se contará con un filtro coalescente el cual elimina los 

condensados que pudieran pasar previo a la compresión del gas y a la cascada pulmón, lo 

que evitará que no se acumule agua en dichos equipos evitando algún tipo de falla. 

Sellos eléctricos a prueba de explosión: Los sellos eléctricos e instalaciones electicas en el 

área de compresores y en el área de llenado lento serán a prueba de explosión a efecto de 

minimizar los riesgos de corto circuito y chispas que promuevan un incendio en las 

instalaciones. 

Sistema de tierra de la estación: Para evitar cargas electrostáticas en el sistema de 

surtidores o dispensarlos se contará con un sistema de aterrizaje a tierra física mediante 

cable de cobre desnudo; dicho sistema contará con la capacidad de conducir la carga 

electrostática tanto de un vehículo automotor como de los mismos dispensarios a tierra. 

Sistema de venteo de gas: Se contará con un sistema de venteo que Incluya a todos los 

componentes del área de compresores (patines de regulación, compresores, filtros) que 

permitan en forma automática mediante válvulas de solenoide canalizar a la atmósfera los 

excesos de presión de gas natural. 

Existen botones de paro de emergencia, en cada unidad de despacho, equipos de 

compresión, secadores, cuarto de tableros, oficinas y otros puntos, los cuales al ser 

activados, desenergizan totalmente los sistemas de compresión, cierran válvulas de succión 

y descarga de secadores, compresores y panel de prioridades. Seguido de lo anterior la 

• • 
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activación de una alarma sonora/luminosa indica una situación anormal de operación. 

Requiriendo para su reinicio de operación el reconocimiento de la alarma y la corrección del 

evento que origino el paro de los equipos. 

En las cabinas de los compresores se cuenta con detectores de mezclas explosivas que son 

monitoreadas por el PLC y le permiten tomar decisiones como emitir desde una alarma 

cuando hay presencia de gas en el entorno, hasta dejar fuera de servicio el equipo de 

compresión al detectar una mezcla explosiva de alto riesgo. Los valores para alarma y 

disparo son del 9.4% LEL y 56.6% LEL, respectivamente, equivalente al 0.5% y 3% en 

volumen de gas natural como lo marca la NOM-010-SECRE-2010 de conformidad con la 

siguiente descripción: 

Paros automáticos: Accionador manual que al activarse, detiene en forma inmediata en 

funcionamiento de los equipos que operación en la estación de servicio, cerrando 

electroválvulas e inhabilitando motores. La estación de servicio contará con un total de 12 

paros de emergencia ubicados estratégicamente en el área de surtidores o dispensarios, en 

cada uno de los equipos de la estación de compresión como son secadores de gas, 

compresores, almacenamiento, panel de prioridades, cuarto eléctrico y oficinas 

administrativas. En los equipos indicados estos paros automáticos serán los indicados para 

alta presión de descarga y por alta o baja presión de succión mientras que para 

compresores también incluirán paro automático por alta temperatura de descarga en la 

última etapa. 

La activación de cualquiera de estos provoca que la estación deje de comprimir y despachar 

gas a razón de que los equipos paran su operación por interrupción en el suministro de 

energía eléctrica, gas y aire comprimido. Cerrando todas las válvulas automáticas que son 

operadas con aire comprimido. A la activación de un paro de emergencia, el PLC envía la 

orden de cierre de válvulas y la interrupción de energía eléctrica a los arrancadores en el 

CCM, y manda una alarma visual y sonora indicando el tipo de alarma para su 

reconocimiento y valoración. El PLC mantiene un registro histórico de cada alarma activada 

para su consulta. 
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Detectores de mezclas explosivas: Dispositivo automático el cual detecta concentraciones 

de gas natural a partir del 2%. Al accionarse emitirá una alarma y apagará 

automáticamente todos los equipos de compresión y despacho de gas natural; en dicho 

equipo de seguridad pueden programarse los valores para generar alarma o paro a cierto 

porcentaje de mezcla. 

En la Estación de Servicio se contará con 1 detector de mezclas explosivas en la zona de 

compresión de gas natural y la cascada pulmón. 

Accionadores de alarma audlovlsual: Se contará con dispositivos manuales que arrojan una 

señal audiovisual de fácil reconocimiento que alertará de una situación de riesgo y activará 

los procedimientos de evaluación de las personas que se encuentren en la Estación de 

Servicio contemplando la habilitación de accionadores de alarma sonora y luminosa 

estratégicamente ubicados en la Estación de Servicio. Estas alarmas son sonoras y visibles, 

las cuales alertarán a empleados y clientes de que algo está sucediendo. Estos 

accionadores operan con corriente eléctrica C.A. de 127 voltios, misma que se activará al 

accionar las botoneras de alarma. 

En el área de oficinas se tendrán también detectores de humo. 

Además cada surtidor se contará válvulas de exceso de flujo, elementos que determinan un 

exceso de flujo que suspenden el llenado, como puede ser por alguna manguera fracturada, 

dispositivos de seguridad en la manguera contra el jaloneo de la misma, que permiten 

desacoplar la manguera del surtidor, como válvulas breakaway; y botones de paro de 

emergencia. 

Como medio de atención a emergencias Se contará con un total de 17 extintores en la 

estación de servicio, los cuales están estratégicamente ubicados dependiendo de 

necesidades y posibles causas del conato de incendio dando cumplimiento a lo establecido 

por las NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevención y protección 

contra incendios en los centros de trabajo. En la Tabla 21 del presente Estudio de Riesgo 

Ambiental de describe su ubicación, cantidad, tipo y capacidad. 
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Poste de llenado lento: En esta área de suministro de gas natural a contenedores móviles 

estará habilitada con un Elemento Protector a manera de barrera que evitará los posibles 

impactos mecánicos que pudieran presentarse durante las operaciones de movimiento y 

acomodo de los vehículos de carga. Asimismo el área contará con extintor para combate de 

incendio, accionador para paro de emergencia y señalamientos restrictivos para atender 

celulares, encender fuego entre otros. 

Asimismo se contará con un Protocolo de Carga para el suministro de gas natural en esta 

área de la Estación de Servicio. 

111.6.3. Reporte de Resultados de Auditoria de Seguridad. 

Toda vez que el proyecto no se encuentra en operación, no es aplicable la presentación de 

resultados de alguna Auditoría de Seguridad al no tener instalaciones físicas que evaluar. 

111.6.4. Medidas Preventivas 

Instalaciones Generales 

• Se aplicará el procedimiento de limpieza general para las instalaciones. En general,

se trata de evitar la existencia de basura.

• Todas las instalaciones de la estación de servicio estarán incluidas en un programa

de mantenimiento preventivo en donde se realizan revisiones y realizan las

reparaciones necesarias.

• Evitar la obstrucción (aunque sea temporal) de todas las salidas de emergencia o

rutas de evacuación, así como de los lugares donde se ubiquen los extintores.

Prevención de Incendios: 

Las medidas preventivas y recomendaciones que se seguirán para evitar incendios tanto en 

las instalaciones del proyecto se listan a continuación. 

• Se evitará la sobresaturación de contactos y centros de carga.

• Se tendrá estrictamente prohibido fumar dentro de las instalaciones de la estación .

308 
• • 

1nsecam1 
•a,ca- l" !Ll'JIC10HH(D,,'1IIO,, 

N'WNW N>A'l'IUI 1 .& DI!(' V 

- - - -- --• -- . '·- --- - - •--• -
-1 



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAi. 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 

ESTACIÓN DE SERVICIO GASECO VERACRUZ 

• Se mantendrá el orden y limpieza en cada una de las áreas

• Se evitará el uso de instalaciones eléctricas en mal estado o de carácter provisional.

• Los equipos contra incendios serán revisados periódicamente, realizándosele los

mantenimientos necesarios.

En caso de presentarse una fuga de gas el personal tiene las siguientes indicaciones: 

• La persona que detecte una fuga, dará aviso a personal de mantenimiento y a la
'

brigada de emergencia, y eliminará cualquier posible fuente de ignición en el área.

• El personal capacitado acudirá al área de la fuga usando el equipo de protección

personal requerido e Intentará detenerla ya sea taponeando la tubería o cerrando

una llave de paso anterior; al tiempo que realiza esto, el resto de la brigada estará al

pendiente de cualquier posible fuente de riesgo y mantendrá al resto del personal

alejado y ventilará el área.

• Si no se puede eliminar el riesgo, se deberá activar el plan de emergencia y evacuar

al personal de las zonas de riesgo. Así mismo se notificará a las Instalaciones

aledañas dentro de la zona de riesgo para que tomen sus previsiones.

• Una vez controlada la fuga, el personal de mantenimiento procederá a realizar las

reparaciones que sean necesarias para eliminar la fuente fuga.

Para el caso de un incendio, el personal actuará de la siguiente forma: 

✓ la persona que detecte el fuego pequeño dará aviso a la brigada de emergencia, e

intentará combatirlo usando un extintor sin correr riesgo. Si esto fue suficiente,

verificará que el fuego haya sido controlado y que no exista el riesgo de que reinicie.

✓ Si el fuego no puede ser controlado con los medio de la empresa, el responsable de

la estación activará el plan de emergencia y solicitará la presencia de unidades de

apoyo externo dependiendo del grado del riesgo.
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✓ Se deberá evacuar al personal no requerido de las áreas dentro de la zona de riesgo

del incendio.

✓ Al término de la emergencia, se deberá realizar una evaluación de los daños, así

como una investigación para determinar la causa del incidente.

En caso que se presente un incendio mientras se realizan las actividades de mantenimiento 

se deben seguir las siguientes recomendaciones: 

a) Actuar de acuerdo con lo establecido en caso de emergencias, en caso que las

labores estén siendo desempeñadas por un contratista, o una persona que

desconozca el procedimiento, este debe actuar de la siguiente manera:

b) Suspender todas las operaciones y trabajos en la Estación de servicio.

c) Desconectar compresores desde los botones de paro de emergencia y/o desde el

panel de control.

d) Cerrar la válvula manual de corte de gas, particular del equipo o general de la

Estación de Servicio según sea el caso.

e) Después de cerrar válvulas (principalmente la que corresponda a fuente de ignición),

lo que se espera es que el gas que se encuentre en las tuberías o equipos se

consuma y la flama se extinga por si misma. El mayor riesgo es que la flama alcance

materiales combustibles, para lo cual es necesario extinguir este con los equipos

auxiliares de combate (extinguidores). De no suceder esto esperar a que el fuego se

apague. Es poco probable que se presente fuego con gas a alta presión, debido a

que el combustible desplazara el oxígeno y no podrá tener la condición para que el

fuego sea factible. Es Importante el evitar flama o chispa, debido a que después de

controlada una fuga de gas a alta presión las condiciones de flama o explosión

pueden estar presentes por unos momentos. Es importante dejar se ventilen las

áreas y se disperse el gas del ambiente antes de reiniciar operación.

f) Notificar al administrador para que proceda con el procedimiento de notificación.
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g} De ser necesario, cerrar válvulas manuales de los tanques de recuperación de gas en

compresores.

h} Concentrar todos los esfuerzos y recursos en combatir o controlar el incendio con

los extintores.

1) Según la magnitud del siniestro, avisar y pedir asistencia al cuerpo de bomberos y

demás organismos de socorro.

j} Si el control de la emergencia se sale de las capacidades y recursos de la Estación de

Servicio, evacuar Inmediatamente las instalaciones.

k) Se deberá emitir un reporte señalando los motivos que ocasionaron el siniestro.

Sismos y terremotos 

El área donde se localiza el proyecto se encuentra en una zona de riesgo intermedio, por lo 

que la ocurrencia de un sismo no es muy probable, pero posible, por lo que en caso de 

presentarse uno, se deberán seguir las siguientes recomendaciones: 

• Conservar la calma y permanecer en su lugar a menos que éste no ofrezca la

seguridad necesaria, alejándose de objetos que puedan caer o desplazarse, así como

de ventanas y espejos, y áreas calientes o energizadas.

• De ser posible, buscar refugio debajo de escritorios o mesas, manteniéndose con la

cabeza sobre las rodillas y situarse debajo de los marcos de puertas o debajo de

columnas.

• SI el área no ofrece seguridad, evacuar manteniendo la calma y utilizando las rutas

de evacuación señalizadas.

• Posterior al sismo, se deberá realizar un recorrido por las instalaciones para detectar

daños a las mismas, especialmente para detectar fugas de gas natural.

• Una vez que se haya verificado que se cumplan todas las condiciones de seguridad,

se podrá indicar el regreso de los trabajadores a sus actividades.
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Restricción de entrada 

Por el tipo de instalación, no hay restricción para el acceso a la estación de servicio, sólo los 

equipos críticos se encontrarán protegidos en un recinto resguardado con malla metálica y 

con acceso restringido a personal autorizado. 

En lo que se refiere a la estación de regulación y medición, ésta se localizará dentro de un 

cuarto de material de construcción y bajo llave. 

Medidas de protección en general {instalaciones) 

• Se contará con Procedimientos de seguridad para el manejo de gas natural,

incluyendo las hojas de seguridad y procedimientos para atención de fugas y/o

derrames.

• Se colocarán de señalamientos de seguridad: rombos de seguridad, extintores, rutas

de evacuación, botiquín, salidas de emergencia, uso de equipo de protección

personal, prohibición de fumar dentro de la planta, velocidad máxima de tránsito,

etc.

• Disposición de residuos sólidos domésticos en bote de 200 litros con tapa y bolsa de

plástico. Dichos residuos serán recogidos por un prestador de servicios autorizado.

• Limpieza de equipos e instalaciones.

Instalaciones de atención médica y equipo de primeros auxilios 

• La estación no contará con servicio médico, pero se contará con botiquín de

primeros auxilios en la oficina, el cual contarán con material de curación tales como

vendas, gasas, tijeras, cinta adhesiva, algodón, antisépticos.

Otras medidas adicionales que habilitará la empresa para la operación de la Estación de 

Servicio se enlistan a continuación: 

• Iluminación adecuada para la realización de maniobras, trabajos, operaciones y

actividades en toda la estación de servicio.
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• Se implementará vigilancia en la estación de servicio las 24 horas los 365 días del

año para detectar y controlar eventos de riesgo indeseables de riesgo.

• Los componentes eléctricos que serán habilitados en el área de compresores,

cascada pulmón y área de canopy (dispensarios) contarán con cajas anti explosión.

• Se llevarán previo a la puesta en operación de la Estación de Servicio pruebas

hidrostáticas y neumáticas mismas que serán realizadas por una unidad de

verificación acreditada ya sea por la Entidad Mexicana de Acreditación o la ASEA a

efecto de corroborar que no existirán defectos en la instalación de todos los

equipos, tuberías y accesorios requeridos para el adecuado funcionamiento del

proyecto.

• Previo a la puesta en operación de las Instalaciones, se llevarán pruebas de

radiografiado en los componentes y uniones de los equipos a efecto de detectar en

forma oportuna defectos en las instalaciones así como daños en la estabilidad

estructural de los mismos.

• La selección de los equipos a instalar se realizaría considerando que su diseño evite

desprendimiento de copies.

• Cada 2 años se llevará a cabo la calibración de los Instrumentos de medición

instalados en la Estación de Servicio por un laboratorio acreditado ante la EMA, A.C.

• Se contará con alarmas que informen en forma digital y visual incrementos

anormales de temperatura en los equipos del área de compresores

• El módulo de ubicación de los dispensarios se construirá con un diseño en forma de

"hueso" que favorece el desvío del vehículo hacia fuera del mismo en caso de

choque por el Impacto de las llantas del automóvil con su base.

• Los dispensarios serán montados y fijados con una estructura resistente a impactos

tales como automóviles y otros posibles elementos.

• • 
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• Se habilitarán protecciones metálicas en forma de U en los extremos de los módulos

de ubicación de los dispensarios.

• Se elaborará un Programa Interno de Protección Civil {plan de contingencia) que

incluya los procedimientos de actuación de actuación en caso de presentarse dicho

evento

• Se contará con un protocolo específico del procedimiento de carga de gas natural a

vehículos automotores bajo el cuál será adiestrado y capacitado el personal a cargo

del área de despacho a efecto de minimizar los riesgos de una carga inadecuada de

gas natural. Dicho protocolo incluye precauciones para evitar cualquier tipo de

riesgo por incendio.

• Previo a la puesta en operación del cuarto de control, se llevará a cabo una revisión

de las instalaciones y sistemas eléctricos por parte de una unidad verificadora o

peritaje para corroborar el adecuado funcionamiento de los mismos.

• Cada 5 años se llevará a cabo inspección a los cilindros de la casca pulmón por una

instancia acreditada ante la Entidad Mexicana de Acreditación, A.C., que verifique el

estado de operación de los mismos.

Procedimientos de Seguridad en Instalaciones y Equipos de la Estación de Servicio. 

Será responsabilidad del administrador de la estación de servicio el que se cumpla y 

verifique con los procedimientos de seguridad correspondientes así como exigir el 

cumplimiento de los mismos al personal de mantenimiento y usuarios de la estación. Las 

Estaciones de servicio, cuentan con áreas específicas para el resguardo de los equipos 

utilizados para medir, controlar, energizar, comprimir, transportar y almacenar al gas 

natural, los cuales son: 

• Recinto de compresores.

• Subestación o Cuartos de Tableros.

• Cuartos de compresores de aire •
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Estas áreas son de acceso controlado para el personal de la empresa, clientes, proveedores, 

autoridades y personal ajeno a la estación y deberán de estar permanentemente cerradas 

bajo llave, teniendo la responsabilidad y control de estas el personal técnico de 

mantenimiento de estación y el encargado de estación {traspasando la responsabilidad de 

estas a sus responsables de cada turno). 

Por operación de las estaciones y de los sistemas de compresión, es necesario ser 

monitoreados los equipos por personal capacitado. Estas personas serán las responsables 

de comunicar Inmediatamente al personal de mantenimiento y al administrador de 

estación cualquier anomalía que se detecte y/o auxiliar en resolver el problema, tomando 

las acciones indicadas por el personal de mantenimiento para restablecer el servicio de los 

equipos y/o garantizar la seguridad de la estación solamente el personal de mantenimiento 

de estación, administrador, y personal capacitado y autorizado en cada evento, podran 

intervenir en los equipos de compresión y despacho, es decir abrir gabinetes o puertas, 

retirar tapas de registro, tableros y surtidores. 

Por seguridad del personal, de los equipos y de la estación, está prohibido restablecer o 

poner en operación cualquier equipo que este fuera de servicio por alarmas, 

mantenimiento u operación de la estación, y que no haya sido consultado con el personal 

de mantenimiento para su autorización. 

Estará prohibido manipular las pantallas de monitoreo y mucho más modificar los 

parámetros de operación de los equipos, así como el borrar el historial de alarmas. Función 

solo disponible para el personal técnico de mantenimiento. 

Estará totalmente responsabilidad del personal de mantenimiento y de la administración de 

la estación (así como del responsable capacitado y asignado en turno), el mantener el orden 

y seguridad de las áreas y de los equipos, y no es transferible esta responsabilidad a otras 

personas por solicitar ayuda o por falta de tiempo. 

El personal de mantenimiento tendrá el compromiso de dar el servicio y asistencia 

requerida por las estaciones las 24 horas, los 365 días del año. Y en caso de no tener la 
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disponibilidad de tiempo, canalizarlo a otra persona del departamento dando seguimiento 

hasta garantizar que se está atendiendo la solicitud. 

El personal de mantenimiento deberá informar al administrador de estación y/o al 

responsable de estación, cada vez que deje fuera de servicio algún equipo por 

mantenimiento, así como cuando quede nuevamente en servicio. Evento que también 

deberá ser anotado en bitácora de mantenimiento. 

En caso de fuga de gas, fallas de energía eléctrica, problemas con los equipos de 

compresión y despacho, se deberá reportar inmediatamente al administrador de la 

estación y al personal de mantenimiento para tomar acciones como pueden ser cerrar 

válvulas, bajar interruptores, parar o dejar fuera de servicio equipos. Y solo personal 

autorizado y capacitado podrá tomar decisiones de este tipo. 

Es responsabilidad del administrador de estación el contar con el personal capacitado en 

cada turno, así como solicitar la capacitación y actualización del personal asignado al 

•
departamento de recursos humanos y mantenimiento.

Es responsabilidad del departamento de recursos humanos y del administrador de estación

solicitar al departamento de mantenimiento la capacitación correspondiente a todo el

personal de nuevo ingreso.

Medidas de Seguridad para la Operación y Mantenimiento de la Estación de Servicio. 

• Se contará con una Bitácora de Mantenimiento, donde se registraran todos los

eventos relacionados con el mantenimiento, correctivo, preventivo y predictivo

realizado a todos y cada uno de los equipos de estación. En la bitácora se registrará

el día, hora y nombre del personal que intervino en el servicio. La bitácora

permanecerá en todo momento en custodia del personal administrativo, y se

deberá disponer de ésta cada vez que el personal de mantenimiento lo requiera, así

como a solicitud de las diferentes autoridades gubernamentales como pueden ser,

Protección Civil, Ecología y Medio Ambiente, Bomberos, unidades verificadoras, etc.
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• Se mantendrá al personal de la Estación de Servicio apropiadamente capacitado en

sus deberes y responsabilidades como funcionarios y como participantes en los

planes de contingencia.

• El personal de mantenimiento será el personal más calificado y capacitado de la

Estación de Servicio ya que deberá conocer en forma detallada la totalidad de las

instalaciones y equipos. Dicho personal deberá dar todo el soporte para cualquier

contingencia.

• Se mantendrán en buen estado de mantenimiento, vigencia y operatividad todos los

extintores y demás equipos contra incendio.

• Se mantendrá la condición "a prueba de explosión" de luminarias, tableros, tuberías

y duetos para los cableados eléctricos en áreas clasificadas NOM-001-SEDE 2012.

• No se permitirán llamas abiertas y/o fuentes de ignición no autorizadas dentro del

perímetro de la Estación de Servicio

• Se mantendrá en buen estado de orden y aseo todas las áreas de la Estación de

Servicio; así como los equipos, elementos y herramientas, adecuadamente

organizados.

PROGRAMAS DE CONTINGENCIAS. 

Una vez que inicie operaciones la estación de servicio, contará con los siguientes planes y 

programas para la prevención y control de riesgos, peligros, contingencias y accidentes: 

Tabla 65. Programas para la Prevención y Atención de Contingencias 
·Programa

Programa de Seguridad e Higiene 

-

Objetivo 
� 

Reducir la probabilidad de una emergencia por 
fuga, incendio o explosión de gas natural 
estando la empresa comprometida con la 
prevención de accidentes y el cuidado de la 
salud como parte Integral de las operaciones a 
realizar .. 
Es política de la empresa que todas las 
operaciones garanticen la integridad para todo 
el personal, 

insecami 
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el equipo, instalaciones, los 
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Tabla 65. Programas para la Prevención y Atención de Contingencias 

Programa, 

Programa de Prevención de Accidentes 

Programa Interno de Protección Clvil 

Programa de Capacitación 

Objetivó 
procesos, la comunidad y el Medio Ambiente, 
asegurando el cumplimiento de los 
requerimientos legales aplicables. 

El cual tiene como objetivo describir en forma 
clara y detallada las medidas y acciones en 
materia de prevención de accidentes contra los 
riesgos que sean determinados en el Estudio de 
Riesgo Ambiental 

Mitigar los riesgos identificados para la 
Estación de Servicio y definir las acciones 
preventivas y de respuesta efectivas que 
permitan atender la eventualidad de una 
emergencia o desastre; dicho Programa 
constará de un Plan Operativo y un Plan de 
Continuidad de Operaciones y 

Fortalecer los conocimientos y capacidades del 
personal de la Estación de Servicio para la 
Identificación, detección y atención oportuna y
eficaz de riesgos, peligros, contingencias y

accidentes en la estación de servicio 
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IV. RESUMEN.

IV.1. Conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental.

El uso de gas natural se considera una actividad riesgosa, sin embargo, es uno de los 

combustibles más seguros, amistosos al medio ambiente y económicamente viables. 

la empresa GE GASECO GNV REGIÓN GOLFO, S.A.P.I. DE C.V., consciente de esto, está 

desarrollando el proyecto de construcción de la estación de servicio para el abastecimiento 

de gas natural vehicular, aplicando los métodos de ingeniería y normas aplicables en la 

materia. 

El riesgo existente por la conducción y despacho de gas natural es evidente, mismo que es 

controlable. Dentro de este aspecto, se ha establecido una serie de controles para 

maximizar los niveles de seguridad en la operación de la estación de servicio, desde la 

estación de regulación y medición, hasta los dispensarios. 

De acuerdo a los resultados analizados en el presente estudio, existe probabilidad de que 

suceda un escenario de riesgo, más sin embargo la probabilidad de que se presente algún 

evento con consecuencias ambientales importantes, es baja actualmente. Considerando las 

condiciones de operación, diseño y construcción de las instalaciones, no se podrán 

descartar la falla del factor humano, por lo que la empresa dentro de sus políticas y filosofía 

de operación así como por la experiencia, deberá seguir estrictos programas de 

capacitación al personal, tanto en la operación de las instalaciones como en las medidas de 

seguridad aplicables. 

La afectación al medio ambiente derivada de la operación de la estación de servicio es 

irrelevante durante la operación normal y en la ocurrencia de un evento que involucre un 

escape de gas y su subsecuente incendio y/o explosión se limitan a la generación de gases 

de combustión y afectación a la vegetación de ornato de la estación y en las vialidades 

colindantes. 

Cabe señalar que los eventos simulados están estimados para ciertas condiciones 

específicas, tales como condiciones atmosféricas muy estables, o, en el caso de las fugas, un 
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tamaño de la apertura de tubería, las cuales pueden cambiar y modificar la posible área de 

riesgo; además, muchos estos están sobreestimados, por lo que los resultados no se deben 

considerar como valores constantes sino como una guía para darse cuenta el nivel de 

afectación que se podrá tener en caso de que estos eventos sucedan y para implementar 

medidas de prevención. 

EN GENERAL, SE CONCLUYE QUE LOS POSIBLES RIESGOS DE LA OPERACIÓN DE LA 

ESTACIÓN DE SERVICIO DE GAS NATURAL VEHICULAR SE ENCUENTRAN BAJO CONTROL SI 

LA EMPRESA MANTIENE UN ADECUADO MANTENIMIENTO A LAS INSTALACIONES Y A SUS 

EQUIPOS CONTRA INCENDIOS, Y MANTIENE A SU PERSONAL CAPACITADO, YA SEA PARA 

PREVENIR RIESGOS O PARA COMBATIRLOS, POR LO QUE EXISTE LA FACTIBILIDAD TÉCNICA 

PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTACIÓN DE SERVICIO DE GAS NATURAL VEHICULAR 

VERACRUZ PROMOVIDO POR LA EMPRESA GE GASECO GNV REGIÓN GOLFO, S.A.P.I. DE 

c.v.

IV.2. Resumen de la situación general del proyecto en materia de Riesgo Ambiental.

De manera general, de acuerdo con el análisis realizado al proyecto de la estación de 

servicio se concluye que los riesgos probables tienen probabilidad de ocurrencia muy baja 

debido a que la empresa GE GASECO GNV REGIÓN GOLFO, S.A.P.I. DE C.V., establecerá un 

Programa de Mantenimiento preventivo exhaustivo en todas las instalaciones, 

especialmente en el sistema de gas natural, realizándosele los mantenimiento necesarios 

por medio de personal experto externo. Además, de que se contará con equipos de 

detección de fugas, extintores y se establecerá una brigada interna capacitada para 

enfrentar este tipo de emergencias. 

La principal área o instalación que se considera tendrá una mayor afectación en caso de 

suceder cualquiera de los eventos son las áreas habitacionales que se encuentran dentro de 

los radios de riesgo y amortiguamiento del evento de fuga de todos los escenarios, además 

de que se encuentra en la dirección del viento promedio utilizado en las simulaciones; por 

• • 
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lo que se deberá notificar siempre que ocurra un evento de fuga para evitar posibles 

fuentes de ignición y un evento de explosión o incendio. 

IV.3. Informe Técnico

En el Anexo V.2., del presente Estudio de Riesgo Ambiental se incluye el Informe Técnico 

correspondiente. 

• • 
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V. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS TÉCNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN SEÑALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

Formatos de Presentación

De acuerdo al trámite SEMARNAT-04-002B, Recepción, evaluación y resolución de la 

Manifestación de Impacto Ambiental en su modalidad Particular; Modalidad B: Incluye 

Actividad Altamente Riesgosa, se debe incluir el estudio de riesgo ambiental, para el cual, 

por tratarse de proyecto nuevo nuevos que no se encuentren en operación se utilizó la Guía 

para la presentación del Estudio de Riesgo modalidad Análisis de Riesgo. 

V.1. Resumen Ejecutivo.
V.2. Informe Técnico.
V.3. Croquis de locallzaclón.
V.4. Estudios Técnicos.

• Memoria de Cálculo de Kilogramos de Gas Natural contenidos en la Estación de Servicio.
• Hoja de Seguridad del Gas Natural

V.S. Resultados y gráficos de simulación de eventos.
V.6. Planos de radios de afectación.
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VI. GLOSARIO DE T�RMINOS.

Actividad peligrosa: Conjunto de tareas derivadas de los procesos de trabajo que generan 

condiciones inseguras y sobreexposición a los agentes químicos capaces de provocar daños 

a la salud de los trabajadores o al centro de trabajo. 

Acuífero: Cualquier formación geológica por la que circulan o se almacenan aguas 

subterráneas que puedan ser extraídas para su explotación, uso o aprovechamiento. 

Cambio de uso de suelo: Modificación de la vocación natural o predominante de los 

terrenos llevada a cabo por el hombre a través de la remoción parcial o total de la 

vegetación. 

Daño Ambiental: Aquel que ocurre sobre algún elemento ambiental a consecuencia de u 

impacto ambiental adverso. 

Daño a los ecosistemas: Es el resultado de uno o más impactos ambientales sobre uno o 

varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un equilibrio 

ecológico. 

Daño grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos 

ambientales que afecta la estructura o función, o que modifica las tendencias evolutivas o 

sucesivas del ecosistema. 

Desequilibrio Ecológico Grave: Alteración significativa de las condiciones ambientales en 

las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarían la 

destrucción, el aislamiento o la fragmentación de los ecosistemas. 

Manifestación de Impacto Ambiental: La LGEEPA la define como " ... el documento 

mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y 

potencial que generaría una obra o actividad, así como la forma de evitarlo o atenuarlo en 

caso de que sea negativo ". 
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Medidas de compensación: Conjunto de las acciones que tienen como fin compensar el 

deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados al proyecto, 

ayudando así a restablecer las condiciones ambientales que existían antes de la realización 

de las actividades del proyecto. 

Medidas de prevención: Conjunto de acciones que deberá ejecutar el promovente para 

evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente. 

Medidas de mitigación: Conjunto de acciones que deberá ejecutar el promovente para 

atenuar el impacto ambiental y restablecer o compasar las condiciones ambientales 

existentes antes de la perturbación que se cause con la realización de un proyecto en 

cualquiera de sus etapas. 

Sistema ambiental: Es la interacción entre el ecosistema (componentes bióticos y abióticos} 

y el subsistema económico (incluido los aspectos culturales} de la región donde se pretende 

realizar el proyecto. 
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