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INTRODUCCIÓN 
 

La planta de distribución de Gas L.P. propiedad de “SONIGAS, S.A. de C.V.”, se 

encuentra ubicada en Cuadrilátero No. II, Lote 61, municipio de Bácum, Sonora 

El diseño, se apega a los lineamientos que señala la Ley Reglamentaria del Artículo 

27 de constitucional en el ramo de Petróleo y del Reglamento de las actividades a 

que se refiere el título Tercero de la Ley de Hidrocarburos de fecha 31 de Octubre 

de 2014, así como en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEHS-2014 “PLANTAS 

DE DISTRIBUCIÓN DE GAS L.P. DISEÑOS, CONSTRUCCIÓN Y CONDICIONES 

SEGURAS EN SU OPERACIÓN, Editada por la Secretaría de Energía y publicada 

en el Diario Oficial de la Federación el día miércoles 22 de Octubre de 2014. Así 

mismo se adjunta el Dictamen de la Unidad de Verificación de Diseño de la Planta 

de Gas L.P. 

 

La operación de la planta de almacenamiento y suministro de gas l.p. será 

relativamente simple, ya que en esta no se realizará ningún proceso de 

transformación de materiales, ni se llevará a cabo ninguna reacción química. El gas 

l. p. sólo pasará de un recipiente a otro, es decir, recepción, almacenamiento y 

trasiego de gas l.p. Las principales áreas donde se manejarán dicho combustible 

serán: 

 

1. Recepción de semirremolques. 

2. Área de tanques de almacenamiento. 

3. Suministro de auto – tanques. 

4. Toma de carburación de auto – abasto. 

 

La operación de la planta no contará con área de venta al público de Gas L.P. ya 

que no se dará este servicio. 
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La planta contará con un recipiente de almacenamiento para Gas L.P. A un costado 

del recipiente de almacenamiento se contará con una escalera metálica para tener 

acceso a la parte superior del mismo; la escalera será vertical y contará con 

protección marina para evitar caídas de las personas que la usen. 

 

El almacenamiento se realizará a través de un tanque tipo intemperie cilíndrico 

horizontal, con capacidad de 250,000 litros, especial para contener gas l.p. Siendo 

la capacidad máxima de almacenamiento de 250,000 litros volumen agua al 100%. 

 

En virtud de lo anterior, la actividad es considerada como Altamente Riesgoso a, 

motivado en que se excede la cantidad de reporte de 50,000 Kg, establecida para 

Gas L.P. con referencia al Acuerdo mediante el cual se expide el Segundo Listado 

de Actividades Altamente Riesgosas publicado en el Diario Oficial de la Federación 

el 4 de mayo de 1992.  
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OBJETIVO 
 

“SONIGAS, S.A. DE C.V.” consciente de que la seguridad es parte vital de los 

valores y procedimientos  para una buena operación, ha elaborado el presente 

Estudio de Riesgo, con la finalidad de describir la situación general que representará  

la Planta en materia  de riesgo  ambiental,  señalando  e identificando  las posibles  

desviaciones encontradas y las áreas de afectación en el entorno, así mismo definir 

las recomendaciones para eliminar, corregir, reducir o mitigar los riesgos 

identificados que puedan desencadenar efectos indeseables cuyas consecuencias 

puedan alterar tanto la integridad de las instalaciones, así como las de su entorno. 

 

1 DATOS DEL PROMOVENTE 
 

1.1 Nombre o Razón Social. 

 

“SONIGAS, S.A. DE C.V.”  ANEXO 1: ACTA CONSTITUTIVA 

 

Nombre completo, firma y puesto de la persona responsable de la instalación. 

(Representante Legal) 

 

 

Juan Carlos Consuelos Uriostegui. Representante legal de la planta de distribución 

de GAS.  

Registro federal de contribuyentes 

 Representante Legal. 

 

 

Registro Federal de Contribuyentes del
Representante Legal, Art. 113 fracción I de la
LFTAIP y 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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1.2. Registro Federal de Contribuyentes. 

SON990511MIO.  ANEXO 2: RFC 

 

1.3. Actividad productiva principal del establecimiento. 

La organización “SONIGAS, S.A. de C.V.”, es una organización dedicada al 

almacenamiento y distribución de Gas L.P., para el comercio por menor por medio 

de auto-tanques (pipas), para surtir a tanques estacionarios. 

 

1.4. Clave del Catálogo MAP. 

Servicios. Clave CMAP: 623094, Comercio de Gas Licuado en tanques portátiles o 

estacionarios. Lo que equivale al Almacenamiento y Distribución de Gas L.P. 

1.5. Código Ambiental. 

No cuenta. 

 

1.6. Domicilio del establecimiento. 

 

El proyecto se desarrollará en la calle Base, Cuadrilátero No. II, Lote 61, en el 

municipio de Bácum, Estado de Sonora en un predio de 50,000 metros cuadrados. 
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Localización del proyecto, Vista en Google Maps 2018. 

 

Ubicación del predio en la zona.  Sistema de Coordenadas UTM zona 12. Dátum 

WGS84 
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1.7. Domicilio para oír y recibir notificaciones. 

Av baja california, torre B, oficina 702 col hipódromo delegación Cuauhtémoc 

CP06100, Ciudad de México 

 

1.8. Número de trabajadores equivalente. 

 

Se trabaja un estimado de 350 días con un promedio de 12 hrs por día. Lo que 

implica que tendremos 4200 horas / 2000 = 2.1 trabajadores equivalente. 

 

1.9 Inversión estimada en Moneda Nacional. 

 

La inversión aproximada requerida para instalar este proyecto será de 

 

2. Responsable de la Elaboración del Estudio de Riesgo Ambiental  

 

2.1 Nombre o Razón Social 

 

ISA Diego Hernández García 

Director General. 

Cédula profesional: 5286564 

Registro Federal de Contribuyente.

 

  

Datos Patrimoniales de la
Persona Moral, Art. 113
fracción III de la LFTAIP y
116 cuarto párrafo de la
LGTAIP.

Registro Federal de Contribuyentes del
Responsable Técnico del Estudio, Art. 113
fracción I de la LFTAIP y 116 primer párrafo
de la LGTAIP.
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CONTENIDO DE LA GUÍA 
 

I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS 

CON EL PROYECTO. 
 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

 

El proyecto “Planta de distribución de gas L.P. BÁCUM”, estará ubicado en el 

municipio de Bácum, Estado de Sonora. El predio donde se planea la construcción 

del sitio tiene una superficie de 50,000 metros cuadrados, colindando al norte con 

propiedades de particulares con actividades agrícolas, 250 metros, al sur con la 

calle Base y canal de riego. 2500 metros, al este con camino vecinal y un canal de 

riego a 200 metros, y al oeste con propiedad de particulares con actividades 

agrícolas, 200 metros. 

La planta está diseñada con base en los lineamientos que se señalan en la Ley 

Reglamentaria del Artículo 27 en los apartados que respectan al Petróleo y el 

reglamento de actividades de la Ley de Hidrocarburos. Además, en la NOM-001-

SESH-2014 “Plantas de distribución de Gas L.P.- Diseño, construcción y 

condiciones seguras en su operación”. 

Los terrenos colindantes son terrenos con vegetación natural del tipo matorral 

desértico, y no se lleva a cabo ninguna actividad de tipo industrial, no es de uso 

habitacional. 

 

Justificación. 

 

México es un gran importador de productos derivados del petróleo y de 

hidrocarburos y requiere una ampliación en la capacidad de la infraestructura de 

distribución de gas L.P. por lo que se llevó a cabo un estudio de mercado y de 

viabilidad de proyecto para identificar la factibilidad de la construcción de la terminal 

de almacenamiento y servicios de gas L.P. 
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Cabe señalar que la legislación derivada de la reforma energética permite 

oportunidades de inversión en este mercado. El objetivo de la construcción de esta 

planta de distribución es contribuir a la distribución de productos al mercado 

mexicano, cuya demanda en el estado de Sonora se incrementa constantemente 

por la problemática de distribución de estos. 

 

I.1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE TRANSPORTE. 

Esta Planta contara con un recipiente de almacenamiento del tipo intemperie 

cilíndrico horizontal, especial para contener Gas L.P., el cual se localiza de tal 

manera que cumple con las distancias mínimas reglamentarias. 

Se tiene montado sobre bases de concreto armado, de tal forma que pueda 

desarrollar libremente sus movimientos de contracción y dilatación; entre la placa 

de refuerzo y la base se colocó material impermeabilizante para minimizar los 

efectos de corrosión por humedad en la placa de refuerzo del recipiente. 

 

Fabricados por: CYTSA 

Según Norma  NOM-009-SESH-2011 

Capacidad en Lts 250,000 

Año de Fabricación 2017 Año de Fabricación 2017 

Diámetro exterior 3,37.8 cm 

Longitud total 29,840 cm 

Presión de trabajo 17.58 kg/cm2 

Factor de seguridad 4 

Forma de las cabezas Semiesféricas 

Eficiencia 100% 

Espesor lámina cabezas. 11.22 mm. 
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Material lámina cabezas SA-612 

Espesor lámina cuerpo 18.46 mm 

Material lámina cuerpo SA-612 

Coples 210 Kg/cm2 

No. de Serie TP-2223 

Tara 45,456 Kg 

 

Cada tanque estará acondicionado con los siguientes accesorios: 
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Un medidor de tipo magnético para nivel de gas líquido Marca Magnatel de 203 mm 

(8") de diámetro de carátula. 

Un termómetro Marca Rochester con graduación de —50 a +500 C de 12.7 mm (%") 

de diámetro. 

Un manómetro Marca Rochester con graduación de O a 21 Kg/cm2 de 6.4 mm (%") 

de diámetro. 

Dos válvulas de máximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm (%") de 

diámetro, localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del tanque. 

Cuatro válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para gas-líquido Marca Rego 

modelo A3213A300 de 76 mm a (3"), con capacidad de 1,136 L.P..M. (300 G.P.M.) 

con actuador neumático cada una, Marca Rego modelo A3213PA. 

Dos válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para retorno de gas-líquido 

Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm (2"), con capacidad de 946 L.P..M. (250 

G.P.M.) con actuador neumático cada una, Marca Rego modelo A3213PA. 

Dos válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego 

modelo A3212A250 de 51 mm (2"), con capacidad de 2,512 m3/h. (88,700 ft3/h.) 

con actuador neumático cada una, Marca Rego modelo A3212PA  

Dos mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm (4"), 

con cuatro válvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de 64 mm (2%"), 

con capacidad de 262 m3/min. cada una. Estas válvulas cuentan con puntos de 

ruptura. 

Dos válvulas de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51 

mm (2"), con capacidad de 378 L.P..M. (100 G.P.M.), con válvula de globo y tapón 

macho. 

Dos conexiones soldadas al tanque para cable a "tierra"  

Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de cada 

recipiente, cuentan con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 mm (3") y de 

2.00 metros de altura, y además dichos tubos cuentan con capucha protectora.  



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 14 de 189 

 

I.2. BASES DE DISEÑO 

 

El presente proyecto se clasifica como Planta de Distribución de Gas L.P. 

El diseño, se apega a los lineamientos que señala la Ley Reglamentaria del Artículo 

27 de constitucional en el ramo de Petróleo y del Reglamento de las actividades a 

que se refiere el título Tercero de la Ley de Hidrocarburos de fecha 31 de Octubre 

de 2014, así como en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEHS-2014 “PLANTAS 

DE DISTRIBUCIÓN DE GAS L.P. DISEÑOS, CONSTRUCCIÓN Y CONDICIONES 

SEGURAS EN SU OPERACIÓN”, Editada por la Secretaría de Energía y publicada 

en el Diario Oficial de la Federación el día miércoles 22 de Octubre de 2014. 

Superficie del terreno. - El terreno que ocupará la planta tiene una superficie de 

50,000.00 metros cuadrados. 

Ubicación. – Cuadrilátero No. II, Lote 61, municipio de Bácum, Sonora  

El proyecto “Planta de distribución de gas L.P. BÁCUM”, estará ubicado en el 

municipio de Bácum, Estado de Sonora. El predio donde se planea la construcción 

del sitio tiene una superficie de 50,000 metros cuadrados, colindando al norte con 

propiedades de particulares con actividades agrícolas, 250 metros, al sur con la 

calle Base y canal de riego. 250 metros, al este con camino vecinal y un canal de 

riego a 200 metros, y al oeste con propiedad de particulares con actividades 

agrícolas, 200 metros. 

Colindancias. - Las colindancias que ocupa la planta son las siguientes: 

Al norte en 250.00 metros con propiedades de particulares con actividades agrícolas 

Al sur en 250.00 metros con la calle Base y canal de riego. 

Al este en 200.00 metros con camino vecinal y un canal de riego. 

Al oeste con 200.00 metros con propiedad de particulares con actividades agrícolas. 

Actividades que se desarrollan en las colindancias: 

En ninguna de las colindancias mencionadas anteriormente se desarrollan 

actividades  
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La ubicación de esta planta, por no tener ninguna actividad en sus colindancias que 

represente riesgos a la operación normal de la misma se considera técnicamente 

correcta. 

Además, en un radio de 100 metros a partir de las tangentes de los tanques de 

almacenamiento de Gas L.P. no se encuentra ningún almacén de combustibles 

externo, almacén de explosivos, casa habitación, escuela, hospital, iglesia o lugar 

de reunión. 

Dentro de un radio de 30.00 metros a partir de las tangentes del recipiente de 

almacenamiento de Gas L.P. no se encuentran recipientes de almacenamiento de 

Gas L.P., no se encuentran recipientes de otras plantas de distribución, deposito o 

suministro propiedad de terceros. 

Dentro de un radio de 15.00 metros a partir de las tangentes del recipiente de 

almacenamiento de Gas L.P. no se encuentran recipientes de almacenamiento de 

Estación de Gas L.P. para carburación.  
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CARACTERÍSTICAS DEL SITIO  

Susceptibilidad a fenómenos naturales o meteorológicos 

Clima 

 

La zona de estudio cuenta con un clima seco y cálido extremoso, con una 

temperatura media mensual máxima de 33.2°C y una temperatura media mensual 

mínima de 18°C; la temperatura media anual es de 25.6 °C; el período de lluvias se 

presenta en los meses de julio a septiembre con una precipitación media anual de 

487.1 milímetros, siendo mayo el mes más seco y julio el que presenta más lluvias; 

las heladas son frecuentes en los meses de noviembre a marzo, y teniendo a mayo 

como el mes más soleado con 573.6 horas de sol, acumulando 5,580 hora de sol al 

año. 

El clima del municipio se clasifica en dos tipos, el sector al norte del río Yaqui tiene 

un clima Seco muy cálido y cálido, mientras que la mitad al sur del río registra clima 

Seco templado. La temperatura media anual de Bácum es de 24, a excepción de un 

pequeño sector al sureste donde alcanza superiores a los y otro sector del oeste 

donde se registran entre 22°. La precipitación pluvial total anual del municipio se 

divide en cuatro franjas sucesivas, que desde la zona más elevada del norte y más 

húmeda, desciende hacia el sur, hacia la costa más seca, el sector más al norte 

registra un promedio entre 400 y, el siguiente de 300 a, donde se encuentra la 

cabecera municipal, el tercer sector registra entre 200 y el último y más seco entre 

100 y, el segundo más seco del estado. 

En la siguiente figura se muestran las principales unidades climáticas de la región. 
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Figura Unidades climáticas del área de estudio 

 

Terremotos o sismicidad 

Clasificación de municipios de la República Mexicana de acuerdo con la 

Regionalización Sísmica 

La clasificación de municipios, según el grado de peligro al que están expuestos, se 

realizó tomando como base la Regionalización Sísmica de la República Mexicana 

publicada en el Manual de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad, 

capítulo de Diseño por Sismo (1993). 

Dicha regionalización incluye cuatro zonas llamadas A, B, C y D que indican, 

respectivamente, regiones de menor a mayor peligro. 
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Zona Municipios 

A 338 

B 1080 

C 576 

D 333 

A/B 15 

B/C 56 

C/D 30 

TOTAL 2428 

 

Aquellos municipios cuya superficie queda compartida entre dos zonas 

cualesquiera, fueron clasificados con un índice mixto siempre que, en alguna de 

esas zonas no se encontrara una porción mayor que ¾ del territorio municipal. Si 

más del 75% del área municipal se encuentra en una determinada zona, se asigna 

el índice correspondiente a todo el municipio 

La zona A es una zona donde no se tienen registros históricos de sismos, no se han 

reportado sismos en los últimos 80 años y no se esperan aceleraciones del suelo 

mayores a un 10% de la aceleración de la gravedad a causa de temblores. La zona 

D es una zona donde se han reportado grandes sismos históricos, donde la 

ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden 

sobrepasar el 70% de la aceleración de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) 

son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son 

zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la 

aceleración del suelo.  
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El municipio de Bácum se encuentra clasificado dentro de la Zona B, lo que indica 

que se encuentra en una zona intermedia más cercana a no tener registros 

históricos de sismicidad, por lo que la instalación de una planta de distribución de 

Gas L.P no tendrá riesgos de sismicidad y no deberán establecerse medidas 

adicionales de protección y prevención salvo por la normatividad vigentes aplicable 

para el caso de proyectos de esta naturaleza. 

El marco regional del estado de Sonora, ubica gran parte de su territorio con una 

actividad sísmica media en la región central, en la franja costera se clasifica como 

alta y al norte baja o nula; excepto la porción noreste identificada como media-alta. 

(Plano 5.2). Asimismo, el municipio de Bácum presenta actividad media en su 

mayoría, intensificándose hacia la línea de costa. 
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En Sonora podemos mencionar dos tipos principales de sismos; cuya zona de 

influencia es la región noroeste y costera del Estado, además de los ubicados en 

las fallas activas que la atraviesan, sobre todo la parte noreste del territorio 

sonorense. Históricamente, el fenómeno de mayor relevancia en el Estado fue el 

ocurrido el 3 de mayo de 1887, el cual estremeció la parte noreste de la Entidad; se 

sintió hasta Sinaloa y Chihuahua, incluso en el vecino país hasta San Francisco, 

California. La magnitud de este evento sísmico fue estimada en 7.2º Richter, 

ubicándose el epicentro en el límite del Valle San Bernardino, al frente Oeste de la 

Sierra Madre Occidental, aproximadamente 50 km al noroeste de la localidad de 

Bavispe. Las localidades más afectadas fueron Bavispe, Bacadéhuachi, Bacerac, 

Arizpe, Moctezuma, Villa Hidalgo, Huachineras, Fronteras, Cumpas y Tepache, se 

han presentado también otros fenómenos de menor magnitud, que se observa en 

el Plano Focos Sísmicos Históricos, donde se muestra que en el municipio de 

Hermosillo se han presentado ocho focos sísmicos de diferentes magnitudes. 
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Corrimientos de tierra, derrumbes o hundimientos 

No se tienen datos de corrimientos de tierra, derrumbes o hundimientos en la región. 

Bahía de Kino y Miguel Alemán son localidades de topografía prácticamente plana, 

de muy baja pendiente y alta estabilidad en sus materiales aluvio-areno-gravosos, 

condiciones que los colocan en una muy baja o nula susceptibilidad de sufrir caídas 

o derrumbes. 

San Pedro El Saucito se considera como una superficie de diferencia altitudinal 

escasa, muy baja pendiente (0-5 grados de inclinación) y alta estabilidad en sus 

materiales aluviales, por lo que se ubica en una muy baja o nula susceptibilidad a 

este fenómeno. 

Inundaciones 

Se localiza en cuenca “B” del río Yaqui, que penetra en su territorio procedente de 

Cajeme, para continuar al municipio de Guaymas. Es la única corriente importante 

que riega el municipio y que le permite desarrollar su agricultura de riego por una 

amplia red de canales. 

Se tiene un registro histórico de que en el año 1949, una creciente importante del 

río Yaqui estuvo a punto de inundar Bácum. El Rio Yaqui se desbordó y estuvo a 

punto de inundar Bacum; trajo grandes pérdidas económicas en la agricultura y 

ganadería. 

Las principales corrientes que atraviesan el municipio son: 

 Yaqui 

 Agua Caliente 

 Rio muerto 

 Bacatecate 

 Machomobámpo 
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 Papalote 

 

Hidrología Superficial 

El principal río del municipio es el río Yaqui, que la atraviesa en sentido este-oeste procedente del 

vecino municipio de Cajeme y continuando hacia los de Guaymas y San Ignacio Río Muerto, el río es 

ampliamente aprovechado para el desarrollo de la agricultura de riego, encontrándose en una las 

zonas más ricas del país para el desarrollo de dicha actividad, numerosos canales atraviesan el 

municipio distribuyendo las aguas del río. Todo el territorio del municipio es parte integrante de la 

Cuenca del río Yaqui y de la Región hidrológica Sonora Sur. 

Se localiza en la cuenca “B” del río Yaqui de la región Hidrológica No. 9 siendo el mismo río el que 

abastece la presa Álvaro Obregón; esta es la única que se encuentra en el municipio y su capacidad 

es de 2,989 millones de metros cúbicos y de 3,227 millones de metros cúbicos sobre elevada con 

agujas.  
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Vulcanología 

Para la determinación de peligros volcánicos, se utilizó como base la Guía Básica 

para la Elaboración de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. De 

acuerdo con dicho documento, la República Mexicana está compuesta por dos 

zonas volcánicas principales, una localizada en el centro del país, donde se 

encuentran los principales volcanes activos; y otra a lo largo de la Península de Baja 

California, donde se encuentran volcanes inactivos en su mayoría, sin dejar de lado 

al volcán Tres Vírgenes, cuya historia eruptiva se remonta al Holoceno. Por su 

cercanía con el municipio de Hermosillo, se prestará especial atención a los trece 

volcanes ubicados en la Península de Baja California. 

De acuerdo con CENAPRED (2004), Isla San Luis, Jaraguay, Guadalupe, San 

Borja, Agüajito y La Reforma representan peligro indefinido debido a intervalos de 

recurrencia indeterminados; la probabilidad de que un volcán de este tipo se reactive 

de manera abrupta es virtualmente nula, sin embargo es necesario un reevaluación 

para determinar con exactitud el tipo de peligro. Cerro Prieto, San Quintín, Cerro 

León, Coronado, Isla Tortuga y Comundú son volcanes que no cuentan con los 

elementos mínimos para realizar una evaluación; al igual que en la categoría 

anterior, la probabilidad de que un volcán de éste tipo se reactive de manera abrupta 

es virtualmente nula. 

En el estado de Sonora la actividad volcánica de mayor importancia se encuentra 

en el Campo Volcánico El Pinacate (CVP), que se localiza en el extremo NNW del 

Estado de Sonora, próximo a la terminación septentrional del Golfo de California y 

comprende una superficie de aproximadamente 3000 km2 . En él se reconocen dos 

grandes eventos de volcanismo Neógeno Cuaternario: el Evento Pre-Pinacate 

neógeno y el evento más joven de edad Cuaternario a Histórico de afinidad alcalina 

conocido propiamente como Evento Pinacate y fechado en 1.5 Ma a 10 Ka. 

El municipio de Bácum se encuentra alejado de la actividad volcánica y en la zona 

donde se pretende desarrollar el proyecto no existe actividad volcánica o fallas 

geológicas que pongan en riesgo a la estación. 
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Hechos Históricos 

1533.- Arriban los españoles al río Yaqui. 

1617.- Los misioneros jesuitas fundaron el pueblo de Bácum. 

1868.- Se realiza la masacre de indígenas por militares en la iglesia de Santa Rosa 

de Bácum. 

1930.- El 23 de diciembre es incorporado al municipio de Cajeme. 

1931.- El 13 de mayo es rehabilitado como municipio. 

1940.- Visita del presidente de la República, Lázaro Cárdenas, a efectuar el reparto 

de tierras a los indios yaquis. 

1949.- Creciente importante del río Yaqui que estuvo a punto de inundar Bácum. 
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Ubicación del predio en Google Earth 2017. 
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Plano de arreglo general de planta 

 

Plano de arreglo general de la planta. 
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En un radio de 400 metros no se encuentra centro de población alguno. 

 

I.2.1. Proyecto civil 

 

Urbanización de la planta. - Las áreas destinadas para la circulación interna de los 

vehículos, se tienen pavimentadas a base de asfalto y cuentan con las pendientes 

apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demás áreas libres dentro de 

la Planta, se mantienen limpias y despejadas de materiales combustibles, así como 

de objetos ajenos a la operación de la misma. El piso de la zona de almacenamiento 

es de concreto y cuenta con un declive necesario del 1 % para evitar el 

estancamiento de las aguas pluviales. 

Edificios. – Las construcciones destinadas para oficinas generales, comedor, 

servicios sanitarios para personal administrativo y de planta, almacenes y área de 

estacionamiento de vehículos del personal de oficinas se localizan por el lindero 

Sur. 
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Por el lindero Oeste se localizan el taller mecánico automotriz, área de lavado de 

vehículos de reparto de Gas L.P., taller de mantenimiento de recipientes 

transportables (pintura y válvulas), bodegas y zona de almacenamiento de 

recipientes transportables rechazados. 

Por el lindero Norte se localizan las construcciones destinadas a vigilancia, cuarto 

de controles eléctricos, cuarto de bombas contra incendios y cisterna. 

Los materiales con que están construidas son en su totalidad incombustibles, ya 

que sus techos son de losa de concreto, paredes de tabique y cemento, con puertas 

y ventanas metálicas. Las dimensiones de estas construcciones se especifican en 

el plano general de la Planta. 

Bardas y/o delimitaciones del predio. – El terreno que ocupa la planta se tiene 

delimitado por sus linderos Norte, Sur, Este y Oeste, con barda de block de concreto 

de 3.00 metros de altura. 

Accesos. – Por el lindero Este del terreno que ocupa la planta, se cuenta con dos 

puertas, una de 8.00 metros de ancho, la cual es utilizada para entrada y salida de 

los vehículos repartidores propiedad de la empresa, y la otra puerta de 8.00 metros 

de ancho, es usada como salida de emergencias; las puertas son en su totalidad 

metálicas. 

Estacionamiento. – La zona destinada para el estacionamiento interior de los 

vehículos repartidores se localiza en el lindero Norte del terreno de la Planta; la zona 

está ubicada de tal forma, que la entrada o salida de cualquier vehículo a la planta, 

no interfiera con la libre circulación de los demás ni afecte a los ya estacionados. El 

piso es a base de asfalto y cuenta con la pendiente adecuada para evitar el 

estancamiento de las aguas de lluvia. Esta planta cuenta con áreas de circulación, 

las cuales se señalan en el plano civil. 
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Plano Civil A 
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Plano Civil B 
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Techos o cobertizos para vehículos. – Esta Planta cuenta con cobertizo para el área 

de estacionamiento de los vehículos utilitarios y de personal de la Planta. 

Talleres. – Esta Planta cuenta con taller de servicio mecánico automotriz que se 

ubica por el lindero Oeste; dicho taller está habilitado para realizar reparaciones 

menores y dar servicio de mantenimiento a los vehículos de reparto. 

Por el mismo lindero Oeste, se cuenta con un taller de mantenimiento de recipientes 

transportables (mantenimiento de válvulas de pintura). 

Zonas de protección. – La protección de la zona de almacenamiento es por medio 

de murete corrido de concreto armado 0.60 metros de altura y 0.20 metros de 

espesor; y tiene las pendientes apropiadas para desalojar el agua de lluvia y cumple 

además con las distancias mínimas reglamentarias. 

Bases de sustentación del recipiente de almacenamiento. – Se tomaron como base 

para el cálculo las formulas siguientes: 

Azc=
𝑊+𝑃𝐴

𝑅𝑡𝑝
;    At=

𝐴+𝐵 (𝑏)

2
 ;    V1=At x Rtp 

dv= 
𝑉1

𝑉𝑐 𝑥 𝐽 𝑥 𝑏
    M = Rtp x A x (b2/2) 

Asc = 
𝑀

𝑓𝑠 𝑥 𝐽 𝑥 𝑑𝑚
;   µc = 

𝑉1

𝛷 𝑥 𝐽 𝑥 𝑑𝑣
   Ms = Vs x h 

Φ = No. De varillas x perímetro 

F = 
𝑊

𝐴𝑧𝑝
+

𝑀

𝐼
   fc = 0.45 x fc    fs = 0.50 x fy 

Vc = 0.03 x fc    J = 1-K/3   Vs = k` x W 

Ec = 10,000 √ fc   N = Es / Ec   K = 1 

µc = 0.05 x fc    r = fc/2 x J x k   1 + fs / N + fc 

 

En donde: 
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A = Ancho de la zapata 

Asc = Área de la varilla calculada 

Asp = Área de varilla proporcionada 

At = Área de trapecio. 

Azc = Área de zapata calculada. 

Azy = Área de zapata propuesta. 

B = Base mayor de trapecio. 

b = Base menor de trapecio. 

dm = Peralte de la zapata de flexión. 

dv = Peralte de la zapata al cortante 

Ec = Modulo de elasticidad del concreto = 144,914 kg/cm2 

Es = Modulo de elasticidad del acero = 2,200 Kg/cm2 

F = Resistencia del terreno 

Fc = Resistencia del concreto 

F`c = Resistencia a la ruptura 

Fs = Resistencia a la tensión del acero = 2,000 Kg/cm2 

Fy = Esfuerzo en el límite de fluencia del acero = 2,000 Kg/cm2 

h = Altura desde el centro de gravedad de todas las cargas. 

I = Momento de inercia. 

K = constante de cálculo de acuerdo a la resistencia del concreto = 0.42 

K`= Coeficiente sísmico 

L = Largo de la zapata 

J = Constante de cálculo de acuerdo a la resistencia del acero = 0.86 

M = Momento flexionante máximo. 

Ms = Momento de volteo por sismo. 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 33 de 189 

My = Momento de flexion. 

N = Modulo de elasticidad equivalente = 15.18 

PA = Peso aproximado de la base. 

Rtp = Resistencia del terreno. 

r = Factor de resistencia del concreto al acero. 

V1 = Fuerza aplicada a la zapata. 

Vc = Resistencia al cortante del concreto = 60.3 Kg/cm2 

Vs = Esfuerzo cortante sísmico. 

W = Carga por soporte. 

µc = Esfuerzo de adherencia calculada. 

µc = Esfuerzo de adherencia permitida = 10.5 Kg/cm2 

 

Datos del recipiente. 

Capacidad en kg H2O:    250,000 lts. 

Tara en Kg:      46,038 Kg. 

Peso total en Kg:     296,038 Kg. 

Carga por soporte:     148,019 Kg. 

Peso aproximado de la base: 

Densidad del concreto reforzado = 2,400 Kg/m2 

Dimensiones 

Columna =  3.03 x 1.19 x 0.61 = 2.19 

Zapata  9.20 x 5.30 x 0.60  = 29.54 

   2,400 Kg/m3 x 31.73 m3 = 76,152 Kg. 

Para seguridad en el diseño de las zapatas se considera un terreno con resistencia de 5 Ton/m2, 

valor tomado del estudio de mecánica de suelos. 
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Área de la zapata = 
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒+𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥.𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜
 

Área de la zapata = 
148,019 +76,152

5,000
= 44.83 m2 

Área del trapecio = 
(5.30+1.19)

2
 x 4.34 = 14.08 m2 

V1 = Fuerza normal = Área del trapecio x resistencia del terreno 

V1 = 14. 08 x 5,000 = 70,400 Kg. 

dv = 
𝑉1

𝑉𝑐 𝑥 𝐽 𝑥 𝑏
=

70,400

63,000 𝑥 0.86 𝑥 4.34
= 0.30 m + Recub. = 0.37 m. 

El peralte de la zapata propuesta es de 0.60m. 

M = Rtp x A x (b2/2) 

M = 5,000 x (5.30)(
(4.34)2

2
) = 249,571 kg-m 

 fc = 0.45 x f´c = 0.45 (210) = 94.5 Kg/cm2 

r = fc/2 x J x k = (94.5)/2 x 0.86 x 0.42= 17.07 Kg/cm2 = 170,700 Kg/m2 

dm = √
𝑀

𝑟 𝑥 𝐴
= √

249,571

170,700 𝑥 5.30
 

dm = 0.52 + Recub. = 0.59 m. 

El peralte de la zapata propuesta es de 0.60 m. 

Asc= 
𝑀

𝑓𝑠 𝑥 𝐽 𝑥 𝑑𝑚
 = 

249,571 𝑥 100

2,000 𝑥 0.86 𝑥 60
 =241.83 cm2 

Área de varillas = 241.83 cm2 

40 varillas de 1`Ø a cada 13 cm. 

Asp = 40 x (2.54)2 x 0.78 = 201.28 cm2 

Ø = No. De varillas x perímetro = 40 x 3.1416 x 2.54 = 319.18 cm. 

Chequeo por adherencia 

µ = 0.05 x f `c = 0.05 x 210 = 10.50 Kg/cm2 

µ = 
𝑉1

𝛷 𝑥 𝐽 𝑥 𝑑𝑣
 = 

70,400

319.18 𝑥 0.86 𝑥 60
= 4. 27 Kg /cm2 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 35 de 189 

µ = 4. 27 Kg/cm2 < 10.50 Kg/cm2 

Esfuerzo cortante sísmico aplicado en la parte superior del soporte (Vs) 

Vs = K´x W 

Donde: 

K´= Coeficiente sísmico = 0.10 

W = Carga por soporte = 148,019 Kg = 148.01 ton 

Vs = 0.10 x 148.01 = 14.8 ton 

Momento de volteo por sismo (Ms) 

Ms = Vs x h 

Donde: 

h = Altura desde el centro de gravedad de todas las cargas. 

Ms = 14.80 x 3.63 = 53.72 Ton-m 

Incremento de la fatiga del terreno más momento sísmico (F): 

F = 
𝑊

𝐴
+

𝑀𝑌

𝐼
 

Donde: 

A = área de la zapata propuesta = A x L = 5.30 x 9.29 = 49.23 m2 

MY = Momento de flexión = Ms x L/2 = 53.72 x 9.29/2 = 249.52 Ton – m2 

I = Momento de inercia = 
𝐴 𝑥 𝐿3

12
 = 

9.29 𝑥 (5.30)3

12
 = 115.25 m4 

Sustituyendo: 

F = 
148.01

49.23
+

249.52

115.25
 = 3.00 + 2.16 = 5.16 Ton/m2 

Para verificar que no haya tensiones en la base el valor de F debe ser menor que dos veces el 

efecto instantáneo (W/A) 

F < 2(W/A) 

5.16 Ton/m2 < 2(3.00) Ton/m2 
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5.16 Ton/m2 < 6 Ton/m2 

 

Muelle de llenado de recipientes transportables. – El muelle de llenado de 

recipientes transportables se localiza por el lado Este del recipiente de 

almacenamiento, encontrándose la primera llenadora a una distancia de 10. 83 

metros del mismo. Esta construido en su totalidad con materiales incombustibles; 

siendo su techo de lámina galvanizada sobre estructura metálica; su piso es de 

concreto armado con terminación perimetral frontal de ángulo de fierro y topes de 

hule para evitar su destrucción y la formación de chispas causadas por los vehículos 

que tienen acceso al mismo.  

Por el muelle de llenado por el lado Este, se ubica el área destinada para la 

operación de descarga de los recipientes transportables; por el lado Este del muelle 

se ubica el área destinada para la carga de los recipientes transportables a los 

vehículos de reparto. 

 

La estructura metálica de la techumbre cuenta con protección contra la corrosión, a 

base de un primario inorgánico a base de zinc y pintura de enlace primario epóxico. 

Sus dimensiones son las siguientes: 

Largo total:  8.00 m 

Ancho:   6.00 m 

Altura de piso:  1.20 m 

Altura del techo: 2.80 m 

Superficie:  48.00 m2 

 

Zona de revisión de recipientes transportables. 
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Dentro del muelle de llenado de recipientes transportables se localiza por el lado 

Norte, el área destinada para la revisión de recipientes transportables, la cual tiene 

una superficie de 9.00 m2, siendo un cuadrado de 3.00 m x 3.00 m, el cual se 

encuentra delimitado mediante una raya discontinua de pintura de color amarillo de 

0.12 m de ancho. 

En esta zona e revisa el estado físico de los recipientes transportables antes de ser 

conducidos para su llenado. 

Zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados. – Por la 

esquina trasera que forman los linderos Norte y Oeste, se ubica la zona de 

almacenamiento de recipientes transportable rechazados, la cual tiene una 

superficie de 16.00 m2, siendo un cuadrado de 4.00 m de lado, el cual se encuentra 

delimitado mediante una raya discontinua de pintura de color amarillo de 0.12 m de 

ancho. El piso de esta zona es de concreto, y se encuentra protegida contra 

impactos vehiculares por medio de postes metálicos de 4” de diámetro, separados 

1.00 m entre si, y ahogados en concreto. 

Venta al público. – Esta planta no cuenta con área de venta al público de Gas L.P. 

 

Servicios Sanitarios. – En una sección de la construcción del edificio de oficinas 

administrativas de la Planta que se ubica cercano al lindero Este, se localizan dos 

servicios sanitarios para personal de oficinas, constando ellos de taza y lavabo para 

personal femenino, taza, lavabo y mingitorio para personal masculino. Por el mismo 

lindero Este, se localizan los servicios sanitarios para el personal operativo, 

constando de cuatro regaderas, cuatro tazas, tres lavabos y cuatro mingitorios, 

mismos que están construidos en su totalidad con materiales incombustibles y sus 

dimensiones se aprecian en el plano civil. Para el abastecimiento de agua a los 

servicios sanitarios se cuenta con una cisterna de capacidad apropiada. 
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El drenaje de las aguas negras está conectado por medio de tubos de concreto de 

0.15 metros de diámetro, con una pendiente del 2% descargando a la fosa séptica, 

ubicada en la parte media de la Planta en el lindero Sur. 

Todos los servicios sanitarios cuentan con pisos impermeables y antiderrapantes, 

los muros están construidos con materiales impermeables hasta una altura de 1.50 

metros para su fácil limpieza. 

 

Nivel de domos de los recipientes de almacenamiento. – En razón de que esta 

planta solamente cuenta con un recipiente de almacenamiento para Gas L.P., no 

aplica el concepto de nivelación de domos. 

 

Escaleras y pasarelas metálicas. – A un costado del recipiente de almacenamiento 

se tiene una escalera metálica para tener acceso a la parte superior del mismo; la 

escalera es vertical y cuenta con protección “marina” para evitar la caída de las 

personas que la utilicen. También se cuenta con una escalera metálica al frente del 

recipiente, que es de plano inclinado con barandal pasamanos, con plataforma 

metálica y barandal perimetral, misma que es utilizada para tener mayor facilidad 

en el uso y lectura del instrumental de medición y control. 

 

Relación de distancias mínimas. – Las distancias mínimas en esta planta son las 

siguientes: 

 

De la tangente del recipiente de almacenamiento más cercano a: 

Límite de la planta de distribución:      25.77 m 

Espuela de ferrocarril o riel más próximo:             No existe espuela de ferrocarril  

Llenaderas de recipientes transportables:     10.83 m 
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Plataforma del muelle de llenado:      10.33 m 

Lindero de la zona de revisión de recipientes transportables:  16.67 m 

Zona de venta al público:            No cuenta con venta al público. 

Oficinas, Bodegas, cuarto de servicio o caseta de vigilancia:  60.35 m 

Otro recipiente de almacenamiento de Gas L.P.:    No existe 

Piso terminado:        2.03 m 

Planta generadora de energía eléctrica:        No existe generador eléctrico. 

 Talleres:         53. 20 m 

Zona de almacenamiento interno de diésel:  No existe almacenamiento de diésel 

Boca de toma de carga y descarga de diésel:   No existe toma de diésel 

Toma de boca de toma de carburación de autoconsumo:   8.52 m 

Boca de toma de recepción de carro tanque de ferrocarril:  No existe. 

Boca de toma de recepción y suministro:     6.85 m 

Vegetación de ornato:       No existe. 

 

Cara exterior del medio de protección a 

 

Los recipientes de almacenamiento:     2.50 m 

Fuente de calor del sistema de sellado que no es adecuado 

 para áreas clasificadas Clase 1, División 1:    27.11 m 

Calentadores de agua a fuego directo colocados fuera de  

construcciones, en muros que den hacia las Planta de distribución: No existen. 

Construcciones en cuyo interior existan estufas, calentadores  

de agua o parrillas eléctricas o a fuego directo:    64.05 m 

El cajón de estacionamiento para vehículos distintos  
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de los de reparto, autotanques o semirremolques:   67.16 m 

 

De llenaderas de recipientes transportables a: 

 

Zona de venta al público:     No existe área de venta al público  

Límite de la planta de distribución:     25.58 m 

Oficinas, bodegas, cuarto de servicio o caseta de vigilancia:  50.40 m 

Boca de toma de recepción, suministro y carburación:   23.73 m 

Fuente de calor del sistema de sellado que no es  

adecuada para áreas Clasificadas 1, División 1:    23. 54 m 

Calentadores de agua a fuego directo colocados fuera de 

Construcciones, en muros que den hacia la Planta de distribución:  No existen. 

Construcciones en cuyo interior existan estufas,  

Calentadores de agua o parrillas eléctricas o a fuego directo:  52.17 m 

De boca toma de recepción, suministro o carburación más cercana a: 

Límite del predio de la planta de distribución:    15.51 m 

Zona de venta al público:      No existe área de venta al público 

Oficinas, bodegas, cuarto de servicio o caseta de vigilancia:  52.77 m 

Talleres incluyendo los de equipos de carburación a Gas L.P.:  46.40 m 

Almacén interno de combustible diferente al Gas L.P.:           No existe almacenamiento de diésel  

Fuente de calor del sistema de sellado que no es  

adecuada para áreas Clasificadas Clase 1, División 1:   28.34 m 

Calentadores de agua a fuego directo colocados fuera de  

construcciones, en muros que den hacia la planta de distribución: No existen. 

Construcciones en cuyo interior existan estufas, calentadores  



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 41 de 189 

de agua o parrillas eléctricas o a fuego directo:    80.03 m 

De bombas y compresores más cercanos a: 

Límite de sus zonas de protección      1.80 m 

 

De soportes de tomas de recepción, suministro o carburación de autoconsumo, o de boca de toma 

del área de carga y descarga de diésel a:  

 

Paño exterior del medio de protección contra impacto vehicular: 0.71 m 

Del paño exterior del dique del cubeto de retención a: 

Paño exterior del medio de protección contra impacto vehicular: No existe. 

 

I.2.2. Proyecto mecánico 

 

 

Recipiente de almacenamiento. – Esta planta cuenta  con un recipiente de 

almacenamiento del tipo intemperie cilíndrico-horizontal, especial para contener 

Gas L.P., el cual se localiza de tal manera que cumple con las distancias mínimas 

reglamentarias. 

Se tiene montado sobre bases de concreto armado, de tal forma que pueda 

desarrollar libremente sus movimientos de contracción y dilatación; entre la placa 

del refuerzo y la base se colocó material impermeabilizante para minimizar los 

efectos de corrosión por humedad en la placa de refuerzo del recipiente. 

Cuenta con una zona de protección constituida por murete corrido de concreto 

armado de 0.60 metros sobre el nivel de piso terminado. 

El recipiente tiene una altura de 2 metros, medidos desde la parte inferior del mismo 

al nivel de piso terminado. 
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A un costado del recipiente se tiene una escalera metálica para tener acceso a la 

parte superior del mismo; la escalera es vertical y cuenta con protección “marina” 

para evitar la caída de las personas que las utilicen. También se cuenta con una 

escalera  metálica al frente del recipiente, que es de plano inclinado con barandal 

pasamanos, con plataforma metálica y barandal perimetral, misma que es utilizada 

para tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental de medición y control. 

El recipiente, escalera y pasarela metálicos cuentan con una protección para la 

corrosión de un primario inorgánico a base de zinc Maraca Carboline tipo R.P. 480 

y pintura de enlace primario epóxico catalizador tipo R.P. 680. 

El recipiente instalado cuenta con las siguientes características: 

Fabricado por:       CYTSA 

Según Norma:       Nom-009-SESH-2011 

Capacidad en Lts de agua:     250,000 

Año de fabricación:      2017 

Diámetro exterior:       337.8 cm 

Longitud total:        2.984 Cm 

Presión de trabajo:      17.58 Kgf/cm2 

Factor de seguridad:      4 

Forma de las cabezas       Semiesféricas 

Eficiencia:       100% 

Espesor lámina cabezas:     11.22 mm 

Material lámina cabezas:     SA-612 

Espesor lámina cuerpo:      18.46 mm 

Material lámina cuerpo:     SA-612 

Coples:        210 Kg/cm2 

No. de Serie:       TP-2223 
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Tara:         46,038 Kg 

El recipiente de almacenamiento esta acondicionado con los siguientes accesorios: 

Un medidor de tipo magnético para nivel de gas líquido Marca Magnatel de 203 mm 

(8”) de diámetro de caratula. 

Un termómetro Marca Rochester con graduación de -50 a + 50 °C de 12.7 mm (1/2”) 

de diámetro. 

Un manómetro Marca Rochester con graduación de 0 a 21 Kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”) 

de diámetro. 

Dos válvulas de máximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de 

diámetro localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del tanque. 

Cuatro válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para gas-liquido} Marca Rego 

modelo A3213A300 de 76 mm Ø (3”), con capacidad  de 1,136 L.P.M. (300 G.P.M.) 

con actuador neumático cada una, Marca Rego modelo A3213PA. 

Dos válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido 

Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm Ø (2”), con capacidad de 946 L.P.M. 

(250 G.P.M.) con actuador neumático cada una. Marca Rego modelo A3213PA. 

Dos válvulas internas neumáticas (Exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego 

modelo A3212A250 de 51 mm Ø (2”), con capacidad de 2,512m3/hr (88,700 ft3/hr) 

con actuador neumático cada una, Marca Rego modelo A3212PA. 

Dos mecanismos multiport bridados Marca Rego Modelo A8574G de 102 mm Ø 

(4”), con cuatro válvulas de seguridad Marca Rego Modelo A3149MG de 64 mm Ø 

(2 1/2”), con capacidad de 262 m3/min cada una, Estas válvulas cuentan con puntos 

de ruptura. 

Dos válvulas de acceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51 

mm Ø (2”), con capacidad de 378 L.P.M. (100 G.P.M.), con válvula de globo y tapón 

macho.  
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Dos conexiones soldadas al tanque para cable a “tierra”. 

Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de cada 

recipiente, cuentan con tubos de descarga de acero cédula 40  de 76 mm Ø (3”) y 

de 2.00 metros de altura, además dichos tubos cuenta con capucha protectora. 

 

Maquinaria. 

La maquinaria instalada para las operaciones básicas de trasiego son las siguientes: 

Bombas:  

Número:  1 y 2   3   4 y 5 

Operación básica: Carga de  Carburación   Llenado de recipientes  

 Autotanques     transportables 

Marca:   BLACKMER  BLACKMER  BLACKMER 

Modelo:  LGL3E   LGL2E   LGL3E 

Motor eléctrico: 10 C.F.   5 C.F.   10 C.F. 

R.P.M.:   780   640   640 

Capacidad nominal: 378 L.P.M  189 L.P.M  378 L.P.M 

Presión diferencial 

de trabajo (máx.) 3 Kg/cm2  3 Kg/cm2  3 Kg/cm2 

Tubería de succión: 76 mm Ø  51 mm Ø  76 mm Ø 

Tubería de descarga: 76 mm Ø  51 mm Ø  76 mm Ø 

 

Compresor  

Número:  Uno 

Operación básica:  Descarga de semirremolque 

Marca:    BLACKMER 
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Modelo:   LB-601 

Motor eléctrico: 25 H.P. 

R.P.M.   700 

Capacidad nominal  1,177 L.P.M. (311 G.P.M.) 

Desplazamiento: 91.6 m3/hr  (53.9 F.M.) 

Radio de compresión:  1.49 

Tuberia de gas-liquido  76 mm (3”) Ø y 76 mm (3”) Ø 

Tuberia de gas-vapor  63 mm (2 ½”) Ø y 76 mm (3”) Ø  

Las bombas y compresor se encuentran ubicadas dentro de la zona de protección 

del recipiente de almacenamiento, y además cumplen con las distancias mínimas 

reglamentarias. 

Las bombas y el compresor, junto con sus motores, se encuentran montados en 

una base metálica, la que a su vez se fija por medio de tornillos anclados a otra 

base de concreto. 

Los motores eléctricos acoplados a las bombas  y compresor, son los apropiados 

para operar en atmosfera de vapores de combustibles, y cuentan con un interruptor 

automático de sobrecarga, además están conectados al sistema general de “tierra”. 

La descarga de la válvula de purga de líquido de la trampa del compresor, tiene una 

altura mínima de desfogue, de 2.50 metros sobre el nivel de piso. 

Controles manuales automáticos y de medición. 

Controles manuales: 

En diversos puntos de la instalación se tienen válvulas de globo y bola de operación 

manual para una presión de trabajo de 28 Kg/cm2, las que permanecen “cerradas” 

o “abiertas”, según el sentido del flujo que se requiera. 

Controles automáticos: 
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A la descarga de cada bomba se tiene instalado un control automático de 51 mm 

(2”) de diámetro para las bombas 1, 2, 4 y 5 de 32 mm (1 ¼”) de diámetro para la 

bomba 3, para retorno de gas-liquido excedente a los recipientes de 

almacenamiento; este control consiste en una válvula automática, la que actúa por 

presión diferencial y esta calibrada para una presión de apertura de 5 Kg/cm2 (71 

Lb/in2). 

Controles de medición: 

Anteriores a las tomas de suministro y de carburación, se tienen instalados 

medidores volumétricos de Gas L.P., para el control interno en el llenado de los 

tanques de los autotanques y de los tanques de carburación montados en los 

vehículos propiedad de la empresa, los cuales tienen las siguientes características: 

    

    Tomas de suministro   Toma de carburación  

Marca:    Actaris     Actaris 

Tipo:    4D     4D 

Diámetro de entrada y salida:  51 mm      32 mm 

Capacidad:   380 L.P.M.    114 L.P.M. 

    (100 G.P.M.) máx.   (30 G.P.M.) máx. 

    78 L.P.M.    19 L.P.M. 

    (20 G.P.M.) min    (5 G.P.M.) min 

Presión de trabajo:  24.6 Kg/cm2    24.6 Kg/cm2 

Registro Modelo:  Electrónico    Electrónico  

 

Justificación Técnica del diseño de la planta. 

Queda justificado en la memoria técnica, que la capacidad total de almacenamiento 

de la planta es de 250,000 litros de agua, misma que se tiene en un recipiente 
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especial para Gas L.P. tipo intemperie, cilíndrico horizontal, siendo el recipiente de 

la Marca CYTSA con una capacidad de 250,000 litros de agua. 

Capacidad de llenado o gasto en función de la probable operación. 

Experimentalmente se ha determinado que la capacidad de la bomba debe 

satisfacer el llenado máximo y que el flujo no exceda de 30 L.P.M. por recipiente 

transportable, por lo que un recipiente  de 30 Kg o 56.60 litros  se llenara en 1.82 

minutos aproximadamente. En este caso se cuenta con un múltiple de llenado de 

76 mm Ø (3”) con ocho llenadoras, por lo que se requiere un flujo de 240 L.P.M. 

(63.40 G.P.M.) al 100%. Las bombas seleccionadas  para satisfacer  esta demanda 

tienen una capacidad nominal de 378 L.P.M. (120 G.P.M) cada una. El gasto 

restante retorna al recipiente de almacenamiento. 

Para efecto de cálculo, se analizara el sistema de bombeo más crítico. 

Calculo de flujo en la tubería de alimentación y de descarga del sistema de bombeo, 

así como retorno de líquido. 

La mecánica de flujo dentro de un sistema conteniendo un fluido encerrado, donde 

existen diferentes alturas y presiones en sus puntos extremos, se resuelve mediante 

un balance de energía mecánica de flujo como sigue: 

𝑋1 +
𝑃1

𝜌
+

𝑈12

2𝑔
+ 𝑊 =  𝑋2 +

𝑃2

𝜌
+

𝑈22

2𝑔
+ 𝐹 + 𝐹𝑐 

Donde: 

X2-X1= δX= Atura piezómetrica del sistema. 

P2-P1 = δP = Presión diferencial dentro del sistema. 

U1 y U2 = Velocidades en los puntos extremos del sistema. 

g = Aceleración de la fuerza de gravedad = 9.81 m /seg2 

W= Trabajo Mecánico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba. 

ρ = Peso específico del gas-liquido = 530 Kg/m3 (70% Propano – 30% Butano) 

F= Perdidas por fricción o resistencia al flujo en las tuberías y dentro del sistema. 
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Fc = Perdidas por contracción. 

En este caso: 

U1= U2 y Fc = 0 

Por lo tanto: 

W = δX + 
𝛿𝑃

𝜌
 + F 

Perdidas por fricción o resistencia al flujo dentro del sistema. 

El valor de F se ha determinado experimentalmente, sumando las longitudes 

equivalentes de los accesorios instalados en la tubería más la longitud de la tubería 

misma, también experimentalmente se ha calculado para cada diámetro de tubería 

y para un gasto volumétrico, el valor de la resistencia al flujo de Gas L.P. por unidad 

de longitud. 

Calculo de F (a) en la alimentación de la bomba: 

Del recipiente de almacenamiento a la bomba No. 4 (accesorios de 76 mm de Ø) 

Una valvula interna neumática, 

(exceso de flujo) de 76 mm de Ø      183.00 ft 

Una válvula de globo recta de 76 mm de Ø    80.00 ft 

Un codo de 76 mm de Ø X 45°      3.50 ft 

Una tee de flujo dividido de 152 mm     33.00 ft 

Una tee de flujo recto de 152 mm     11.00 ft 

Un ensanchamiento de 76 x 152 mm de Ø    5.30 ft 

Una reducción de 152 x 76 mm de Ø     4.00 ft 

Una valvula de bola de 76 mm      10.00 ft 

Un filtro de paso de 76 mm de Ø     42.00 ft 

Longitud de la tubería: 5.50 m x 3.28     18.59 ft 

Longitud total equivalente       390.39 ft 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 49 de 189 

Para un gasto de 378 L.P.M. (100 G.P.M.) en un pie de longitud de tubería (0.3048 m) de 76 mm 

(3”) de diámetro, la resistencia es: 

0.025 x ft col. Liquido / ft de tubería 

F(a) = 390.39 x 0.025 = 9.76 ft col. Liquido  

Resistencia al flujo de la bomba F(b): 

Para 100 G.P.M. (378 L.P.M.), la resistencia al flujo de la bomba es de 1.00 ft col. de líquido o 

0.3048 m de col. de líquido. 

Calculo de F(d) en la descraga de la bomba 5: 

(Accesorios de 76 mm de Ø) 

Dos tees de flujo recto de 76 mm     10.00 ft 

Tres tees de flujo dividido de 76 mm    48.00 ft 

Dos codos de 76 mm de Ø X 45°    7.00 ft 

Un indicador de flujo tipo no-ret    40.00 ft 

Tres codos de 76 mm de Ø X 90°    24.00 ft 

Una válvula de globo recta de 76 mm de Ø   80.00 ft 

Longitud de la tubería: 14.90 m x 3.28    48.87 ft 

 

Longitud total equivalente      257.87 ft 

Para un gasto de 378 L.P.M. (100 G.P.M.) en un pie de longitud de tubería (0.3048 m) de 76 mm 

(3”) de diámetro, la resistencia es: 

0.025 x ft col. Liquido / ft de tubería 

F(b) = 257.87 x 0.025 = 6.64 ft col. Liquido 

Cálculo de F(m) en el múltiple de llenado: 

La velocidad de llenado de un recipiente portátil, está suspendida a la válvula de servicio del 

mismo, en la cual consideramos un gasto de 30 L.P.M. 
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Flujo de salida = 30 L.P.M. = 7.94 G.P.M. 

Una válvula de globo de 13 mm de Ø   1.00 Lb/in2 

Una válvula de cierre rápido de 13 mm de Ø  1.00 Lb/in2 

Una punta pol de 13 X 6.4 mm de Ø   1.20 Lb/in2 

1.25 m de manguera de 13 mm de Ø   0.60 Lb/in2 

Una válvula de llenado del recipiente 

Portátil de 19 mm de Ø     3.00 Lb/in2 

Una reducción de 51 x 13 mm de Ø   0.20 Lb/in2 

       7.00 Lb/in2 

 

1 Lb/in2 = 4 ft col. liquido  

F(m) = 8 x 7.00 x 4 = 224 ft col. liquido. 

Perdidas por fricción o resistencia al flujo dentro del sistema: 

F = F(a) + F (b) + F(d) + F (m) 

F = 9.76 + 1.00 + 6.64 +224 = 241.40 ft col. liquido 

 = 73.59 m de col. liquido 

Carga de altura: 

δX = X2 – X1 = 2.25 – 2.00 = 0.25 m col. liquido 

Carga de presión  

La presión diferencial en el sistema de bombeo para el llenado de cilindros se considera de 5 

kg/cm2, valor promedio observado durante un ciclo normal de trabajo. 

𝛿𝑃

𝜌
=

5
𝐾𝑔

𝑐𝑚2 𝑥 10,000

530 
𝐾𝑔

𝑚3

 =  94.34 m de col. liquido 

Trabajo mecánico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba: 

W = δX + 
𝛿𝑃

𝜌
 + F 
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Substituyendo: 

W = 0.25 + 94.34 + 73.59 

W = 168.18 m col. liquido 

Potencia de la bomba: 

Potencia = 
𝑊 𝑥 𝑄 𝑥 𝜌

76 𝑥 𝐸
 = C.F. 

Donde: 

W = Trabajo mecánico dentro del sistema = 168.18 m col. de liquido 

Q = Gasto o caudal = (240/60) /1000 = 0.004 m3/seg 

ρ = Peso específico del gas-liquido = 530 Kg/m3 

76 = Factor de conversión  

E = Eficiencia de la bomba = 80% 

Sustituyendo: 

 

Potencia = 
168.18 𝑥 0.004 𝑥 530

76 𝑥 0.80
= 5.86 𝐶. 𝐹.  

La potencia del motor eléctrico con que cuenta cada una de las bombas es de 10 

C.F., lo cual en consecuencia nos resulta en suma 20 C.F., que rebasa el valor de 

potencia obtenido en el cálculo. 

Retorno de gas-liquido: se indicó que para protección de las bombas por 

sobrecarga, se tiene instalada una válvula automática para relevo de presión 

diferencial después de la bomba, calibrada a 5 Kg/cm2 

Carga de autotanques con bomba 

Para la carga de autotanques se cuenta con dos juegos de tomas, alimentadas por 

dos bombas cuya capacidad individual es de 378 L.P.M. (100 G.P.M.), por lo que 

un autotanque de 12,500 litros al 90% de su capacidad, se llenara en veintidós 

minutos aproximadamente. 
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Justificación técnica de la potencia del compresor 

Condiciones de instalación: 

Compresor Marca Blackmer modelo    LB-601 

Motor eléctrico de:      25 C.F. 

Ø tubería de gas-liquido:    101 mm Ø (4”) 

Ø tubería de gas-vapor:     76 mm Ø (3”) 

Para un flujo de Gas L.P. en estado líquido por tubería de 101 mm (4”) de diámetro, 

se recomienda que esté tenga un rango de velocidad de 77 a 230 cm/seg (dato 

tomado del “Handbook Butane-Propane Gases”) para reducir al minimo las perdidas 

por fricion en las tuberías. Por lo tanto, para una transferencia de gas-liquido de 

1,177 L.P.M. (311 G.P.M.) seleccionada, en el diámetro de mayor restricción que es 

de 101 mm Ø (4”) tenemos: 

Q = V x A    de aquí: V = Q/A 

Donde: 

Q = Caudal en cm3/seg 

V = Velocidad media en cm/seg 

A= Área transversal de la tubería = 47.7 cm2 

V = 1,177 x (1,000/60)/82.1 = 238.93 cm/seg 

Por lo que estamos dentro de los límites recomendados 

Condiciones de operaciones iniciales (1) finales (2): 

(Según mediciones promedio observadas por el tipo de mezcla de Gas L.P. suministrado por 

PEMEX). 

P1 = 7 Kg/cm2 = 100 PSI + 14.7 = 114.7 PSIA 

T1 = 17.5 °C = 63.5 °F 

P2 = 11 Kg/cm2 = 156 PSI + 14.7 = 170.7 PSIA 

T2 = 33.3 °C = 92 °F 
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Relación de compresión (r): 

r = P2/P1 = 170.7 / 114.7 = 1.49 

Exponente de compresión (k): 

k = Cp / Cv = 1.15 para el propano 

Eficiencia volumétrica (VE): 

VE = 90% (dato tomado de graficas del fabricante) 

Desplazamiento mínimo del pistón (PD): 

Para transferir un flujo de 1,177 L.P.M. (311 G.P.M.) de gas-liquido, se requiere un desplazamiento 

de gas-vapor de: 

PD = (G.P.M. / 7.48) x r x VE 

PD = (311 / 7.48) x 1.49 x 0.90 = 55.75 CFM = 94.73 m3/hr 

Velocidad máxima de operación (R.P.M.): 

R.P.M. = 
𝑃𝐷

𝑃𝐷/100𝑟𝑝𝑚
 = 

55.75 𝐶𝐹𝑀 𝑥 100 𝑟𝑝𝑚

7.7 𝐶𝐹𝑀
  = 724.02 

(Del fabricante tenemos que para el modelo LB-601 el valor de PD/100 R.P.M. = 7.7 C.F.M.) 

Potecnia requerida (HP) 

HP = (BHP / 10 CFM) x PD x 1.10  

      = 2.65/10 x 55.75 x 1.10 

      = 16.25 C.F. 

(De graficas Brake Horsepower (BHP) del fabricante se obtiene un valor de 2.65 con 

k = 1.15, r = 1.49 y P1 = 115 PSIA). 

La potencia del motor con que cuenta el compresor es de 25 C.F. pudiendo operar 

hasta 825 R.P.M., obteniendo un desplazamiento de 91.6 m3/hr (53.9 CFM) y 

capacidad de 1,177 L.P.M. (311 G.P.M.) 

Tuberías y conexiones: 
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Todas las tuberías instaladas para conducir Gas L.P. son de acero cédula 40, sin 

costura para alta presión, con conexiones soldables de acero forjado para una 

presión mínima de trabajo de 21 Kg/cm2, y donde existen accesorios roscados, 

estos son para una presión de trabajo de 140 Kg/cm2 y con una tubería de acero 

cedula 80 sin costura. Las pruebas de hermeticidad se efectuaron por in periodo de 

24 horas con gas inerte a una presión mínima de una y media veces la presión de 

diseño. 

Los diámetros de las tuberías instaladas son: 
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LINEAS 

TRAYECTORIA LIQUIDO RETORNO LIQUIDO VAPOR 

De tanques a tomas 

de recepción 
101, 76 y 51 mm - 51 y 32 mm 

De tanques a tomas 

de suministro 
152, 101, 76 y 51 mm 51 mm 51 y 32 mm 

De tanques a múltiple 

de llenado 
152 y 76 mm 51 mm - 

De tanques a toma de 

carburación 
152, 51 y 32 mm - 51 y 32 mm 

 

En las tuberías conductoras de gas- líquido y en los tramos en que pueda existir 

atrapamiento de este, entre dos o más válvulas de cierre manual, se tienen 

instaladas válvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostáticas, calibradas 

para una presión de apertura de 28.13 Kg/cm2, capacidad de descarga de 22 m3/min 

y son de 13 mm (1/2”) de diámetro. 

 

Además, las tuberías cuentan con una protección para la corrosión de un 

primarioinorgánico a base de zinc Marca Carboline Tipo R.P. 480 y pintura de enlace 

primario epóxico catalizador tipo R.P. 680. 

Muelle de llenado de recipiente transportable. 

Se cuenta con un múltiple de llenado construido con tubería de acero cédula 40, 

para alta presión de 76 mm (3”) de diámetro y conexiones soldables para una 

presión mínima de trabajo de 21 Kg/cm2. Constando con cuatro salidas de 13 mm 

(1/2”), en donde está habilitada la conexión para el llenado de recipientes 

transportables. Ambos extremos de la tubería del múltiple terminan en tapón capa. 

El tubo que contienen los arreglos para el llenado de los recipientes transportables, 
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se tiene a un altura de 1.20 metros del piso del muelle y esta fijo al piso de concreto 

por medio de soportes especiales. 

El múltiple de llenado cuanta además con una válvula de seguridad para alivio de 

presiones hidrostáticas de 13 mm (1/2”) de diámetro y un manómetro con 

graduación de 0 a 21 Kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”) de diámetro en su entrada y caratula 

de 64 mm (2 ½”) de diámetro, el cual va antecedido por una válvula de aguja de 

acero al carbón de alta presión. 

Basculas de llenado y de repeso. 

Basculas de llenado: 

Sobre el muelle de llenado se tienen instaladas cuatro básculas del tipo de 

plataforma con capacidad de 300 kg cada una, con una resolución de 50 gr, mismas 

que son usadas para el control del peso, en el llenado de recipientes transportables 

se cuenta con automáticos eléctricos-electrónicos  de llenado del tipo Troya, los 

cuales cuentan con una válvula solenoide que es energizada a través del sensor de 

la báscula, el cual envía una señal eléctrica para abrir o cerrar el circuito del paso 

del fluido de Gas L.P. 

Bascula de repeso: 

Se cuenta en el muelle de llenado con una báscula del tipo de plataforma con 

caratula digital de lectura automática, para repeso de recipientes transportables, e 

igualmente conectada a “tierra”, tiene una capacidad de 300 Kg con una resolución 

de 50 gr. 
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I.2.3. Proyecto sistema contra-incendio 

 

LISTA DE COMPONENTES DEL SISTEMA. 

 

a. Extintores manuales.  

b. Extintor de carretilla  

c. Accesorios de protección  

d. Alarma  

e. Comunicaciones 

f. Manejo de agua a presión 

g. Entrenamiento de personal 

 

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 

 

EXTINTORES. Como medida de seguridad y como prevención contra Incendio, se 

encuentran instalados en las diferentes áreas de la Planta, extintores de polvo 

químico seco del tipo manual clase ABC, los cuales son de 9 Kg- de capacidad y 

están colocados a una altura máxima de 1.50 metros y mínima de 1.30 m. medidos 

del N.P.T. a la parte más alta del extintor, señalándose donde están ubicados de 

acuerdo a las Normas vigentes. 

Adicionalmente se cuenta en el área de almacenamiento con un extintor de carretilla 

de 60 Kg. de polvo químico seco, clase ABC  

En los tableros eléctricos están instalados extintores de bióxido de carbono de 9 Kg. 

cuya ubicación está señalada de acuerdo a Norma. 

Los extintores están sujetos a mantenimiento llevando un registro con la información 

de inspección, revisión de cargas y pruebas hidrostáticas.  
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Se cuenta con un extintor de carretilla, con capacidad de 60 Kg. de polvo químico 

clase ABC, localizado en el área de almacenamiento. 

Extintor de C02  

Se cuenta con un extintor de C02, con capacidad de 9 Kg., para protección de 

tablero eléctrico de bombas y compresor de Gas L.P; y adicionalmente un extintor 

de C02, capacidad de 9 Kg., para protección del tablero eléctrico de bombas para 

agua contra incendio. 

Accesorios de protección: 

A la entrada de la Planta se tiene instalado un anaquel con suficientes artefactos 

mata chispas, los que serán adaptados en el tubo de escape a cada uno de los 

vehículos que tienen acceso a la misma. 

Además, se cuenta con dos trajes completos de bombero, para el personal 

encargado del manejo de los principales medios contra incendio. 

Los trajes de bombero están dentro de un gabinete el cual se ubica para su 

resguardo dentro del cuarto sobre la cisterna contra incendio. Se cuenta también 

con un sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, siendo operada 

ésta solo en casos de emergencia. 

Alarma. 

La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la Planta, 

con apoyo visual de confirmación, ambos elementos operarán con corriente 

eléctrica CA 127V. 

Comunicaciones. 

Se cuenta con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel 

en el muro adyacente en donde se especifican los números a marcar para llamar a 

los bomberos, la policía y las unidades de rescate correspondientes al área, como 

Cruz Roja, unidad de emergencias del IMSS más cercana, etc., contando con un 
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criterio preestablecido. Además, a través del sistema de radiocomunicación con los 

camiones repartidores de gas, se darán las instrucciones necesarias a los 

conductores para que en su caso llamen a las ayudas públicas por medio de 

teléfono y eviten regresar a la Planta hasta nuevo aviso. 

Manejo de agua a presión: 

Para el manejo de agua a presión se cuenta con un sistema compuesto por los 

siguientes elementos: Cisterna de seguridad de 125.00 m3 de agua con las 

siguientes medidas: 5.00 x 8.50 metros y profundidad de 3.00 m., este recinto se 

encuentra subterráneo y construido con concreto armado y cuenta con acceso de 

personal de 0.70 x 0.7 metros, y su llenado se realiza a base de pipas. 

El cuarto de equipo contra incendio es subterráneo y está construido a una costa de 

la cisterna, sus dimensiones interiores en Planta son de 3.00 x 5.00 metros y a un 

nivel de 3.00 metros debajo del nivel de piso, y además cuenta con acceso por 

medio d escalera de plano inclinado y pasamanos para acceso del personal a la 

maquinaria. 

La red de tubería distribuidora que va oculta (subterránea) a 1.00 m. de profundidad, 

está construida con tubería de Polietileno de alta densidad (PAD), clase 11.2 

Kg/cm2 con accesorios, conexiones y bridas de la misma clase. La tubería que va 

instalada en forma visible (aérea) es de tubo rígido de acero al carbón cédula 40 

con accesorios soldables de acero al carbón y bridas para 10.50 Kg/cm2; la red que 

alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de 

máquinas con tubería de 152 mm (6") de diámetro, teniendo derivaciones en 

tuberías de diámetros de 101 mm (4"), 76 mm (3") y 51 mm (2"). 

Tubería y elementos de rociado. 

El recipiente cuenta con tubos de rociado paralelos al eje de los mismos, ubicados 

simétricamente por arriba, que se derivan de una tubería central longitudinal. 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 60 de 189 

Estas tuberías centrales longitudinales serán de 51 mm de diámetro. Los tubos 

están instalados a lo largo del recipiente, con el propósito de estandarizar la presión 

dinámica en toda su longitud. 

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y 

alineada lo largo de la tubería, colocando 69 boquillas para el recipiente. 

Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo recto de cono lleno 

Modelo 1/2"-HH-40 con un gasto de 29.52 L.P.M, y a una presión de 3 Kg/cm2  

Válvulas del sistema de aspersión:  

Las válvulas de alimentación al sistema de enfriamiento por aspersión de agua del 

recipiente de almacenamiento, se localizan al centro del lindero Norte de la Planta, 

cercanas a la barda límite del predio, y a una distancia de 81.70 m. del lindero Oeste. 

La operación de estas válvulas se realiza de manera manual local, y están 

identificadas mediante un rotulo, que indica a cuál recipiente alimenta. 

Toma Siamesa.  

La toma siamesa para bomberos se localiza por el lindero Este de la Planta, es una 

válvula recta con doble entrada, construida a base de fundición de bronce con 

acabado cromado. Contiene dos conexiones de 2 %" de diámetro con cuerda NST 

y conexión de salida recta en 4" de diámetro con cuerda NPT., con capacidad para 

un gasto de 500 G.P.M  

Cuenta con una válvula anti-retorno en cada entrada, que permite realizar 

conexiones de mangueras durante la operación. 

Capacidad mínima de la cisterna: 

La capacidad mínima de la cisterna, se obtiene del resultado de sumar 21 ,000 litros 

a la descarga para el enfriamiento de la superficie mínima a cubrir con aspersión 

directa sobre el recipiente de almacenamiento de mayor superficie de la Planta, lo 

cual permita una operación continua durante treinta minutos. 
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Superficie mínima (Sm) -  

3.1416x 3.38 x 29.84 

Superficie mínima (Sm) x 0.90 = 142.58 rn2 

Capacidad mínima de la cisterna = (Sm x 30x 10) + 21,000 

= (142.58 x 30 x 10) + 21,000 

Capacidad mínima de la cisterna - 63,774 I 

b) Gasto máximo requerido: 

Calculando la superficie del recipiente tenemos que: 

Sm x 0.90 

3.1416 x 3.38 x 29.84 

Superficie total x 0.90 - 142.58 m2 2 

Gasto requerido para el sistema contra incendio: 

 Gr = (142.58 x 10) + 700 = 2,125 L.P.M. 

Selección de bombas. 

Tomando como punto de partida los datos de las curvas de la familia de bombas 

Marca Cuma modelo K4H, 5"x4" se seleccionó la correspondiente a un gasto de 

3,500 L.P.M. contra 6 Kg/cm2 a 1,800 R.P.M. 

 

PINTURA DEL RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO.  

a) El recipiente de almacenamiento se tiene pintado de color blanco, en sus casquetes un círculo 

rojo cuyo diámetro es aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diámetro del 

recipiente, también tienen inscrito con caracteres no menores de 15 cm., la capacidad al 100% en 

litros de agua, así como la razón social de la empresa, número económico y su contenido. 

PINTURA EN TOPES, POSTES, PROTECCIONES Y TUBERÍAS 
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a) El murete corrido de concreto armado que Constituye la zona de protección del área de 

almacenamiento, plataforma del muelle de llenado, maquinaria y tomas de suministro y recepción, 

así como los topes y defensas de concreto existentes en el interior de la Planta, se tienen pintados 

con franjas diagonales de color amarillo y negro en forma alternada. 

b) Todas las tuberías se tienen pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos 

reglamentarios como son: de color blanco las conductoras de gas-líquido, blanco con banda de color 

verde las que retornan gas-líquido al recipiente de almacenamiento, amarillo las que conducen gas-

vapor, negro los ductos eléctricos, rojas las que conducen agua del sistema contra incendio y azul 

las de aire comprimido. 

c) En el recinto de la Planta se tienen instalados y distribuidos en lugares apropiados letreros 

y/o pictogramas con las siguientes leyendas: 

 

ROTULO Y/O PICTOGRAMA UBICACION 

"ALARMA CONTRA INCENDIO" Uno en interruptor de alarma 

"PROHIBIDO ESTACIONARSE" Uno por ambos lados de puerta de entrada y 
salida de vehículos. 
Uno por ambos lados de salida de emergencia. 
Uno en toma siamesa. 

PROHIBIDO FUMAR Dos en zona de almacenamiento. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en toma de carburación de autoconsumo. 
Uno en muelle de llenado de recipientes 

USO OBLIGATORIO DE 
CALZADO 
 
DE SEGURIDAD 

Uno en muelle de llenado de recipientes. 

USO OBLIGATORIO DE 
GUANTES 

Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en toma de carburación. 
Uno en tomas de recepción. 

HIDRANTE Uno junto a cada hidrante. 

EXTINTOR Uno junto a cada extintor. 
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PELIGRO, GAS INFLAMABLE Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en toma de carburación de autoconsumo. 
Uno en cada lado de la zona de 
almacenamiento. 

SE PROHIBE EL PASO A 
VEHICULOS 
 
O PERSONAS NO 
AUTORIZADOS 

Uno en cada acceso a la Planta de 
distribución. 
Uno en dos lados del área de 
almacenamiento. 
Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en tomas de recepción. 

SE PROHIBE ENCENDER FUEGO Uno en dos lados del área de 
almacenamiento. 
Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en tomas de recepción.                    Uno en 
áreas de estacionamiento de 
vehículos de la empresa. 

LETREROS QUE INDIQUEN LOS 
DIFERENTES PASOS DE 
MANIOBRAS 

Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en toma de carburación de autoconsumo. 

CODIGO DE COLORES DE LAS 
TUBERIAS 

Uno en la entrada de la Planta de distribución. 
Uno en dos lados de la zona de 
almacenamiento. 

"SALIDA DE EMERGENCIA" Uno por ambos lados de la puerta de entrada 
y salida de vehículos de la Planta. 
Uno por ambos lados de la puerta de salida 
de emergencia de la Planta. 

"PROHIBIDO EFECTUAR 
REPARACIONES A VEHICULOS 
EN 
ESTA ZONA" 

Uno en dos lados de la zona de 
almacenamiento. 
Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en toma de carburación. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en tomas de suministro. 
Tres en zonas de circulación de la Planta. 

"RUTA DE EVACUACION" Doce en muros perimetrales de la Planta. 
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"VELOCIDAD MAXIMA 10 
KM/H" 

Uno a la entrada de la Planta y varios en 
zonas de circulación. 

"PELIGRO, GAS INFLAMABLE" Varios en zonas de circulación de la Planta. 

"PUNTO DE ARRANQUE DEL 
SISTEMA DE AGUA CONTRA 
INCENDIO" 

Dos en cuarto de equipo contra incendio. 

"VALVULA DE ALIMENTACION 
AL 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
POR 
ASPERSION DE AGUA" 

Uno junto a la válvula. 

"GABINETE DE EQUIPO DE 
BOMBERO" 

Uno junto al gabinete. 

"BOTON DE PARO DE 
EMERGENCIA PULSE PARA 
OPERAR" 

Uno junto a cada válvula de paro de emergencia. 

 

 

Plano sistema contra incendios. 
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Plano sistema contra incendios 
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Distribucion de rociadores  
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I.2.4. Descripción detallada del proceso 
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La operación de la planta de almacenamiento y distribución de gas L.P., es relativamente simple, ya 

que en ella no se tiene ningún proceso de transformación de materia, ni se lleva a cabo ninguna 

reacción química, aunque si, cambio de estado líquido a vapor por variación de presión y 

temperatura.  

El gas L.P. sólo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepción de gas, almacenamiento y trasiego 

a pipas para el suministro a los usuarios. 

 

El proceso de operación de manera general se lleva a cabo de la siguiente forma: 

 

1.- Se permite el acceso al interior de la planta a los SEMI-REMOLQUES, verificando que en su acceso 

cuenten con el mata chispas instalado. El operador del vehículo se estaciona en el andén, apaga el 

motor, radio, luces y otros accesorios. 

2.- Los SEMI-REMOLQUES se estacionan en la isla de trasiego, apagan el motor, luces y cualquier 

accesorio eléctrico, se colocan las cuñas metálicas y el cable de aterrizaje. El llenador verifica su 

contenido, presión y temperatura, acopla las mangueras de llenado, abre válvulas y arranca la 

bomba. Al alcanzar el volumen de 85%, en el tanque de almacenamiento, apaga la bomba, cierra 

válvulas, desconecta mangueras, quita cuñas y cable de aterrizaje e indica al operador que puede 

abandonar las instalaciones. 

3.- Los auto–tanques se estacionan en la isla de llenado, apagan el motor, luces y cualquier accesorio 

eléctrico, se colocan las cuñas metálicas y el cable de aterrizaje. El llenador verifica su contenido, 

presión y temperatura, acopla las mangueras de llenado, abre válvulas y arranca la bomba. Al 

alcanzar el volumen de 85%, apaga la bomba, cierra válvulas, desconecta mangueras, quita cuñas y 

cable de aterrizaje e indica al operador que puede abandonar las instalaciones. 
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4.- Los auto-tanques salen a venta al público. 

5.- En las oficinas se realiza la administración de la planta llevando el control de las ventas y pedidos 

de Gas L.P. para el suministro a la planta, así mismo, se realiza el cobro y facturación de las ventas, 

por lo cual se consumen materiales para oficina. 

6.- Se cuenta con un servicio de sanitarios para el personal de la planta. 

7.- Se realiza el mantenimiento preventivo de las instalaciones y de los auto-tanques para asegurar 

el buen funcionamiento de los mismos. 

8.- Se cuenta con un almacén de residuos peligrosos para todo aquel residuo que quede impregnado 

de grasa o aceite del mantenimiento de las unidades. 

9.- Se cuenta con servicios de emergencia para el combate de incendio a base de agua con hidrantes 

y sistemas de aspersión, el cual funcionan mediante dos tipos de bombas: una con  motor eléctrico 

y la otra con un motor de combustión interna a base de gasolina en caso de que no se cuenta con 

energía eléctrica. Cuando menos una vez al mes se realiza la prueba del sistema contra incendio 

para verificar su funcionamiento y prácticas de la brigada de combate de incendio. 

 

I.2.5. Almacenamiento 

 

Para la planta de distribución de Gas L.P. se tiene contemplado colocar un 

recipiente de almacenamiento del tipo intemperie cilíndrico-horizontal especial para 

contener Gas L.P., que contara con las siguientes características:  

Tanque de almacenamiento  

Fabricado por: CYTSA 

Según Norma: Nom-009-SESH-2011 

Capacidad en Lts de agua: 250,000 

Año de fabricación: 2017 

Diámetro exterior: 337.8 cm 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 70 de 189 

Longitud total: 2,984 Cm 

Presión de trabajo: 17.58 Kgf/cm2 

Factor de seguridad: 4 

Forma de las cabezas: Semiesféricas 

Eficiencia: 100% 

Espesor lámina cabezas: 11.22 mm 

Material lámina cabezas: SA-612 

Espesor lámina cuerpo: 18.46 mm 

Material lámina cuerpo: SA-612 

Coples: 210 Kg/cm2 

No. de Serie: TP-2223 

Tara: 46,038 Kg 
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I.3. Hojas de seguridad. 

A continuación, se muestra la hoja de seguridad del Gas L.P. que es la única 

sustancia riesgosa que se manejara dentro de la planta de distribución. 
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I.4. CONDICIONES DE OPERACIÓN 

I.4.1. Operación  

Balance de materia. 

Debido a que no existe proceso de transformación de materia, el flujo de gas L.P. que es 

suministrado por medio de autotanques (Entrada) es igual al flujo de gas L.P. que es 

comercializado/vendido (Salida), aunque siempre existe una reserva que se mantiene, así que desde 

el punto de vista operacional la ecuación que describe al proceso seria: 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑟𝑒𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛) + 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎(𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑜 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎) + 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 

Si la reserva es una constante que permanece durante la operación de la planta, entonces: 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 

Puesto que, visto desde un punto de vista, solo se realizan actividades de transporte y 

almacenamiento de Gas L.P. no involucrando ninguna operación 

Dado que no hay transformación alguna la cantidad de energía que entra al sistema es la misma que 

sale, es decir, 𝐸𝑒 = 𝐸𝑠 

 

Temperaturas y Presiones de diseño y operación. De acuerdo con el área en donde se almacena o 

maneja el gas L.P., es la presión a la cual operan los sistemas de trasiego y almacenamiento, 

correspondiendo ésta a la indicada en el diagrama siguiente: 

Considerando cada una de las principales etapas operacionales, así como los equipos necesarios 

para su ejecución, siendo éstos el Tanque de almacenamiento, bombas, compresor muelle de 

llenado, la toma de recepción y suministro y sobre todo la tubería a través de la cual se efectuará el 

trasiego, así como la capacidad de los equipos que llevan a cabo el transporte del energético, las 

presiones que se ejercen son las que a continuación se indican: 

Las presiones con las que se trabajaran las bombas en la planta están calibradas para una presión 

de apertura de 5 Kg/cm2. 

Todas las tuberías instaladas para conducir Gas L.P. serán de acero cédula 40 para una presión 

mínima de trabajo de 21 Kg/cm2 
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Estado Físico  

El gas L.P. se produce en estado de gas, pero se licua mediante compresión y enfriamiento 

simultáneo, al momento que se produce una fuga este se evapora pasando del estado líquido al 

gaseoso. Esta sustancia no tiene color, olor ni sabor, pero se le añade una sustancia de olor 

penetrante llamada etil-mercaptano para detectarlo cuando se fuga. 

En una planta de almacenamiento de gas L. P., el trasiego de dicho gas involucra únicamente las 

fases líquida y vapor, por variación de presión y temperatura en el proceso. 

El gas l. p., es único entre los combustibles comúnmente usados, que bajo presiones moderadas (6 

– 9 Kg. /cm2) y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y almacenado en una forma líquida, 

pero  cuando  se  libera  a  presión  atmosférica   y  a  temperatura relativamente baja, se evapora y 

puede ser manejado y usado como gas. 

El gas que se encuentra “encerrado” en una tubería se encuentra en estado líquido debido a la 

presión  que  sobre  él  se  ejerce,  aproximadamente  de  7.0  Kg./cm2.  Cuando  el  número  de 

moléculas que se libera del líquido es igual al gas que regresa, se dice que la fase líquida y gaseosa 

está en equilibrio. 

Estado físico de las diversas corrientes del proceso. De acuerdo al área en donde se almacena o 

maneja el gas L.P., es la fase en la que se encuentra, correspondiendo ésta a la indicada en el 

diagrama siguiente: 

 

Recepción 
de Gas L.P. 

Trasiego a 
tanques

Conducción 
del gas L.P.

Toma de 
suministro

Muelle de 
llenado

Llenado de 
autotanques

Llenado de 
cilindros 

portátiles

Distribución 
del gas L.P.

Diagrama de flujo con estado físico del Gas L.P.

Líquido Líquido-Gas Líquido Líquido Líquido 

 

 

I.4.2. Pruebas de verificación  
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Las pruebas de verificación serán aquellas que resulten de dictámenes otorgados por alguna unidad 

de verificación competente en la materia, para lo cual serán contratados los servicios previos a 

cualquier inicio de operación. 

 

I.5. PROCEDIMIENTOS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD 

Los procedimientos mínimos con que contara la planta serán los siguientes: 

 Procedimiento para el control de fugas 

 Procedimiento de descarga y llenado de autotanques 

 Inspección periódica de las instalaciones 

 Manuales de operación de los equipos 

 Bitácoras de operación de los equipos 

 Simulacros de evacuación y atención a emergencias 

 Manual de primeros auxilios 

 

I.6. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

 

I.6.1. Antecedentes de accidentes e incidentes 

Los riesgos  asociados a una planta de distribución de gas L.P. están en función  de la naturaleza  de 

las sustancias y de las variables presentes  en  el  proceso  u  operación,  tales  como:  temperatura,  

flujo,  presión, volumen, actividades humanas y factores ambientales como los sismos, incendios 

naturales  y fenómenos hidrometeorológicos, con lo que se determinan las causas posibles, 

consecuencias, gravedad de los riesgos  y  posibles  reacciones  del  sistema  de  operación,  por  lo  

que  el  equipamiento  e instalaciones de la planta de almacenamiento para distribución de gas L.P., 

deben ser diseñados aplicando tecnología, técnicas y considerando la normatividad Nacional. 

En México no  existen  bases  de  datos  de  accidentes de libre acceso que  puedan  ser consultadas; 

pero en la Ciudad de México ocurrió un accidente importante en instalaciones de almacenamiento 

de gas L.P., el cual es muy conocido y ha sido documentado: 

Accidente en San Juan Ixhuatepec. 

México DF, México, 1984. La mañana del 19 de noviembre de 1984, se produjeron en la terminal de 

almacenamiento de productos petrolíferos de la planta de Petróleos Mexicanos PEMEX en San Juan 
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Ixhuatepec una serie de explosiones e incendios que produjeron aproximadamente 500 muertos y 

la destrucción casi total de la instalación de almacenamiento. 
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Descripción del accidente. 

El inicio del accidente se debió a la ruptura de una tubería de 20 centímetros de diámetro que 

transportaba Gas L.P. desde las refinerías hasta la planta de almacenamiento cerca de uno de los 

parques de tanques, probablemente debido al sobrellenado de uno de los depósitos y sobrepresión 

en la línea de transporte por retorno. No está aclarado por qué no funcionaron las válvulas de alivio 

del depósito sobrellenado. La fuga de Gas L.P. continuó durante 5-10 minutos. 

Se formó una gran nube de vapor inflamable de unos 200 x 150 metros que entró en ignición 

alrededor de 100 metros del punto de fuga, probablemente debido a alguna antorcha encendida a 

nivel del suelo. El viento en la zona era débil de 0.4 m/s en dirección suroeste. La explosión se 

registró, junto con otras ocho más en el sismógrafo  de la UNAM al Sur de la Ciudad de México, a 30 

km de distancia. 

La UVCE generó un incendio de grandes proporciones que afectó primeramente a 10 viviendas y, al 

cabo de 12 minutos, una pequeña esfera se incendió generando una bola de fuego de unos  300  

metros  de  diámetro.  Posteriormente,  otras  4  esferas  y  15  cilindros  generaron sucesivas  BLEVES  

durante  aproximadamente   hora  y  media.  Todas  las  explosiones  se registraron en el sismógrafo 

de la UNAM. 

Los  principales  factores  que  están  posiblemente   vinculados   a  la  ocurrencia   de  riesgos, 

generalmente se deben a: 

 Omisión de procedimientos de inspección en el área de producción de los equipos e 

instrumentos de inspección y prueba calibrados. 

 Ejercicio inadecuado o deficiente de los programas de inspección o prueba de los 

mencionados  equipos e instrumentos  de inspección,  medición  y pruebas  

calibrados,  a utilizar durante la construcción o montaje. 

 Deficiencias  en  las  inspecciones  y  pruebas  a  realizar  en  las  puestas  en  marcha  

u operación de las plantas, así como la continuidad y características de los 

programas de inspecciones y pruebas que requieren de verificación como medida 

preventiva. 

 La eficiencia y celeridad de respuestas para el control de contingencias, de acuerdo 

a los planes  de  Higiene  y  Seguridad  Industrial  contemplados   por  las  Normas  

Oficiales Mexicanas de la STPS. 
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Los puntos más importantes de riesgo en una planta de almacenamiento y suministro de gas L.P. 

son en las tomas de recepción y suministro, por lo que las empresas deben de asegurarse de cumplir 

con la seguridad marcada por las Normas aplicables, en sus sistemas de conexión, de paro de 

emergencia y arranque del sistema contra incendio. 

Dentro de los mencionados puntos de riesgo y como la experiencia ha enseñado, prácticamente en 

todos los casos de siniestro interviene definitivamente el factor humano y no acatar los 

procedimientos de operación, es mínimo el incidente en donde la causa básica haya sido el de una 

falla mecánica o estructural. 

Los accidentes en las plantas de almacenamiento básicamente han sido incendios, en casos muy  

aislados  se  ha  presentado  el  fenómeno  BLEVE  (Boiling  Liquid  Expanding  Vapour Explosion) en 

los autotanques y recipientes portátiles, que no han logrado ser enfriados para abatir la presión 

interior. 

Sin embargo, los accidentes han tenido como lado positivo, que la Normatividad Mexicana se vaya 

adecuando, actualizando y modernizando, como sabemos existen Norma Oficiales Mexicanas  

específicas  para  las  empresas  distribuidoras  de  gas,  diseño  y construcción  de plantas de 

almacenamiento, diseño y construcción de estaciones de carburación, construcción de recipientes 

fijos para almacenamiento, para autotanques, para instalaciones de aprovechamiento, el 

Reglamento de Gas Licuado de Petróleo. 

No olvidamos que el gas licuado de petróleo es intrínsecamente inflamable y peligroso, por ello es  

que  debemos  ser  sumamente  cuidadosos  en  mantener  los  niveles  de  seguridad  más elevados 

en las plantas de almacenamiento, en las estaciones de carburación y en la venta al público. 

Por lo que podemos concluir que algunas de las acciones que pueden generar riesgo son: 

 El trasiego. 

 Fallas de diseño y 

 Errores humanos. 

 

NOTA IMPORTANTE: Es importante mencionar, que en la actualidad no se tiene registro de ninguna 

empresa privada gasera que haya tenido algún percance de consecuencias mayores en los últimos 

años.  
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Tabla 1. Resumen de accidentes relacionados al manejo de Gas L.P. 

 

Tipo de evento Causas Ubicación 

Numerosas explosiones de 

depósitos y tanques de GLP 

debidas a una fuga y posterior 

explosión no confinada de 

GLP Muertes por 

carbonización derivado de la 

radiación. Muertes por asfixia 

. Sobrellenado de uno de los 

depósitos y sobrepresión en la 

línea de transporte de retorno, 

uno de los probables factores 

que, con la falla de 

funcionamiento de las válvulas 

de alivio del depósito de 

sobrellenado, provocó una 

fuga de gas durante casi diez 

minutos. Formación de nube 

de vapor inflamable en 

contacto con una fuente de 

ignición. 

19/09/84. San Juan 

Ixhuatepec, Estado de México. 

Plantas de Almacenamiento y 

distribución dentro de la zona 

metropolitana.  Más de 500 

muertos.  Más de 4,500 

heridos.  Más de 1,000 

desaparecidos.  Destrucción 

masiva de viviendas.  Efecto 

dominó procedente de la 

primera BLEVE. 

Explosión en cadena de los 

tanques estacionarios y 

cilindros de Gas L.P. 

Explosión de artificios 

pirotécnicos y pólvora 

almacenados en varios locales 

para su venta clandestina, que 

generaron una explosión 

26/09/1999. Celaya, 

Guanajuato, 71 fallecidos y 342 

lesionados. 

 

I.6.2. Metodologías de identificación y jerarquización 

 

Para la identificación y evaluación de los posibles riesgos que pudieran ocurrir en el proceso de 

almacenamiento y trasiego de gas l. p.  a través de las distintas áreas de la planta tales como: tanque 

de almacenamiento, recepción del gas, suministro a pipas y toma de carburación, se utilizaron 

diferentes métodos cuantitativos y cualitativos bajo el siguiente esquema: 

 

1)  Reconocimiento   del  ámbito  de  estudio.  Se  describe  la  actividad  principal  del proyecto, 

la sustancia manejada y las áreas principales que lo integran. 
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2)  Identificación   de   factores   de   riesgo   y  riesgos   potenciales   en   base   a  las características 

propias de operación de una planta de almacenamiento y suministro de gas l.p. 

 

3)  En  base  alos  DTI´s  de la ingeniería  de detalle  se  realiza  la Identificación  de los Riesgos  

en las  diferentes  áreas  que integran  la planta,  mediante  la evaluación  de riesgo   en   unidades   

de   proceso   (áreas   de   la   planta)   a   través   del   método semicuantitativo (What if...?  

Matricial) 

 

4)  Eventos que pudieran suscitarse. En este punto se presentan los posibles eventos que 

pudieran desarrollarse identificados anteriormente mediante la metodología antes descrita. 

 

5)  Identificación   del  evento  máximo  probable   y  catastrófico.   De  acuerdo  a  la 

cuantificación y verosimilitud de los eventos en términos de probabilidad se definen los eventos 

máximo probable y catastrófico. 

6) Explicación de los modelos de consecuencias presentes en el análisis de riesgo. (Inflamabilidad 

y BLEVES) 

 

7)  Cuantificación  de  los  eventos  propuestos.  Los  eventos  definidos  como  máximo probable  

y  catastrófico  serán  modelados  a  través  del  modelo  computacional   de simulación  ALOHA  

para cuantificar  sus daños y consecuencias,  por lo que en este punto  se  da  una  explicación  

del  objetivo  de  representar  mediante  ejercicios  de simulación dichos eventos. 

 

8)  Con los resultados obtenidos de las simulaciones se determinará las posibles zonas de 

salvaguardas o de amortiguamiento. 

***** Cabe señalar que algunos de los eventos propuestos y evaluados están sobrestimados 

 

Para la simulación de los eventos y determinar los radios de afectación (análisis de consecuencias) 

de manera adecuada, se utilizó el PHAST 7.11. Este software es aceptado en México por el Instituto 

Nacional de Ecología (INE), y en los Estados Unidos de Norteamérica por la Agencia de Protección 

Ambiental (EPA) y la Administración de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA), para la 

determinación de consecuencias en una evaluación de riesgo a procesos.*   Es importante 
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mencionar  que  para  la evaluación  de riesgos  se tomó  desde  el mínimo  evento  hasta  el más 

catastrófico que es la ruptura total del tanque, por lo que algunos eventos estarán sobrestimados 

RECONOCIMIENTO DEL ÁMBITO DE ESTUDIO. 

La identificación de los riesgos ambientales se inicia con el conocimiento exhaustivo de los peligros 

que pueden ser fuente de riesgo dentro de una instalación. El objetivo es conocer los sucesos 

que, en una actividad o instalación puedan dar lugar a un daño ambiental. 

 

La identificación de riesgos es, de hecho, el paso más importante del Análisis, puesto que cualquier 

riesgo cuya identificación sea omitida no puede ser objeto de estudio. De manera análoga, una 

vez identificado un riesgo importante, es probable que se tomen medidas para reducirlo, incluso 

si la evaluación cuantitativa posterior es defectuosa. 

 

Independientemente de lo expresado anteriormente en cuanto a la descripción del gas l.p.,. su 

uso y manejo se menciona o resume lo siguiente: 

 

Los dos gases licuados de petróleo que conforman generalmente al gas l.p. que son el butano y 

el propano. Estos hidrocarburos existen como gases a temperaturas y presiones normales, 

pero se pueden licuar si son sometidos a una presión moderada. Si la presión se aligera los 

hidrocarburos vuelven a su estado gaseoso. 

 

El gas l.p. es incoloro y su densidad como líquido se aproxima a la mitad del agua. Esto quiere decir 

que si se vierte gas l.p. sobre el agua, este flotara sobre la superficie antes de evaporase. El líquido 

tiene aproximadamente 1/250° parte del volumen del gas, y es por lo menos ½ veces tan denso 

como el aire y no se dispersa fácilmente. 

 

El gas l.p. forma mezclas inflamables con el aire si se encuentra cerca de algún punto de 

ignición y más peligroso aún en concentraciones que oscilan aproximadamente entre el 2% y el 

10%. Por consiguiente, puede constituir un riesgo de incendio y explosión, si se almacena o se 

utiliza incorrectamente. 
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En concentraciones muy elevadas cuando está mezclado con el aire, el vapor de gas l.p. es 

anestésico y posteriormente asfixiante. Al diluirse o reducirse el oxígeno disponible el Gas L.P. 

puede causar graves quemaduras frías a la piel debido a su rápida evaporación, ocasionando, 

por consiguiente, la disminución de la temperatura. 

 

Para facilitar la detección de posibles fugas, el gas l.p. normalmente se odoriza utilizando para 

ello un aroma penetrante y molesto conocido con el nombre de mercaptano, sustancia también 

carente de color, que corroe el cobre y el bronce. Esta sustancia se mezcla total y libremente 

con el gas y no es venenosa, no reacciona con los metales comunes y es inofensiva a los diafragmas 

de los medidores. Su peso por litro es de 0.813 Kg. y su olor es tan penetrante que basta poner 

un medio kilo en 37,850 l (10,000 gls) para que la presencia del gas odorizado se sienta tan 

repulsivo como se conoce. Considerando lo anterior, en cada litro de gas líquido, solo hay una 

gota de mercaptano. 

 

Dado el porcentaje tan insignificante de mercaptano que hay en los volúmenes de gas, no 

produce ninguna variante en el poder combustible de los gases, sin embargo, se tiene especial 

cuidado en que nunca exceda a la quinta parte del nivel inferior de combustibilidad 

 

El presente análisis de riesgo se desarrolla para la Planta de Distribución de Gas L.P., propiedad 

de “SONIGAS, S.A. DE C.V.” la cual se compone principalmente de las siguientes áreas operativas. 

 

Básicamente los riesgos en las instalaciones se pueden considerar con propiedades 

predominantes de inflamabilidad y bajo ciertas condiciones muy extremas de explosividad. 

 

Dentro de estas áreas, los principales riesgos que se pueden presentar durante el manejo del gas 

l. p.  son: 

 

El trasiego, es decir, en el paso de un recipiente a otro, como por ejemplo, de un semirremolque 

al tanque de almacenamiento, o del tanque de almacenamiento a los autos–tanque. 

 

La presurización de los tanques o tuberías implicadas en cada operación. 
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El   giro   de   la   empresa   es   comercial   y   solo   manejan   operaciones   de   trasvase   y 

almacenamiento de Gas L.P. Por lo anterior, no realizan procesos que contengan implícitas 

transformaciones de materia (formulación de compuestos químicos) por lo que no se llevan a cabo 

reacciones químicas. 

 

IDENTIFICACIÓN DE FACTORES DE RIESGO Y RIESGOS POTENCIALES.  

 

FACTORES DE RIESGO. 

Los riesgos en una instalación dependen de varios factores, los cuales no pueden aplicarse en 

forma general, aún para establecimientos pertenecientes a la misma rama o sector productivo. 

 

Las características propias de las operaciones que se desarrollan en la instalación analizada 

permiten identificar anticipadamente de algunos riesgos intrínsecos a las actividades. Para 

determinar y  jerarquizar los riesgos de la planta se considerarán los siguientes factores: 

 

a)  Características fisicoquímicas del Gas L.P. 

 

La peligrosidad del gas l.p. y la cantidad almacenada que intervienen en la operación de la 

planta es uno de los factores fundamentales que pueden constituir el riesgo de un siniestro. 

Las características químicas de explosividad e inflamabilidad (L.I.I es de 1.8% y el L.S.I. es de 9.3%) 

serán los indicadores de las posibles afectaciones a las instalaciones, personas y medio 

ambiente. El gas l.p. no es considerado como una sustancia tóxica, pero puede resultar asfixiante. 

 

b)  Cantidad de Gas L.P. almacenada. 

 

La capacidad total de almacenamiento de la planta es de 250,000 litros agua, misma que se 

tiene en un recipiente especial para contener gas l.p. tipo intemperie cilíndrico horizontal, 

construidos por CYTSA con capacidad de 250,000 litros cada uno. 
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c)  Condiciones de operación. 

 

Las características del proceso que se desarrollan, son también un factor importante a considerar. 

Cuando en una instalación se lleva a cabo operaciones donde el control de las variables puede 

ser determinante para impedir o minimizar el riesgo, es necesario considerar cuidadosamente 

estas variables. Un proceso se puede considerar riesgoso si existen dentro de sus operaciones 

las siguientes características: 

 

 Altas temperaturas. 

 Bajas o altas presiones. 

 Fugas de gas l.p. 

 Condiciones Riesgosas. 

 

Las condiciones de operación en que se manejará el gas l.p. en las instalaciones son las siguientes: 
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Trayecto 

Presión Kg/cm2
  

Temperatura de 

operación 

Operación 

normal 

Diseño de 

fabricación de 

tubería 

Del tanque a la toma de 

recepción 

24.6 28 Ambiente 

Del tanque a la toma de 

suministro 

24.6 28 Ambiente 

 

Por lo anterior expuesto se puede observar que es una operación normal, la cual está dentro de 

la Normatividad vigente en la materia. 

 

d)  Características de equipos e instalaciones, así como su mantenimiento. 

 

El tipo de características y diseño del equipo empleado en el trasiego de gas l.p. puede representar 

riesgos por su mal funcionamiento. Entre los equipos considerados riesgosos se encuentran: el 

tanque de almacenamiento, compresor y bombas. Un sistema aparte lo representan las líneas de 

distribución de gas l.p., pues la tubería requiere ciertas condiciones para mantener su 

hermeticidad, además de tener instalados accesorios de seguridad para la protección contra 

sobrepresiones. 

 

Asimismo, debido a las agresiones (desgastes, corrosiones, decadencias, etc.) que sufren diferentes 

partes de la instalación por su uso y por la acción de los factores internos y externos, se pueden 

producir averías que originan condiciones inseguras. Por eso es evidente que el mantenimiento 

eficaz contribuye a la seguridad de instalaciones y operaciones de manera importante, por lo que la 

organización lleva a cabo un Programa de Mantenimiento Preventivo, donde se efectúan 

inspecciones periódicas de todos los elementos de las instalaciones (con frecuencias mínimas o 

ajustadas a los análisis estadísticos de averías), con el fin de que la reparación o sustitución de 

aquellos se efectúe antes de que la avería se declare. 
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e)  Otras condiciones. 

Existe una diversidad de factores que pueden hacer que los riesgos de una instalación sean 

mayores o menores. Estos dependerán de las características específicas de la instalación y este 

caso, se establecerán mediante la información recopilada en la ingeniería de detalle, la Memoria 

Técnica Descriptiva y las visitas de campo que haga la Unidad de Verificación en materia de 

gas l.p. a las instalaciones.  Entre estos factores se encuentran los sistemas y equipos de 

seguridad empleados, las  características del  entorno (medio físico, natural y social) y la 

capacidad de respuesta del personal que labora en la planta. 

 

Metodología: What if? 

 

Para llevar a cabo este punto del estudio se ha considerado realizar el análisis hipotético de riesgo 
y operabilidad, para el área de proceso, condiciones de operación y de construcción; todo ello 
considerando que el proyecto “Planta de Distribución de Gas L. de P. propiedad de la empresa Soni 
Gas S.A. de C.V.”, se consideran los siguientes criterios: 
 

 Probabilidad 

 Severidad  

 Nivel de riesgo 
 
Mismos que se clasifican en función de las diferentes situaciones que pueden presentarse, tal y 
como a continuación se indica: 
 

 

Tabla Probabilidad de una situación de riesgo o peligro (clave F) 

Letra Descripción 

1 Puede ocurrir más de una vez al año  

2 Puede ocurrir entre 1 y 10 años 

3 Puede ocurrir entre 10 y 100 años 

4 Puede ocurrir entre 100 y 10,000 años 

5 Puede ocurrir con una frecuencia mayor a 
10,000 años 
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Tabla Nivel de severidad o de una situación de riesgo o peligro (clave C) 

Numero Situación  Descripción  

4 Catastrófico  Muertes dentro o fuera del lugar. 

 Daños ambientales irreversibles o reversibles a largo 
plazo. 

 Pérdidas mayores al costo de la Planta. 
3 Severo  Heridos Múltiples. 

 Daños al ambiente reversibles a mediano plazo. 

 Pérdidas menores al valor de la Planta. 

2 Moderado  Heridas simples. 

 Daños al ambiente reversibles a corto plazo. Pérdidas 
iguales al costo de la sustancia en inventario. 

1 Ligero  Ninguna herida o heridas leves. 

 Daños al ambiente mínimo o nulo. 

 Pérdidas menores al costo del producto inventariado 
 

Tabla Nivel de riesgo de una situación de riesgo o peligro (Clave R) 

Grado 
de 

riesgo 

Descripción  Acción sugerida  

15-20 Inaceptable  Se debe llevar a cabo controles de ingeniería o 
administrativos, hasta hacerlo llegar a un rango de 
prioridad de por lo menos 3, dentro de un periodo 
específico de 6 meses. 

10-14 Indeseable  Se debe mitigar con controles ingenieriles o 
administrativos, hasta hacerlo llegar a un rango de 
prioridad de por lo menos 3, dentro de un periodo de 
tiempo específico de 12 meses. 

5-9 Aceptable con 
controles  

Se debe verificar que los procedimientos o controles 
se encuentren en condiciones óptimas de operación.  

1-4 Aceptable  Se requiere de capacitación del personal y 
mantenimiento constante del equipo. 

 
La probabilidad de ocurrencia de un evento, se identifica al correlacionar la frecuencia (A, B, C, D y 
E) y el Nivel Crítico (I, II, III y IV), para posteriormente identificar por medio de la siguiente Matriz de 
Priorización (1, 2, 3 y 4), la jerarquía de cada evento. 
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Probabilidad 

 

El número tabulado, corresponde a la priorización de las diferentes situaciones de riesgo que pueden suscitarse, 

el cual es menor mientras mayor es dicho número. 

 

¿Qué pasa si… Consecuencia/ 

Riesgo 

Recomendación 
P

ro
b

a
b

il
id

a
d

(A
) 

 S
e
v

e
ri

d
a
d

 (
B

) 

 F
a
c
to

r 
d

e
 r

ie
s
g

o
 

(A
) 

X
 (

B
) 

 
…existiera una 

restricción en la 

tubería de entrada de 

la bomba? 

Ocurriría una caída de 

presión la cual 

provocaría un mal 

funcionamiento de la 

bomba. 

Inspeccionar y 

supervisar la planta. 

Realizar 

mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

Llevar bitácora de 

mantenimiento. 

1 2 2 

…se instalan los 

accesorios 

restrictivos o codos 

Ocurriría una caída de 

presión. 

Llevar bitácora de 

mantenimiento. 

1 2 2 

4 
     

3 
     

2 
  

   

1 
     

 
1 2 3 4 5 

Se
ve

ri
d

ad
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¿Qué pasa si… Consecuencia/ 

Riesgo 

Recomendación 

P
ro

b
a
b

il
id

a
d

(A
) 

 S
e
v

e
ri

d
a
d

 (
B

) 

 F
a
c
to

r 
d

e
 r

ie
s
g

o
 

(A
) 

X
 (

B
) 

 

cerca de la apertura 

de entrada a la 

bomba? 

Podría ocurrir una 

turbulencia en el flujo. 

Procedimientos de 

operación. 

… se instala un 

reductor concéntrico 

en la entrada de la 

bomba? 

Ocurriría una caída de 
presión. 

Existiría una 

acumulación de vapor 

que puede inferir en el 

funcionamiento de la 

misma. 

Debe usarse siempre 

un reductor excéntrico, 

cuando se reduce el 

diámetro de la tubería 

a la entrada de la 

bomba, y cuando 

exista la posibilidad de 

que dentro de la 

misma haya gas o 

aire. El reductor debe 

instalarse con la parte 

recta hacia arriba. 

1 2 2 

…en la instalación se 

inclina la tubería 

hacia arriba en 

dirección a la 

bomba? 

Existiría vaporización en 
la tubería de entrada a la 
bomba. 

En la instalación se 

debe hacer un 

desnivel en la tubería 

de una o dos pulg., en 

diez pies de longitud 

entre la bomba y el 

tanque de 

almacenamiento, ya 

que permitirá que el 

gas fluya hacia el 

tanque y sea 

reemplazado por el 

líquido. 

1 2 2 
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¿Qué pasa si… Consecuencia/ 

Riesgo 

Recomendación 

P
ro

b
a
b

il
id

a
d

(A
) 

 S
e
v

e
ri

d
a
d

 (
B

) 

 F
a
c
to

r 
d

e
 r

ie
s
g

o
 

(A
) 

X
 (

B
) 

 

…existiera una gran 

cantidad de líquidos 

en tuberías largas a 

la entrada de la 

bomba? 

Sucedería una 
vaporización continua 
por largo tiempo durante 
el cual la bomba está 
llena de vapor. 

Revisión de diseño, 

operación e 

instalación. 

 

 Instale una válvula de 

retención cerca de la 

bomba cuando la 

tubería de descarga es 

larga con el fin de 

evitar que el gas 

retorne a la bomba 

cuando la misma no 

esté trabajando. 

2 2 4 

…la bomba no gira? 
Daño por 
sobrecalentamiento del 
motor. 

Revisión de diseño, 

operación e 

instalación. 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

2 3 6 

…existiera un 

calentamiento del 

motor o sobrecarga 

del interruptor? 

Podría sobrecalentarse 
el motor. 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

2 3 6 

…existiera una 

transferencia lenta 

de gas vapor? 

Existiría un retardo en la 
operación. 

Revisión de diseño, 

operación e 

instalación. 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

2 2 4 
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¿Qué pasa si… Consecuencia/ 

Riesgo 

Recomendación 

P
ro

b
a
b

il
id

a
d

(A
) 

 S
e
v

e
ri

d
a
d

 (
B

) 

 F
a
c
to

r 
d

e
 r

ie
s
g

o
 

(A
) 

X
 (

B
) 

 

… existiera una fuga 

en la descarga del 

transporte, esto 

sucedería en el 

trasvase? 

Al existir una fuga se 
formaría una nube 
inflamable. 

Posible formación de un 
flamazo. 

Posible explosión. 

Supervisión en la 

operación. 

Colocar pull-away. 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

Procedimiento de 

operación y 

mantenimiento. 

4 4 16 

…en la operación se 

sobrepresionara la 

tubería de gas líquido 

en la descarga? 

Fuga de gas con posible 
formación de una 
atmósfera inflamable. 

Posible flamazo. 

Supervisión en la 

operación. 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

Procedimiento de 

operación y 

mantenimiento. 

2 5 10 

…existiera gas 

atrapado en la 

tubería de descarga 

de gas líquido? 

Posible ruptura de la 
mirilla con fuga de gas 
L.P. provocando con 
esto una posible 
atmósfera inflamable. 

Esto sucedería siempre 
y cuando las válvulas de 
relevo no funcionaran. 

Paro automático. 

Supervisión y 

mantenimiento. 

Accionar alarma. 

3 3 9 

…existiera una falla 

en la válvula de 

descarga del 

semirremolque? 

Posible formación de 
nube inflamable con la 
consecuencia de que al 
formarse el incendio no 
podrían llegar a la 
válvula, por lo que 
podría calentar el 
material envolvente del 
semirremolque 
pudiendo crear una 

Paro automático. 

Supervisión y 

mantenimiento. 

Accionar alarma. 

Colocar un sistema de 

enfriamiento en la 

zona. 

4 4 16 
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¿Qué pasa si… Consecuencia/ 

Riesgo 

Recomendación 

P
ro

b
a
b

il
id

a
d

(A
) 

 S
e
v

e
ri

d
a
d

 (
B

) 

 F
a
c
to

r 
d

e
 r

ie
s
g

o
 

(A
) 

X
 (

B
) 

 

nube explosiva. 

…existiera una falla 

en las válvulas de 

seguridad y se 

encontrara cerrada la 

válvula de exceso de 

flujo para líquido y la 

válvula de entrada al 

tanque de 

almacenamiento? 

Posible formación de 
nube inflamable con la 
consecuencia de que al 
formarse el incendio no 
podría crear una nube 
explosiva 

Paro automático 

Supervisión y 

mantenimiento 

Accionar alarma. 

Colocar un sistema de 

enfriamiento en la 

zona. 

3 4 12 

… se sobrellenará el 

(los) tanque(s) de 

almacenamiento por 

una mala operación 

en el vapor de gas? 

Posible fuga con 
formación de una nube 
inflamable. 

Paro automático 

Supervisión y 

mantenimiento 

Accionar alarma. 

1 5 5 

…existiera una 

sobrepresión en 

el(los) tanque(s) de 

almacenamiento y 

fallaran las válvulas 

de seguridad? 

Posible formación de 
una nube inflamable. 

Que en el caso de 
encontrar una fuente de 
ignición podría provocar 
una explosión con 
consecuencias 
mayores. 

Supervisión de la 

operación y descarga 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

Revisión de las 

condiciones del 

tanque de 

almacenamiento. 

4 4 16 

…existiera una falla 

en las válvulas 

automáticas de 

llenado? 

Posible fuga de gas L.P. 
con formación de una 
nube inflamable y 
explosiva. 

Supervisión de la 

operación. 

Paro automático. 

Mantenimiento 

preventivo y 

correctivo. 

3 3 9 
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¿Qué pasa si… Consecuencia/ 

Riesgo 

Recomendación 

P
ro

b
a
b

il
id

a
d

(A
) 

 S
e
v

e
ri

d
a
d

 (
B

) 

 F
a
c
to

r 
d

e
 r

ie
s
g

o
 

(A
) 

X
 (

B
) 

 

Accionar alarma si 

fuera necesario. 

…el tanque de 

almacenamiento 

recibiera un golpe 

fuerte o a causa de 

falta de 

mantenimiento le 

provocara una 

horadación  

Habría una fuga de gas 
con posible fuente de 
ignición que provocara 
un evento conocido 
como jetfire. 

Realizar 

mantenimiento 

preventivo y correctivo 

al tanque. 

Colocar elementos de 

seguridad al tanque 

para evitar golpes 

físicos 

3 4 12 

…una tubería 

cercana al tanque de 

almacenamiento 

presenta 

sobrepresión y el gas 

sale en dirección al 

tanque de 

almacenamiento con 

posible fuente de 

ignición. 

Se produciría una nube 
de gas inflamable. 

Se podría presentar un 
jetfire que causara un 
sobrecalentamiento del 
tanque de 
almacenamiento que su 
vez causaría una ruptura 
del tanque de 
almacenamiento del 
cual saliera liquido 
comprimido en ebullición 
y causara una BLEVE 

Contar con sistemas 

contra incendios, 

Válvulas de corte de 

líneas de producto. 

 

4 5 20 
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Teniendo como resultado los siguientes riesgos considerables 

No 
de 

fallo 

No. De 
evento  

Falla Accidente Hipotético  Metodología 
empleada 

para la 
identificación 

del riesgo  

Componente 
ambiental 
afectado  

Fuga  Derrame  Incendio  Explosión 

1 Nube toxica  Falla en la 
manguera 
durante el 
transvase  

X    What if? Calidad del aire 

2 Nube 
inflamable 

Sobrellenado 
del tanque 

X    What if? Calidad del aire 

3 Sobrepresión Falla en la 
válvula de 
seguridad  

   X What if? Vegetación/Calidad 
de aire  

4 Jet Fire  Golpe o falta 
de 
mantenimiento 
en el tanque  

  X  What if? Vegetación/Calidad 
de aire  

5 BLEVE Incendio 
cercano al 
tanque  

   X What if? Vegetación/Calidad 
de aire  
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Metodología de árbol de fallos 

(Fault Tree) 

 

Tabla: Simbología relativa al árbol de fallas  
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Los resultados que se obtienen del análisis de árbol de fallas son los siguientes: 

• Diagrama lógico detallado que describe todas las fallas básicas y condiciones 
indeseables que pueden ocurrir y ocasionar condiciones peligrosas, 

• Determinación numérica de la probabilidad de ocurrencia de cada una de las 
condiciones peligrosas detectadas 

• Una matriz de las fallas detectadas, que describe en forma detallada todas las fallas 
básicas, sus probabilidades de ocurrencia y condiciones críticas, así como las medidas 
preventivas o cambios sugeridos que deben aplicarse para minimizar o, inclusive, eliminar 
los efectos indeseables que podrían producirse. 

 

D) ANÁLISIS POR EL MÉTODO DE ÁRBOL DE FALLAS 
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El cálculo de los conjuntos mínimos de fallo y se realice una fuga de gas L.P. 

A B 1 

  2 

  3 

  4 

  5 

 

Los sucesos bases quedaron independientes ya que lo sucesos pueden pasar por separado 

quedando las probabilidades de ocurrencia de la siguiente forma. 

Conjunto Probabilidad 

1 1.5192 X 10-4 

2 3.3 X 10-7 

3 2.2 X 10-5 

4 1 X 10-7 

5 1.1 X 10-8 

 

 

  



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 109 de 189 

 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 110 de 189 

 

El cálculo de los conjuntos mínimos de fallo y se realice un incendio en la estación de servicio es el 

siguiente: 

A B 1 C 2 1 3 1 

   4 1 

   5 1 

   6 1 

 

Los conjuntos de son los siguientes 

Probabilidad N Conjunto Calculo Probabilidad 

P1 31 3.3 X 10-7 *5 X 10-2 1.65 X 10-8 

P2 4 1 2.2 X 10-5*5 X 10-2 1.1 X 0-6 

P3 5 1 1 X 10-7*5 X 10-2 5.0 X 10-9 

P4 6 1 1.1 X 10-8*5 X 10-2 5.5 X 10-10 

 

El cálculo de la de la probabilidad es el siguiente 

PI=Probabilidad de incendio PI = P1+P2+P3+P4 

PI= 1.65 X 10-8 + 1.1 X 0-6 + 5.0 X 10-9 + 5.5 X 10-10 =1.12 X10-6
 

 

 

La probabilidad de incendio en la estación es de 1.12 X 10-6.
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El cálculo de los conjuntos mínimos de fallo y se realice un incendio con explosión en la estación 

de servicio es el siguiente: 

 

A B 1 C 2 1 D 2 1 4 2 1 

   3 2 1 5 2 1 

    6 2 1 

    7 2 1 
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Los conjuntos de son los siguientes 

Probabilidad N Conjunto Calculo Probabilidad 

P1 3 2 1 1.51 X10-4*5 X 10-2*4.25X10-5 3.2283 X 10-10 

P2 4 2 1 3.3 X 10-7*5 X 10-2*4.25X10-5 7.0125 X 10-13 

P3 5 2 1 2.2 X 10-5*5 X 10-2*4.25X10-5 4.675 X 10-11 

P4 6 2 1 1 X 10-7*5 X 10-2*4.25X10-5 2.125 X 10-13 

P5 7 2 1 1.1 X 10-8*5 X 10-2*4.25X10-5 2.3375 X 10-14 

 

El cálculo de la de la probabilidad es el siguiente 

 

PIE = Probabilidad de 

incendio/explosión PIE 

= P1+P2+P3+P4+P5 

PIE= 3.2283 X 10-10 + 7.0125 X 10-13 + 4.675 X 10-11 + 2.125 X 10-13 + 2.3375 X 

10-14 =3.7051 X 10-10 

La probabilidad de incendio/explosión en la estación es de 3.0751 X 10-10 
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E) MATRIZ DE RIESGO 

Vulnerabilidad es la facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado normal a uno de 

desastre. 

Para llevar a cabo este análisis utilizaremos una herramienta llamada Matriz de Riesgo. 

Una matriz de riesgo constituye una herramienta de control y de gestión normalmente utilizada 

para identificar las actividades (procesos y productos) más importantes de una empresa, el tipo y 

nivel de riesgos inherentes a estas actividades y los factores exógenos y endógenos relacionados 

con estos riesgos (factores de riesgo). Igualmente, una matriz de riesgo permite evaluar la 

efectividad de una adecuada gestión y administración de los riesgos financieros que pudieran 

impactar los resultados y por ende al logro de los objetivos de una organización. 

La matriz debe ser una herramienta flexible que documente los procesos y evalúe de manera 

integral el riesgo de una institución, a partir de los cuales se realiza un diagnóstico objetivo de la 

situación global de riesgo de una entidad. Exige la participación activa de las unidades de negocios, 

operativas y funcionales en la definición de la estrategia institucional de riesgo de la empresa. Una 

efectiva matriz de riesgo permite hacer comparaciones objetivas entre proyectos, áreas, productos, 

procesos o actividades. Todo ello constituye un soporte conceptual y funcional de un efectivo 

Sistema Integral de Gestión de Riesgo. 

Una escala de valores de riesgo se diseña para contar con una medida de comparación entre 

diversos riesgos. Aunque un sistema de este tipo puede ser relativamente simple, la escala debe 

presentar valores que tengan un significado para la organización que puede apoyar la toma de 

decisiones. 

Esa escala debe cumplir con las siguientes características: 

 Ser simple de entender y fácil de usar 

 Incluir todo el espectro de frecuencia de ocurrencia de escenarios de riesgos 

potenciales. 

 Describir detalladamente las consecuencias en cada categoría (personal, 

población, medio ambiente y negocio). 

 Definir claramente los niveles de riesgo tolerable, medio y no tolerable. 

 

Con base en la información que se ha presentado en la sección anterior, las categorías de frecuencia, 

las de consecuencia, así como su correspondiente matriz de riesgo que debe utilizarse para realizar 

los análisis de riesgos se presentan a continuación: 
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Categorías de frecuencia 

 
Clasificación 

 
Tipo 

Descripción de la frecuencia 

de ocurrencia 

 
6 

 
Muy frecuente 

 
Ocurre una o más veces por año 

 
5 

 
Frecuente 

 

Ocurre veces en un periodo entre 1 y 

3 años 

 
4 

 
Poco frecuente 

Ocurre veces en un periodo entre 3 y 

5 años 

 
3 

 
Raro 

Ocurre veces en un periodo entre 5 y 

10 años 

 
2 

 
Muy raro 

 

Ocurre Solamente una vez en la vida 

útil de la planta 

 

 
1 

 

 
Extremadamente raro 

 
Evento que es posible que ocurra, 

pero que a la fecha no existe ningún 

riesgo 
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Categoría de Consecuencia 

Categoría 

de    

consecuen

cia 

Daños al personal Efecto a la 

población 

Impacto ambiental Perdida de 

producción 

de (Millones 

de USD) 

Daños a la 

instalación 

(Millones de 

USD) 

6 Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar en más de 

15 fatalidades 

Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar en más de 

100 fatalidades 

Fuga o derrame 

externo que no se 

pueda controlar en 

una semana 

 

 
Mayor de 50 

 

 
Mayor de 50 

5 Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar de 4 a 15 

fatalidades 

Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar de 15 a 

100 fatalidades 

Fuga o derrame 

externo que se 

pueda controlar en 

una semana 

 

 
De 15 a 50 

 

 
De 15 a 50 

4 Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar hasta 3 

fatalidades 

Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar de 4 a 15 

fatalidades 

Fuga o derrame 

externo que no se 

pueda controlar en 

,un día 

 

 
De 5 a 15 

 

 
De 5 a 15 

3 Heridas o daños 

físicos que generan 

incapacidad medica 

Heridas o daños 

físicos que pueden 

resultar en hasta 3 

fatalidades. Evento 

que requiere 

hospitalización a 

Gran escala. 

Fuga o derrame 

externo que no se 

pueda controlar en 

unas horas 

 

 
De 0.5 a 5 

 

 
De 0.5 a 5 

2 Heridas o daños 

físicos reportables 

y/o que se atienden 

con primeros 

auxilios. 

Heridas o daños 

físico reportables 

y/o que se pueden 

atender con 

primeros auxilios. 

Eventos que 

requiere de 

evacuación ruidos, 

olores e impacto 

visual que se 

puede detectar 

Fuga o derrame 

externo que no se 

pueda controlar en 

menos de una hora 

(incluido el tiempo 

para detectar) 

 
 
 
 

De 0.25 a 0.5 

 
 
 
 

De 0.25 a 0.5 

1 No se esperan 

heridas o daños 

físicos 

No se esperan 

heridas o daños 

físicos, ruidos, 

olores e impacto 

visual imperceptible 

No hay fuga o 

derrame externo 

 

 
Hasta 0.250 

 

 
Hasta 0.250 
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Región Roja: Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas para implantar 

las recomendaciones generales en el análisis de riesgo. El costo no debe ser una limitación 

y el hacer nada no es una opción aceptable. Estos riesgos representan situaciones de 

emergencia y debe establecer controles temporales inmediatos. Las acciones deben 

reducirlos a una región y en el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable. 

Región Amarilla: Los riesgos que se ubiquen en esta región deben estudiarse a detalle 

mediante análisis de tipo costo-beneficio para que pueda tomarse una decisión en cuanto 

a que se tolere el riesgo o se implementen recomendaciones que permitan reducirlos a la 

región de riesgo tolerable (verde) 

Región Verde: El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran tomarse 

acciones para reducirlo. Se debe continuar con las medidas preventivas que permiten 

mantener estos niveles de riesgo en valores tolerables.  
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F) ANÁLISIS POR MATRIZ DE RIESGO 

Punto Evento Riesgos F C R Recomendaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuga de gas y la 

formación de una nube 

Inflamable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Daños a la salud y 

muerte de personal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 

 
 
 
 

A 

 
 
 
 
 

1.- Cargar el tanque a 

menos del 85% de su 

capacidad 
 

2.-Aterrizar el equipo para 

su carga 

3.-Capacitar al personal 

para atender este tipo de 

emergencias 
 

4.- Seguir el procedimiento 

de carga 

 

5.- Evacuar al personal 
 

6.-Atender el plan de 

emergencias establecido 

7.- Contar con el equipo 

para atacar la 

emergencia 
 

8.- Revisar regularmente y 

dar mantenimiento a los 

recipientes contenedores 

 
 
 

 
A 

 
 
 
 

 
R 

A 
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Punto Evento Riesgos F C R Recomendaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuga de gas y la 

formación de una nube 

Inflamable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daños a las 

Instalaciones y de 

producción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 

 
 
 

A 

 
 

1.- Cargar el tanque a 

menos del 85% de su 

capacidad 

 

2.-Aterrizar el equipo para 

su carga 
 

3.-Capacitar al personal 

para atender este tipo de 

emergencias 

 

4.- Seguir el procedimiento 

de carga 

5.- Evacuar al personal 
 

6.-Atender el plan de 

emergencias establecido 
 

7.- Contar con el equipo 

para atacar la emergencia 

8.- Revisar regularmente y 

dar mantenimiento a los 

recipientes contenedores 

 
 
 
 

V 

 
 
 

 
R 

V 
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Punto Evento Riesgos F C R Recomendaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Explosión de tanque con de 

Gas LP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daños a la salud y 

muerte de 

personal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 

 
 

 
A 

1.- Cargar el tanque a 

menos del 85% de su 

capacidad 
 

2.-Aterrizar el equipo 

para su carga 
 

3.-Capacitar al personal 

para atender este tipo de 

emergencias 
 

4.- Seguir el 

procedimiento de carga 
 

5.- Evacuar al 

personal 
 

6.-Atender el plan de 

emergencias 

establecido 
 

7.- Contar con el equipo 

para atacar la 

emergencia 
 

8.- Revisar 

regularmente y dar 

mantenimiento a los 

recipientes 

contenedores 

 
 

 
A 

 
 
 
 

R 

 

 
A 
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Punto Evento Riesgos F C R Recomendaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Explosión de tanque con 

5000 L de Gas LP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daños a las 

Instalaciones y de 

producción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 

 
 

 
A 

1.- Cargar el tanque a 

menos del 85% de su 

capacidad 
 

2.-Aterrizar el equipo 

para su carga 
 

3.-Capacitar al personal 

para atender este tipo de 

emergencias 
 

4.- Seguir el 

procedimiento de carga 

 

5.- Evacuar al 

personal 

 

6.-Atender el plan de 

emergencias 

establecido 
 

7.- Contar con el equipo 

para atacar la emergencia 
 

8.- Revisar 

regularmente y dar 

mantenimiento a los 

recipientes 

contenedores 

 
 

 
V 

 
 
 

 
R 

 

 
V 
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Punto Evento Riesgos F C R Recomendaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
VI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Explosión de tanque con 

400 L de Gas LP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Daños a la 

población Vecina 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 

 
V 

1.- Cargar el tanque a 

menos del 85% de su 

capacidad 
 

2.-Aterrizar el equipo 

para su carga 
 

3.-Capacitar al personal 

para atender este tipo de 

emergencias 
 

4.- Seguir el 

procedimiento de 

carga 
 

5.- Evacuar al personal 
 

6.-Atender el plan de 

emergencias 

establecido 
 

7.- Contar con el equipo 

para atacar la 

emergencia 
 

8.- Revisar 

regularmente y dar 

mantenimiento a los 

recipientes 

contenedores 

 
 
 

V 

 
 
 
 

R 

 

V 
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SOCIAL 

Vulnerabilidad social: posibilidad de afectación que pueden sufrir las personas o la 

comunidad por la presencia de algún agente perturbador. 

 

1 2 3 4 5 6 

 

 

6       

5       

4       

3       

2   III, VI II, V I, IV  

1       

Consecuencia 

Daños al personal 
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ESPACIAL 

Vulnerabilidad espacial: lugar geográfico que puede ser afectado por algún agente perturbador. 

 

 

1 2 3 4 5 6 

 

 

6 
      

5 
      

4 
      

3 
      

2 
  

III, VI II, V I, IV 
 

1 
      

Consecuencia 

Impacto Ambiental 

  

Fr
ec

u
en

ci
a 
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ECONÓMICA 

La vulnerabilidad económica tiene dos vertientes, la primera, se presenta en relación con la 

capacidad para adquirir bienes que en un determinado momento estos puedan resistir el 

impacto destructivo causado por un agente perturbador, o en su caso comprar el equipo 

necesario para prevenir o combatir al fenómeno destructivo; la segunda, se refiere a la 

capacidad para volver a la normalidad después de haber sufrido los efectos de un desastre. 

 

 

1 2 3 4 5 6 

 

6       

5       

4       

3       

2   
III, VI II, V I, IV 

 

1       

Consecuencia 

Daños a la Instalación /Producción 
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u
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FÍSICA. 

Vulnerabilidad física: posibilidad que los inmuebles y la infraestructura de estos, sean 

afectados por un agente perturbador. 

 

1 2 3 4 5 6 

  

6       

5       

4       

3       

2   
III, VI II, V I, IV 

 

1       

Consecuencia 
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IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS POTENCIALES. 

1.  Explosión. 

Una explosión de gas l.p. se puede presentar por lo siguiente: 

Por fuga y/o escape súbito e ignición inmediata. Por la formación de una nube explosiva. 

Por la generación de una BLEVE. Es decir, una explosión del tanque de almacenamiento por 

sobrecalentamiento y/o un accidente de proporciones mayores. 

Una nube explosiva se forma por la acumulación de gas l.p.  proveniente de una instalación en 

la cual se tiene una fuga en una determinada área, al estar mezclada con el aire en condiciones 

adecuadas (dentro de los límites inferior y superior de inflamabilidad) y encuentra una fuente de 

ignición la nube detona, liberando una gran cantidad de energía en forma de calor y como 

ondas de sobrepresión. 

Las causas para la formación de una nube explosiva, en el sistema de distribución de la planta 

son las siguientes: 

Por la formación de una nube explosiva. 

Acoplamiento deficiente entre el transporte – tanque y la línea de descarga al tanque de 

almacenamiento. 

Por fuga y/o escape súbito de la línea de distribución por falta de mantenimiento o falla del 

equipo. 

Fuga en los aditamentos del tanque de almacenamiento. Fuga en válvula por mal funcionamiento. 

Ruptura de tubería por colisión. 

Por otro lado, el fenómeno de BLEVE se genera cuando un recipiente que contiene gas l.p. a alta 

presión, se sobrecalienta y origina que la sustancia se evapore o se expanda causando una 

sobrepresión interna, la cual puede ocasionar la ruptura violenta de este, liberando una gran 

cantidad de energía en forma de calor y sobrepresión. Aunque es muy difícil que se presente este 

fenómeno, las causas son las siguientes: 

Sobrecalentamiento del tanque de almacenamiento por incendio. 

Incendio de origen externo que afecte a las instalaciones y al tanque de almacenamiento. 

No tomar las precauciones adecuadas al efectuar algún mantenimiento. 

2.  Incendio. 
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Incendio tipo antorcha 

Este tipo de antorcha está relacionado con una fuga de gas l.p a presión, misma que al 

encontrar u n a  fuente de ignición se producirá la combustión del energético dando lugar a un 

fuego semejante al dardo de un soplete. 

Bola de fuego. 

Inflamación inmediata no diferida de una nube de gas de vapor que se ha situado en forma rápida 

en espacio abierto. Las dimensiones de cada uno de los eventos de incendio se verán directamente 

relacionadas con la cantidad de material fugado y su tiempo de desarrollo. 

 

MEMORIA DE CÁLCULO DE LAS SIMULACIONES 

Escenario 1 Fuga de Gas en manguera de toma de suministro 

que genera área de nube toxica. 
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Escenario 2 Fuga de Gas en manguera de toma de suministro 

que genera un área de nube inflamable. 
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Escenario 3 Fuga de Gas del tanque en la toma de suministro 

por sobrepresión, (explosión) al momento de llenado de tanque. 
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Escenario 4 Fuga de Gas en la estructura del Tanque JETFIRE 

por choque con camión. 
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SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 141 de 189 

Escenario 5 Peor escenario posible: Incendio cercano al 

tanque, BLEVE 
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Se utilizaron los siguientes datos para la simulación  

 

PHAST 7.11 ® 

Datos del Sitio Datos Químicos Datos Atmosféricos 

Ubicación: BÁCUM, 
SONORA 
Intercambios de aire de 
construcción por hora: 
0.50 (Espacio Abierto) 
 

Nombre: GAS L.P. 
Peso molecular: 44,10 g / 
mol 
AEGL - 1 (60 min): 5500 
ppm  
AEGL - 2 (60 min): 17000 
ppm  
AEGL - 3 (60 min): 33000 
ppm 
IDLH: 2100 ppm 
 LEL: 21000 ppm 
 UEL: 95000 ppm 
Ambiente Punto de 
ebullición:  
-48.0 ° F 
Presión de vapor a 
temperatura ambiente: 
mayor de 1 atm 
Concentración de 
saturación ambiental: 
1.000.000 ppm o 100.0% 
 

Viento: 1.5-3 m/seg de 
NE 
Cubierta de nubes:3  
décimas 
Temperatura del Aire: 
30°C 
Clase de Estabilidad 
D,F 
No altura de inversión 
Humedad relativa 63% 
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 II. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN EN TORNO A 

LAS INSTALACIONES. 
 

II.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 
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II.2 INTERACCIONES DE RIESGO 

 

A partir de un análisis y evaluación de posibles interacciones de riesgo con otras 

áreas, equipos, ductos, o instalaciones que se encuentren dentro de la Zona de Alto 

Riesgo, considerando la posibilidad de un efecto domino, se tomaron en cuenta los 

radios potenciales de afectación y se determinó no hay elementos en el sistema de 

estudio que puedan ocasionar algún riesgo a la operación o interactúan de manera 

que se pueda desencadenar algún efecto en caso de que la planta tenga algún 

incidente.  

Radios de afectación  

No de 
escenario 

Área de riesgo 
Tipo de 

escenario 

Zona de 
alto 

riesgo 
D(m) 

Zona de 
alto riesgo 

F (m) 

Zona de 
amortiguamiento 

D (m) 

Zona de 
amortiguamiento F 

(m) 

1 
Toma de 
suministro 

Nube Toxica 3.26 
3.33 

60.66 
71.97 

2 
Toma de 
suministro 

Nube 
Inflamable 

23.6 
27.54 

60.66 
71.9 

3 

Tanque de 
Almacenamiento 

Sobrepresión 63.75 74.53 85.83 101.19 

4 
Incendio tipo 

dardo 
21.95 

20.86 
43.20 

43.45 

5 BLEVE 100.50 100.58 1301.04 1301.04 

 

En los alrededores no se desarrollan actividades y el radio libre entre la planta y 

cualquier otra actividad humana es demasiado grande y sirve como zona de 

protección y amortiguamiento, previniendo cualquier escenario que pudiera 

presentarse, a unos 500m solo se encuentra un almacén de tractocamiones, los 

cuales no utilizan tanques de almacenamiento de combustible por lo que un efecto 

domino por una BLEVE seria nulo. 
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II.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL 

 

Considerando que el gas LP no presenta características toxicas; es un asfixiante 

simple porque desplaza el oxígeno presente en el aire, sin embargo, tiene 

propiedades ligeramente anestésicas y que en altas concentraciones produce 

mareos, pero para ello se requiere de cantidades de concentración altas y por 

tiempo prolongado y dado que el área en donde se ubican las zonas de majeño de 

gas LP se encuentran bien ventiladas, el personal expuesto a las fugas de gas LP 

que se pudieran presentar no presentarían afectación a su salud, así mismo, no se 

presentaría contaminación al suelo o agua por ellas. 

Los riesgos a la salud del personal expuesto a los incendios provenientes de la 

inflamación del gas LP por una fuente de ignición, ocasionaría: quemaduras de 

primer, segundo o tercer grado dependiendo de la cercanía y exposición del 

personal las flamas. El daño al medio ambiente es mínimo como se menciona en la 

MIA, el área carece de especies animales y vegetales de valor ambiental los cuales 

pudieran resultar lesionados o dañados por estos incendios dentro de las 

instalaciones. 

De presentarse algún incidente, el mayor riesgo que correría el sistema ambiental 

sería la propagación de fuego por las hierbas secas, sin embargo, al no haber 

demasiada vegetación su desplazamiento sería muy limitado y una propagación de 

fuego seria solo dada por las características de gas L.P. 

El impacto producido en el ambiente tendría un efecto leve a mediano plazo puesto 

que traería consecuencias sobre la flora, el impacto es reversible puesto que el 

ambiente tiene resiliencia y una vez suceda el impacto, los terrenos de cultivo 

podrán volver a ser usados para tal finalidad. 

En radio de 500 m se encuentran zonas utilizadas para la agricultura  
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III. SEÑALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y 

PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL. 
 

A continuación, se mencionan las medidas técnico-operativas para mantener un 

mejor control de la seguridad en la planta y reducir en lo posible la ocurrencia de 

algún evento. 

Las causas para la ocurrencia de los eventos planteados en os escenarios y que 

fueron evaluados provienen mayormente de errores humanos a causa de no llevar 

acabo medidas de seguridad y la falta de mantenimiento, por ello se realizan la 

indicación de establecer las siguientes medidas preventivas: 

1. Es necesario que la empresa conforme su Sistema de Administración de la 

Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Protección al Ambiente (SASISOPA) 
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conforme lo establecen los Disposiciones Administrativas de Carácter General 

emitidas por la ASEA para este fin. 

2. Desarrollar, documentar y comunicar los procedimientos operativos y de 

mantenimiento necesarios en los cuales se ponga muy en claro los pasos a seguir 

para realizar las actividades y las medidas de seguridad. 

3. Contar con el programa de capacitación y adiestramiento del personal 

(operativo y de mantenimiento) en el cual se ponga mucha atención al 

procedimiento de operación y mantenimiento, realizar las evaluaciones al personal 

para verificar le eficacia de la capacitación y realizar las Detección de Necesidades 

de Capacitación 

4. Incluir en el programa de capacitación un curso orientado a la concientización 

del personal interno y externo sobre los peligros, riesgos y las medidas preventivas 

tomadas para reducirlos o evitarlos. 

5. Contar con un programa de mantenimiento de las instalaciones y equipos, 

incluir o realizar otro programa para la verificación y prueba de los equipos e 

instalaciones con el fin de identificar desviaciones de las especificaciones que 

pudieran llevar a producir condiciones similares a las aquí descritas y tomar medidas 

correctivas. 

6. Realizar las pruebas de espesores al tanque de almacenamiento conforme a 

normatividad y en caso de encontrarse que se encuentran cerca de no cumplir con 

los espesores mínimos, realizar el cambio del tanque de almacenamiento. 

7. Realizar pruebas de hermeticidad en las tuberías con gas LP, con el fin de 

identificar deficiencias y corregirlas. 

8. Contar con un programa de mantenimiento para los autotanques y en caso 

de ser aplicable también a los semirremoques con la finalidad de evitar que estos 

presenten averías o fallas eléctricas que puedan generar un incendio. 
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9. Realizar inspecciones a los tanques portátiles de gas LP(cilindros), siempre 

que ingresen a las instalaciones y antes de ser llenados con la finalidad de encontrar 

posibles daños que puedan provocar una fuga. 

10. Contar con planes de respuesta a emergencia que consideren los escenarios 

aquí planteados y el personal sea capacitado y adiestrado en su ejecución. 

11. Verificar que el personal, así como contratistas, subcontratistas, proveedores 

o prestadores de servicio utilicen las herramientas, vestimenta y calzado adecuado 

para evitar chispas. 

12. Instalar detectores de mezclas explosivas en el área de almacén de gas LP. 

13. Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir. 
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Leyenda del 

letrero 
Letrero con medidas Ubicación 

Alarma contra 

incendio 

 

Interruptor de alarma 

Prohibido 

estacionarse 

 

Puertas de acceso de 

vehículos, salida de 

emergencia y por ambos 

lados de las tomas 

siamesas 

Prohibido 

fumar 

 

Zona de(varios letreros), 

llenado de pipas, anden 

de portátiles, descarga 

de PG´s (semiremolques) 

y carburación (si la 

tienen) 
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Uso 

obligatorio de 

calzado de 

seguridad 

 

Muelle de llenado de 

pipas y portátiles. 
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Uso 

obligatorio 

de guantes 

 

Muelle de llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, descarga 

de PG´s  

(semiremolques) y 

carburación (si la 

tienen) 

Peligro, gas 

inflamable 

 

Zona de 

almacenamiento (al 

menos uno en cada 

lado), llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, descarga 

de PG´s  

(semiremolques) y 

carburación (si la 

tienen) 

Solo 

personal 

autorizado 

 

Acceso a la planta, 

zona de 

almacenamiento, 

muelle de llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, descarga 

de PG´s  

(semiremolques) y 

carburación (si la 

tienen) 

 

  



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 156 de 189 

Solo vehículos 

autorizados 

 

Acceso a la planta, 

muelle de llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, descarga de 

PG´s  (semiremolques) 

y carburación (si la 

tienen) 

Prohibido 

encender fuego 

 

Zona de 

almacenamiento, 

Muelle de llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, descarga de 

PG´s  (semiremolques), 

carburación (si la 

tienen) y 

estacionamiento. 

Letreros con los 

procedimientos 

de llenado o 

descarga según 

apliquen 

No hay tamaño solo que sean visibles 

Muelle de llenado de 

pipas, descarga de 

PG´s (semiremolques), 

anden de portátiles y 

carburación (si la 

tienen) 
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Código de 

colores de 

la tubería 

Código de colores de la tubería 

 Agua contra incendio 

 Aire o gas inerte  

 Gas L.P. en fase vapor  

 Gas L.P. en fase liquida 

    

Gas L.P. en fase liquida en 

retorno 

 Tubo de desfogue  

 Tubería eléctrica 

 

Como mínimo 

en entrada de 

planta y zona de 

almacenamient

o, se 

recomienda 

también en, 

muelle de 

llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, 

descarga de 

PG´s  

(semiremolques

) 

Salida de 

emergenci

a 

 

En el interior y 

exterior donde 

existan salidas 

de emergencia. 
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Prohibido 

repara 

vehículos 

en esta 

zona 

 

Muelle de 

llenado de 

pipas, anden de 

portátiles, 

descarga de 

PG´s  

(semiremolques

), zona de 

almacenamient

o y en vías de 

circulación 

interna. 
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Velocidad 

máxima 10 

Kh/h 

 

Entrada de la 

planta y zonas de 

circulación 

Punto de 

arranque del 

sistema 

contra 

incendio  

Junto a las 

botoneras para 

arrancar el 

sistema contra 

incendio 

(bombas) 

Válvula de 

alimentación 

al sistema de 

enfriamiento 

por 

aspersión de 

agua 

 

Cabezal de las 

válvulas que 

distribuyen a los 

aspersores de los 

tanques. 

Gabinete de 

equipo 

contra 

incendio 

 

Junto al gabinete 
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Botón de 

paro de 

emergencia 

 

Junto al botón de 

paro de 

emergencia 

 

 

 

Indicación en tubería 

La indicación en tubería debe de ir de la siguiente manera: 

Color Leyenda de tubería  Color de letra  

 Rojo Agua contra incendio Blanco 

 Azul Aire o gas inerte  Para este se utilizara la 

rotulación de la siguiente 

forma 

 

 

Etiqueta con franja a 45° 

amarillo-negro de 10cm y 

leyenda del gas que contiene 

(aire, argón, CO2, etc.). Esto es 

para cumplir también con la 

STPS 

         Aire 

 Amarillo Gas L.P. en fase vapor  Negro 

 Blanco Gas L.P. en fase liquida Negro 

           

Blanco con bandas 

de color verde de 

cuando menos 10 cm  

y espacios de no más 

de 1 m 

Gas L.P. en fase liquida en 

retorno 

Negro en el color blanco 

10 cm 
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 Blanco Tubo de desfogue  (no es necesario) 

 Negro Tubería eléctrica (no es necesario ) 

 

Las medidas para el tamaño de las letras en los diferentes tamaños de tubería son: 

 

Diámetro de tubería 

(pulgadas) 

Altura de la letra  

(cm) 

Diámetro de tubería 

(pulgadas) 

Altura de la letra  

(cm) 

0.5 0.66 3 3.99 

0.75 1.00 4 5.32 

1 1.33 5 6.65 

1.5 1.99 6 7.98 

2 2.66 7 9.31 
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Tamaño de flecha  

 

Diámetro de 

tubería 

(pulgadas) 

Altura de la 

flecha 

(cm) 

Largo de la 

flecha (cm) 

Diámetro de 

tubería 

(pulgadas) 

Altura de la 

letra  

(cm) 

Largo de la 

flecha (cm) 

1/2 0.66 1.2 3 3.99 7.98 

3/4 1.00 2 4 5.32 10.64 

1 1.33 1.7 5 6.65 13.3 

1.5 1.99 3.98 6 7.98 15.96 

2 2.66 5.32 7 9.31 18.62 

 

III.1 RECOMENDACIONES TÉCNICO-OPERATIVAS 

 

 

III.1.1 Sistemas de seguridad 

Se han considerado las medidas de seguridad indicadas por la normatividad en 

materia; se contará con sistema y equipo contra incendio, uso de equipamiento e 

infraestructura antichispa y con características antifuego, asimismo, se capacitará 

al personal para que éste sea capaz de atender, en tiempo y forma, cualquier 

situación de emergencia, además de realizar la permanente actualización y 

evaluación del mismo, aunado a las acciones del programa de mantenimiento de 

las instalaciones, referido en términos generales en los puntos anteriores, todo en 

cumplimiento a la normatividad vigente. 

En términos de ingeniería, la “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de 

la empresa SONIGAS S.A. de C.V. está diseñada en cada uno de sus proyectos 

civil, mecánico, eléctrico y sistema contra incendio, considerando que los materiales 

con que serán construidos son en su totalidad incombustibles, ya que su techo será 

losa de concreto, paredes de tabique y cemento, con puertas y ventanas metálicas. 

La zona de Protección de almacenamiento será de muretes de concreto con una 

altura de 0.60 metros y separación de 1.00 metros entre ellos sobre el nivel de piso 

terminado y con un espesor de 0.20 m de espesor, las bombas y compresor serán 

montados sobre una base metálica, la que a su vez se fija por medio de tornillos 

anclados a otra base de concreto. 
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LISTA DE COMPONENTES DEL SISTEMA. 

 

a. Extintores manuales.  

b. Extintor de carretilla  

c. Accesorios de protección  

d. Alarma  

e. Comunicaciones 

f. Manejo de agua a presión 

g. Entrenamiento de personal 

 

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 

 

EXTINTORES. Como medida de seguridad y como prevención contra Incendio, se 

encuentran instalados en las diferentes áreas de la Planta, extintores de polvo 

químico seco del tipo manual clase ABC, los cuales son de 9 Kg- de capacidad y 

están colocados a una altura máxima de 1.50 metros y mínima de 1.30 m. medidos 

del N.P.T. a la parte más alta del extintor, señalándose donde están ubicados de 

acuerdo a las Normas vigentes. 

Adicionalmente se cuenta en el área de almacenamiento con un extintor de carretilla 

de 60 Kg. de polvo químico seco, clase ABC  

En los tableros eléctricos están instalados extintores de bióxido de carbono de 9 Kg. 

cuya ubicación está señalada de acuerdo a Norma. 

Los extintores están sujetos a mantenimiento llevando un registro con la información 

de inspección, revisión de cargas y pruebas hidrostáticas.  

Se cuenta con un extintor de carretilla, con capacidad de 60 Kg. de polvo químico 

clase ABC, localizado en el área de almacenamiento. 

Extintor de C02  
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Se cuenta con un extintor de C02, con capacidad de 9 Kg., para protección de 

tablero eléctrico de bombas y compresor de Gas L.P; y adicionalmente un extintor 

de C02, capacidad de 9 Kg., para protección del tablero eléctrico de bombas para 

agua contra incendio. 

Accesorios de protección: 

A la entrada de la Planta se tiene instalado un anaquel con suficientes artefactos 

mata chispas, los que serán adaptados en el tubo de escape a cada uno de los 

vehículos que tienen acceso a la misma. 

Además, se cuenta con dos trajes completos de bombero, para el personal 

encargado del manejo de los principales medios contra incendio. 

Los trajes de bombero están dentro de un gabinete el cual se ubica para su 

resguardo dentro del cuarto sobre la cisterna contra incendio. Se cuenta también 

con un sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, siendo operada 

ésta solo en casos de emergencia. 

Alarma. 

La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la Planta, 

con apoyo visual de confirmación, ambos elementos operarán con corriente 

eléctrica CA 127V. 

Comunicaciones. 

Se cuenta con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel 

en el muro adyacente en donde se especifican los números a marcar para llamar a 

los bomberos, la policía y las unidades de rescate correspondientes al área, como 

Cruz Roja, unidad de emergencias del IMSS más cercana, etc., contando con un 

criterio preestablecido. Además, a través del sistema de radiocomunicación con los 

camiones repartidores de gas, se darán las instrucciones necesarias a los 

conductores para que en su caso llamen a las ayudas públicas por medio de 

teléfono y eviten regresar a la Planta hasta nuevo aviso. 
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Manejo de agua a presión: 

Para el manejo de agua a presión se cuenta con un sistema compuesto por los 

siguientes elementos: Cisterna de seguridad de 125.00 m3 de agua con las 

siguientes medidas: 5.00 x 8.50 metros y profundidad de 3.00 m., este recinto se 

encuentra subterráneo y construido con concreto armado y cuenta con acceso de 

personal de 0.70 x 0.7 metros, y su llenado se realiza a base de pipas. 

El cuarto de equipo contra incendio es subterráneo y está construido a una costa de 

la cisterna, sus dimensiones interiores en Planta son de 3.00 x 5.00 metros y a un 

nivel de 3.00 metros debajo del nivel de piso, y además cuenta con acceso por 

medio d escalera de plano inclinado y pasamanos para acceso del personal a la 

maquinaria. 

La red de tubería distribuidora que va oculta (subterránea) a 1.00 m. de profundidad, 

está construida con tubería de Polietileno de alta densidad (PAD), clase 11.2 

Kg/cm2 con accesorios, conexiones y bridas de la misma clase. La tubería que va 

instalada en forma visible (aérea) es de tubo rígido de acero al carbón cédula 40 

con accesorios soldables de acero al carbón y bridas para 10.50 Kg/cm2; la red que 

alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de 

máquinas con tubería de 152 mm (6") de diámetro, teniendo derivaciones en 

tuberías de diámetros de 101 mm (4"), 76 mm (3") y 51 mm (2"). 

Tubería y elementos de rociado. 

El recipiente cuenta con tubos de rociado paralelos al eje de los mismos, ubicados 

simétricamente por arriba, que se derivan de una tubería central longitudinal. 

Estas tuberías centrales longitudinales serán de 51 mm de diámetro. Los tubos 

están instalados a lo largo del recipiente, con el propósito de estandarizar la presión 

dinámica en toda su longitud. 

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y 

alineada lo largo de la tubería, colocando 69 boquillas para el recipiente. 
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Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo recto de cono lleno 

Modelo 1/2"-HH-40 con un gasto de 29.52 L.P.M, y a una presión de 3 Kg/cm2  

Válvulas del sistema de aspersión:  

Las válvulas de alimentación al sistema de enfriamiento por aspersión de agua del 

recipiente de almacenamiento, se localizan al centro del lindero Norte de la Planta, 

cercanas a la barda límite del predio, y a una distancia de 81.70 m. del lindero Oeste. 

La operación de estas válvulas se realiza de manera manual local, y están 

identificadas mediante un rotulo, que indica a cuál recipiente alimenta. 

Toma Siamesa.  

La toma siamesa para bomberos se localiza por el lindero Este de la Planta, es una 

válvula recta con doble entrada, construida a base de fundición de bronce con 

acabado cromado. Contiene dos conexiones de 2 %" de diámetro con cuerda NST 

y conexión de salida recta en 4" de diámetro con cuerda NPT., con capacidad para 

un gasto de 500 G.P.M  

Cuenta con una válvula anti-retorno en cada entrada, que permite realizar 

conexiones de mangueras durante la operación. 

Capacidad mínima de la cisterna: 

La capacidad mínima de la cisterna, se obtiene del resultado de sumar 21 ,000 litros 

a la descarga para el enfriamiento de la superficie mínima a cubrir con aspersión 

directa sobre el recipiente de almacenamiento de mayor superficie de la Planta, lo 

cual permita una operación continua durante treinta minutos. 

Superficie mínima (Sm) -  

3.1416x 3.38 x 29.84 

Superficie mínima (Sm) x 0.90 = 142.58 rn2 

Capacidad mínima de la cisterna = (Sm x 30x 10) + 21,000 

= (142.58 x 30 x 10) + 21,000 
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Capacidad mínima de la cisterna - 63,774 I 

b) Gasto máximo requerido: 

Calculando la superficie del recipiente tenemos que: 

Sm x 0.90 

3.1416 x 3.38 x 29.84 

Superficie total x 0.90 - 142.58 m2 2 

Gasto requerido para el sistema contra incendio: 

 Gr = (142.58 x 10) + 700 = 2,125 L.P.M. 

Selección de bombas. 

Tomando como punto de partida los datos de las curvas de la familia de bombas 

Marca Cuma modelo K4H, 5"x4" se seleccionó la correspondiente a un gasto de 

3,500 L.P.M. contra 6 Kg/cm2 a 1,800 R.P.M. 

 

PINTURA DEL RECIPIENTE DE ALMACENAMIENTO.  

a) El recipiente de almacenamiento se tiene pintado de color blanco, en sus casquetes un círculo 

rojo cuyo diámetro es aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diámetro del 

recipiente, también tienen inscrito con caracteres no menores de 15 cm., la capacidad al 100% en 

litros de agua, así como la razón social de la empresa, número económico y su contenido. 

PINTURA EN TOPES, POSTES, PROTECCIONES Y TUBERÍAS 

a) El murete corrido de concreto armado que Constituye la zona de protección del área de 

almacenamiento, plataforma del muelle de llenado, maquinaria y tomas de suministro y recepción, 

así como los topes y defensas de concreto existentes en el interior de la Planta, se tienen pintados 

con franjas diagonales de color amarillo y negro en forma alternada. 

b) Todas las tuberías se tienen pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos 

reglamentarios como son: de color blanco las conductoras de gas-líquido, blanco con banda de color 

verde las que retornan gas-líquido al recipiente de almacenamiento, amarillo las que conducen gas-

vapor, negro los ductos eléctricos, rojas las que conducen agua del sistema contra incendio y azul 

las de aire comprimido. 
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c) En el recinto de la Planta se tienen instalados y distribuidos en lugares apropiados letreros 

y/o pictogramas con las siguientes leyendas: 

 

ROTULO Y/O PICTOGRAMA UBICACION 

"ALARMA CONTRA INCENDIO" Uno en interruptor de alarma 

"PROHIBIDO ESTACIONARSE" Uno por ambos lados de puerta de entrada y 
salida de vehículos. 
Uno por ambos lados de salida de emergencia. 
Uno en toma siamesa. 

PROHIBIDO FUMAR Dos en zona de almacenamiento. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en toma de carburación de autoconsumo. 
Uno en muelle de llenado de recipientes 

USO OBLIGATORIO DE 
CALZADO 
 
DE SEGURIDAD 

Uno en muelle de llenado de recipientes. 

USO OBLIGATORIO DE 
GUANTES 

Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en toma de carburación. 
Uno en tomas de recepción. 

HIDRANTE Uno junto a cada hidrante. 

EXTINTOR Uno junto a cada extintor. 

PELIGRO, GAS INFLAMABLE Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en toma de carburación de autoconsumo. 
Uno en cada lado de la zona de 
almacenamiento. 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 169 de 189 

SE PROHIBE EL PASO A 
VEHICULOS 
 
O PERSONAS NO 
AUTORIZADOS 

Uno en cada acceso a la Planta de 
distribución. 
Uno en dos lados del área de 
almacenamiento. 
Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en tomas de recepción. 

SE PROHIBE ENCENDER FUEGO Uno en dos lados del área de 
almacenamiento. 
Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en tomas de recepción.                    Uno en 
áreas de estacionamiento de 
vehículos de la empresa. 

LETREROS QUE INDIQUEN LOS 
DIFERENTES PASOS DE 
MANIOBRAS 

Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en tomas de suministro. 
Uno en toma de carburación de autoconsumo. 

CODIGO DE COLORES DE LAS 
TUBERIAS 

Uno en la entrada de la Planta de distribución. 
Uno en dos lados de la zona de 
almacenamiento. 

"SALIDA DE EMERGENCIA" Uno por ambos lados de la puerta de entrada 
y salida de vehículos de la Planta. 
Uno por ambos lados de la puerta de salida 
de emergencia de la Planta. 

"PROHIBIDO EFECTUAR 
REPARACIONES A VEHICULOS 
EN 
ESTA ZONA" 

Uno en dos lados de la zona de 
almacenamiento. 
Uno en muelle de llenado de recipientes. 
Uno en toma de carburación. 
Uno en tomas de recepción. 
Uno en tomas de suministro. 
Tres en zonas de circulación de la Planta. 

"RUTA DE EVACUACION" Doce en muros perimetrales de la Planta. 

"VELOCIDAD MAXIMA 10 
KM/H" 

Uno a la entrada de la Planta y varios en 
zonas de circulación. 

"PELIGRO, GAS INFLAMABLE" Varios en zonas de circulación de la Planta. 
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"PUNTO DE ARRANQUE DEL 
SISTEMA DE AGUA CONTRA 
INCENDIO" 

Dos en cuarto de equipo contra incendio. 

"VALVULA DE ALIMENTACION 
AL 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 
POR 
ASPERSION DE AGUA" 

Uno junto a la válvula. 

"GABINETE DE EQUIPO DE 
BOMBERO" 

Uno junto al gabinete. 

"BOTON DE PARO DE 
EMERGENCIA PULSE PARA 
OPERAR" 

Uno junto a cada válvula de paro de emergencia. 

 

Derivado del análisis de riesgo, las recomendaciones aplicables, se centran 

básicamente en los aspectos siguientes: 

 Implementación de controles ingenieriles y administrativos. Siempre y 

cuando se cumpla con lo establecido por la Normatividad Vigente aplicable. 

 Inspección y mantenimiento constante de las instalaciones. Para esto será 

necesario implementar un grupo interno encargado de tales actividades y en 

caso de requerirse, contar con asesoría externa de especializados. 

 Supervisión tanto en la aplicabilidad de procedimientos como de las 

condiciones de operación del equipo. 

 Capacitación del personal. La cual deberá darse previa a los inicios de 

operación y será constante durante toda la operación y deberá de guardarse 

evidencia, como constancias de capacitación y listas de asistencia. 

 

Una vez que den inicio las operaciones, se deberán de impartir cursos para el 

entrenamiento del personal. Que en su conjunto involucra la seguridad en los 

procesos, consistente en: 



 

SoniGas S.A. de 

C.V. 

Estudio de riesgo de riesgo ambiental modalidad 

análisis de riesgo 

 

Página 171 de 189 

 

Aun cuando la planta de distribución de gas l.p. propiedad de “SONIGAS, S.A. DE 

C.V..” contará con todas las medidas de seguridad especificadas en la Norma 

Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014.,  la cual establece los requisitos mínimos 

técnicos y de seguridad que se deben cumplir en el territorio nacional para el 

diseño y construcción de plantas de almacenamiento para gas l.p., deberá 

considerar la aplicación de las siguientes recomendaciones técnico operativas, 

con el objetivo de incrementar el nivel de seguridad en la planta. 

 

1) Evitar la acumulación de basura y todo material combustible dentro de las áreas 

consideradas  como de maniobras.  Es necesario  orden  y limpieza  en las 

diversas zonas,  tal como lo establece  el Reglamento  Federal  de Seguridad  

e Higiene  y Medio Ambiente del Trabajo. Capítulo 12 Artículos 107 y 108. 

2) Colocar  siempre  las calzas  a los  auto  – tanques  y semirremolques  cuando  

estén cargando o descargando. 

3) Elaborar un programa de carga de los extintores, de acuerdo con la NOM- 

002-STPS- 

2010.  Condiciones   de  seguridad   -  Prevención,   protección   y  combate   

de incendios en los centros de trabajo. 

4) Deberá dar capacitación  al personal para la formación de brigadas contra 

incendio, primeros  auxilios,  laboratorio  del  fuego,  uso  y  manejo  de  extintores  

e  hidrantes. Así como, la NOM-002- STPS-2010. Condiciones de seguridad - 

Prevención, protección y combate de incendios en los centros de trabajo. 
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5) Los cambios adoptados en el curso de la instalación de la planta podrían 

inducir a riesgos no considerados,   un seguimiento y reporte posterior se hace 

necesario en estos casos. 

 

6) Preparar simulacros de evacuación para el personal; analice aquellas 

situaciones no consideradas en el plan elaborado, discútalas con el personal 

encargado. 

7) Llevar a cabo el Programa de mantenimiento preventivo y correctivo con el que 

cuenta la planta. 

 

En la organización, para poder brindar la atención inmediata a los posibles eventos 

que puedan ocurrir se contará con: 

Equipos diseñados para trabajar en atmósferas inflamables. 

Sistema contra incendio. 

Cono para detectar la dirección del viento. 

Rutas de evacuación visibles y puerta de emergencia debidamente señalizada. 

Accesorios de protección personal. Consistentes en instalar un anaquel con 

suficientes artefactos matachispas, los que serán adaptados a cada uno de los 

vehículos que tengan acceso a la misma, contará, además, con trajes de amianto 

para el personal encargado del manejo de los principales medios contra incendio. 

Equipos de comunicación. 

Contará con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel en 

un muro adyacente en donde se especifiquen los números a marcar para llamar a 

bomberos, policía y las unidades de rescate correspondientes al área, como cruz 

roja, unidad de emergencia del IMSS, Protección civil, etc. 

A través del sistema de radiocomunicación con los camiones repartidores de gas, 

se darán las instrucciones necesarias a los conductores para que en su caso llamen 

a las ayudas públicas por medio de teléfono y eviten regresar a la Planta hasta 

nuevo aviso. 
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III.1.2 Medidas preventivas 

 

De acuerdo con los lineamientos de diseño y operación del proyecto y atendiendo a lo previamente 

manifestado, a continuación se listan las siguientes actividades generales de supervisión y revisión 

interna que se instrumentarán durante el mantenimiento preventivo y que forman parte de la etapa 

de mantenimiento y que participan primordialmente en la prevención del siniestro de Explosión del 

Tanque al 90% de su capacidad de llenado: 

 

1. Sistema de detección y control de fugas y grietas del tanque: Frecuencia: Mensual. 

2. Pruebas no destructivas (hidrostáticas o ultrasonido) al tanque: Frecuencia: 5 y 10 años 

3. Limpieza interior del tanque y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual. 

4. Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberías: Frecuencia: 5 años 

5. Equipamiento, tuberías y accesorios: Frecuencia: Semestral. 

6. Sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual. 

7. Extintores: Frecuencia de recarga: Anual. 

La seguridad en el manejo del Gas LP para el personal que labora dentro y fuera de las instalaciones 

es un aspecto importante, para esto es necesario mantener la Planta de distribución de Gas LP y las 

unidades de reparto en perfecto estado de funcionamiento.   

Para ello se requiere de un programa de revisión periódica del equipo e instalaciones, que implique 

detección y corrección de fallas posibles que puedan presentar un riesgo. 

A continuación, se enumeran algunas actividades preventivas como referencia, sin dejar de 

descubrir otras que se presenten durante el desarrollo de las actividades cotidianas y que solo se 

dan con la experiencia. 

Tabla: Actividades preventivas y de mantenimiento de la planta de distribución de gas L.P. 

Área Actividades  para su mantenimiento 

Tanque de 
almacenamiento 

 Verificación de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de medición como 
son: 

- Manómetros. 
- Termómetros. 
- Medidores de flujo. 
- Indicadores de nivel. 
- Válvulas de exceso de flujo para gas- vapor. 
- Válvulas de exceso de flujo para gas- líquido. 
- Válvulas de máximo llenado. 
- Válvulas de seguridad. 
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 Esta verificación debe llevarse a cabo en forma mensual y se deben checar que dichos 
indicadores marquen correctamente su medición, que no se encuentren golpeados, ó 
sucios para apreciar fácilmente la medición. 

 Verificar la ausencia visible de fugas en los accesorios de medición, control y seguridad 
de los tanques. 

 Medición: Indicador de nivel, manómetros y termómetros. 

 Control: Válvulas de globo de control manual. 

 Seguridad: Válvulas de exceso de flujo, válvulas de no retroceso y válvulas de relevo de 
presión. 

 Las válvulas de relevo de presión deben de contar con los tubos de desfogue y 
protegidos con capuchones. 

Equipos de bombeo  La ausencia de fugas visibles en el cuerpo de la bomba y en la interconexión con la 
tubería. 

 El buen estado de los insertos de hule en los coples de unión de la bomba y el motor y 
en su caso la tensión de las bandas. 

 Chequeo del buen funcionamiento de la válvula By-pass y de su fecha de fabricación. 

 Checar la eficiencia de la bomba, tomando en cuenta que no disminuya el tiempo de 
llenado normal de un cilindro de 30 kilogramos. Tiempo estimado de 1.5 a 2 minutos. 

Compresores  Verificar la ausencia de fugas visibles de gas o aceite en el compresor. 

 Checar la eficiencia de descarga del compresor, tomando en cuenta el tiempo normal de 
descarga del transporte y de la recuperación de vapores. 

 Cuidar que no exista presencia de gas líquido en el compresor comúnmente conocido 
como “engasamiento”. 

 Verificar los niveles correctos de aceite en el compresor y el buen estado de tensión de 
las bandas. 

Tomas de recepción y 
suministro 

 Inspeccionar el estado físico de las mangueras y acopladores, así como su fecha de 
instalación (se deben cambiar cada 3 años). 

 Inspeccionar que la conexión a tierra esté en buen estado y que se coloque en los 
vehículos durante la operación, así como las trancas de las ruedas. 

 Checar el buen funcionamiento de las válvulas de acción remota y que no existan fugas 
en la línea de aire que las alimenta. 

 Verificar que los instrumentos de medición funcionen correctamente y dar limpieza 
periódicamente. 

Anden de llenado Verificar en cada llenadera lo siguiente: 
- Que la punta pol no esté deformada y que cuente con su o’ring. 
- Que los manerales de las puntas pol no tengan la rosca desgastada. 
- Que la válvula de cierre rápido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en 

posición de apertura. 
- Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni 

deformaciones. 
- Verificar el buen estado de las básculas y los automáticos de llenado, en cuanto a su 

funcionamiento y calibración. 
- Mantener en buenas condiciones los bordes de madera del andén y la conexión a tierra 

de las básculas. 

Tuberías y conexiones  Verificar la ausencia de fugas en tubería conexiones y accesorios. 

 Verificar que las válvulas de relevo de presión instaladas en la tubería cuenten con sus 
capuchones de protección. 

 Checar que todas las válvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos. 

Instalación eléctrica  Revisar que no existan en la Planta focos fundidos, cables visibles, fallas en motores 
eléctricos. 

 Todos los tableros de control y registros de la Planta deben de contar con sus tapas. 

 No deben existir objetos extraños en el tablero de control, ni que impidan el acceso al 
mismo. 

Extintores y equipos 
contra incendio 

 

 Revisión periódica de los equipos de aspersión, que no existan espreas tapadas ni 
faltantes. 

 Revisión del buen estado de los gabinetes y mangueras de los hidrantes. 

 Revisión del buen funcionamiento del equipo de bombeo eléctrico, válvulas y conexiones 
del mismo. 

 Verificar que el motor de combustión interna funcione correctamente y que siempre se 
mantenga con carga y conectada su batería. 

Vehículos de reparto 
 

 Reportar las unidades en mal estado mecánico para reparación mayor o menor de su 
carga. 
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 Verificar que las unidades cuenten con el equipo y los elementos de seguridad de 
acuerdo a la Norma. 

a) Extintor con carga vigente de 2 o 4 kilogramos. 
b) Cinta estática. 
c) Botiquín de primeros auxilios. 
d) Martillo de goma y estacas de madera. 
e) Capuchones protectores de los bornes de la batería. 

 Verificar la ausencia visible de fugas en todo 

Vehículos auto 
tanques 

 

 Verificar las buenas condiciones de operación de los equipos de medición del tanque, 
tales como medidor rotatorio de nivel, manómetro y termómetro. 

 Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo: 
a) Accesorios del tanque, válvula interna y válvulas de cierre rápido. 
b) Bomba y by-pass, manguera de retorno de líquido. 
c) Medidor de flujo y registro. 
d) Carrete, codo giratorio y manguera de servicio. 

 Mantener el gabinete libre de objetos extraños e inflamables, así como el buen 
funcionamiento de la puerta del mismo. 

 Revisar el buen estado de todos los accesorios y mangueras del autotanque y verificar 
su vigencia. 

 Revisar que cuenten con el equipo necesario de seguridad, tal como: 
a) Extintor con carga vigente de 9 kilogramos. 
b) Cinta estática. 
c) Calzas para neumáticos. 
d) Botiquín de primeros auxilios. 
e) Banderolas y señalamientos. 

 Verificar la ausencia de fugas visibles en el equipo de carburación y checar la vigencia 
del tanque. 
 

Manejo de gas LP  Es compromiso del distribuidor hacer hincapié en el cuidado que debe tener el consumidor 
de sus instalaciones, desde las tuberías hasta los equipos de consumo, para que funcionen 
correctamente y así eliminar los posibles riesgos de un siniestro. 

 

Sumado a estas actividades, se considera como parte del programa de mantenimiento preventivo, realizar 

seguimientos en áreas específicas a fin de realizar, de manera preventiva, reparación o sustitución de accesorios, 

con lo que se garantiza la seguridad del Proyecto. 

 

Tabla: Reparaciones más comunes a sistemas, equipos y otros instrumentos 

Mantenimiento Periodicidad 

Diario Mensual Semestral Anual Bianual 
Cambio de aceite   X   

Engrasado de máquina y equipo  X    

Ajuste y cambio de bandas a compresores.  X    

Verificación de instalaciones (En caso de afloje de 
conexiones, se ajustaran al cierre o cambiaran piezas). 

X     

Pintura reglamentaria de tubería, identificación de áreas, 
señalamientos, etc. 

    X 

Cambio de manguera y acopladores tanto de tomas de 
suministro y recepción como de las llenaderas. 

    X 

Cambio de pistolas neumáticas ecológicas de longitud 
corta. 

   X  

Cambio sellos (oring’s) en pistolas neumáticas.  X    

Recarga de extintores.    X  

Revisión de extintores.   X   

A Planta generadora de energía eléctrica (En el caso de 
equipo de combustión interna cambio de  aceites 
semestralmente y de batería anualmente. 

   X  
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Red contraincendios.    X  

Mangueras de neopreno del sistema de llenado  Verificación periódica. La manguera será objeto de sustitución 
cuando muestren deterioro por arrastre. 

Cambio de válvulas de los cilindros portátiles Verificación periódica. La válvula de cada tanque, siendo objeto 
de sustitución cuando muestren deterioro. 
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IV. RESUMEN 
 

IV.1 SEÑALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO 

AMBIENTAL 

 

El desarrollo del presente Análisis de Riesgo, permitió efectuar la evaluación sistemática de la 

probabilidad de ocurrencia de daños asociados a factores externos, e internos, en los que puedan 

estar implicadas fallas en los sistemas de control, mecánicos, o bien, de los factores humanos y del 

sistema de administración, por lo que fue de gran relevancia identificar aquellas situaciones que de 

presentarse o no, en cualquier momento representan daños materiales, humanos y al entorno, por 

lo que considerando que existen circunstancias que representan un riesgo, en función de la 

probabilidad y su alcance. 

Analizando la información presentada se concluye que el riesgo por el manejo y cantidad 

almacenada de Gas L.P. está presente en la actividad y no hay manera de eliminarlo, entendiéndose 

que solo es posible el prevenir y reducir riesgos construyendo la planta de manera que cumpla con 

todas las medidas de seguridad previstas hasta la fecha , por otra parte el riesgo generado por el 

proyecto es aceptable con las medidas previstas, cuidando que se cumplan los aspectos, sobre todo 

el cumplimiento de la normatividad, este proyecto es viable y traerá consigo un beneficio económico 

a la región  

 

IV.2 RESUMEN DE LA SITUACIÓN GENERAL QUE PRESENTA EL 

PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL 

El proyecto presentado a lo largo del presente documento se fundamenta en la información de 

campo y de diseño proporcionada por el promovente, y de cuyo análisis en materia de riesgo, se 

desprende como situación general lo siguiente: 

El proyecto de construcción y operación de la Planta de Almacenamiento para Distribución de Gas 

L.P., se fundamenta en las especificaciones emitidas en la NOM-001-SESH-2014, observándose: 

 Una distribución física en donde las distancias de esta satisfacen entre otros aspectos, las 

distancias mínimas permisibles con respecto a la infraestructura del entorno, lo que permite 

atenuar los riesgos tanto por circulación vehicular como para el pleno desenvolvimiento de 

las actividades de almacenamiento, descarga y suministro. 

 La provisión y distribución de señalamientos preventivos, prohibitivos y restrictivos 

encaminados a dar a conocer las medidas de seguridad implementadas, tales como: el no 
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fumar, no hablar por teléfono celular, no generar fuentes de ignición, mantener el motor 

apagado, etc. 

 Se contará con procedimientos escritos para llevar a cabo las actividades de trasiego de gas 

l.p., siendo capacitados y entrenados en cada una de las actividades operativas. 

 

El riesgo que ambiental que representa solo se ve manifestado en incidentes mayores como lo es la 

BLEVE, que cabe, mencionar es muy poco probable que ocurra, no hay elementos naturales que 

requieran de medidas adicionales o mayor protección puesto que solo se encuentra flora local del 

tipo arbustiva. 

 

Derivado de los riesgos identificados y la probabilidad de ocurrencia de los mismos, las áreas de 

afectación están comprendidas por los radios siguientes: 

No de 
escenario 

Área de riesgo 
Tipo de 

escenario 

Zona de 
alto 

riesgo 
D(m) 

Zona de 
alto riesgo 

F (m) 

Zona de 
amortiguamiento 

D (m) 

Zona de 
amortiguamiento F 

(m) 

1 
Toma de 
suministro 

Nube Toxica 3.26 
3.33 

60.66 
71.97 

2 
Toma de 
suministro 

Nube 
Inflamable 

23.6 
27.54 

60.66 
71.9 

3 

Tanque de 
Almacenamiento 

Sobrepresión 63.75 74.53 85.83 101.19 

4 
Incendio tipo 

dardo 
21.95 

20.86 
43.20 

43.45 

5 BLEVE 100.50 100.58 1301.04 1301.04 
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IV.3 INFORME TÉCNICO 

Atendiendo lo señalado por la establecido en la GUÍA PARA LA PRESENTACIÓN DEL ESTUDIO DE 

RIESGO MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO, clave ASEA-00-015-B, se detallan las siguientes tablas 

técnicas, es importante precisar que la información empleada para desarrollar cada punto de la guía 

está directamente asentada en los puntos que corresponde; esto es únicamente un extracto de esta: 

Tablas: Sustancias involucradas  

Nombre 

químico de 

la 

sustancia 

(IUPAC)* 

No. 

CAS** 

Densidad 

(g/cm3) 

Flujo 

(l/seg) 

Longitud 

de la 

tubería 

(km) 

Diámetro 

de la 

tubería 

(cm) 

Presión de 

operación 

(kg/cm2) 

Espesor 

(mm) 

Descripción 

de la 

Trayectoria 

Propano 74-98-6 

0.540 0.518 0.03805 
10.1, 5.1, 

3.2 
14  

19.00 mm 

cuerpo / 

9.53 mm 

cabezal 

En tubería es 

Cédula 40 

Especificada 

en proyecto 

civil y 

mecánico. 
Butano 

106-97-

8 

 

Tabla:  Antecedentes de accidentes e incidentes relacionados con el manejo de gas LP. 

Año Ciudad o país Instalación Sustancia Evento Causa Nivel de afectación Acciones realizadas 

1984 

S
a

n 
Ju

a
n 

Ix
hu

a
te

p
e
c 

(T
la

ln
e
p
a

nt
la

 
d

e
 

B
a

z,
 e

st
a

d
o
 d

e
 M

é
x
ic

o
) 

G
a

so
d

uc
to

 

G
a

s 
LP

 

B
le

ve
*i

 

Ruptura de una tubería de 20 cm 
de diámetro que transportaba 
Gas LP desde tres refinerías 
diferentes, hasta la planta de 
almacenamiento cerca de los 
parques de tanques, que estaban 
compuestos por 6 esferas y 48 
cilindros de diferentes 
capacidades lo que derivó en 
una cadena de explosiones. 

Zona de destrucción de 500 
metros y de alto impacto a 
1000 metros. Muerte de 
entre 500 y 600 personas, 
enterradas en fosas 
comunales y un aproximado 
de 2,000 heridos 
 
Componentes Ambientales 
afectados: 

- Aire 

- Suelo 

- Fauna / Flora 

- Topografía 

- Actividades 
antropogénicas 

Dejar que el gas se 
quemara para poder 
vaciar los tanques y esferas 
restantes que aún no había 
estallado y reducir el daño 
de la tragedia. 
Posteriormente se procedió 
a la evaluación de los daños 
y al reconocimiento de 
cuerpos. 
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1996 

Tl
a

ne
p

a
nt

la
, 

Es
ta

d
o
 
d
e
 

M
é
x
ic

o
 

D
e
p

ó
si
to

s 
d

e
 g

a
so

lin
a

 

re
g

ul
a

r 
si
n 

p
lo

m
o
 

G
a

so
li
na

 

Ex
p

lo
si
ó
n 

Desconocida 

2 muertos y 14 lesionados; 
afectaciones de 
infraestructura de la planta 
Satélite Norte. 
Componentes Ambientales 
afectados: 

- Aire 

- Suelo 

- Actividades 
antropogénicas 

Activación de los 
mecanismos de alerta y 
evacuación funcionaron 
correctamente y se pudo 
evacuar la zona para 
minimizar el daño 

2015 

C
ua

ji
m

a
lp

a
, 

C
d

. 

d
e
 M

é
x
ic

o
 

H
o
sp

it
a

l 
M

a
te

rn
o
 

In
fa

nt
il 

G
a

s 
LP

 

Ex
p

lo
si
ó
n
 

Inadecuada operación de pipa 
de distribución de as LP 

Muerte de 3 personas y 73 
heridos; daños en 
infraestructura. 
Componentes Ambientales 
afectados: 

- Aire 

- Suelo 
Actividades antropogénicas 

Activación de protocolos de 
atención; valoración de 
daños; atención de heridos; 
inicio de investigación penal 
contra empresa 
responsable. 

*BLEVE es el acrónimo inglés de "boiling liquid expanding vapour explosion" (explosión de vapores que se expanden al hervir el líquido). Este tipo de explosión ocurre 
en tanques que almacenan gases licuados a presión y sobrecalentados, en los que por ruptura o fuga del tanque, el líquido del interior entra en ebullición y se incorpora 
masivamente al vapor en expansión. 
 

 

Identificación y jerarquización de riesgos  

No 
de 

fallo 

No. De 
evento  

Falla Accidente Hipotético  Metodología 
empleada 

para la 
identificación 

del riesgo  

Componente 
ambiental 
afectado  

Fuga  Derrame  Incendio  Explosion 

1 Nube toxica  Falla en la 
manguera 
durante el 
transvase  

X    What if? Calidad del aire 

2 Nube 
inflamable 

Sobrellenado 
del tanque 

X    What if? Calidad del aire 

3 Sobrepresión Falla en la 
válvula de 
seguridad  

   X What if? Vegetación/Calidad 
de aire  

4 Jet Fire  Golpe o falta 
de 
mantenimiento 
en el tanque  

  X  What if? Vegetación/Calidad 
de aire  

5 BLEVE Incendio 
cercano al 
tanque  

   X What if? Vegetación/Calidad 
de aire  
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Estimación de consecuencias  

No de 
escenario 

Área de riesgo 
Tipo de 

escenario 

Zona de 
alto 

riesgo 
D(m) 

Zona de 
alto riesgo 

F (m) 

Zona de 
amortiguamiento 

D (m) 

Zona de 
amortiguamiento F 

(m) 

1 
Toma de 
suministro 

Nube Toxica 3.26 
3.33 

60.66 
71.97 

2 
Toma de 
suministro 

Nube 
Inflamable 

23.6 
27.54 

60.66 
71.9 

3 

Tanque de 
Almacenamiento 

Sobrepresión 63.75 74.53 85.83 101.19 

4 
Incendio tipo 

dardo 
21.95 

20.86 
43.20 

43.45 

5 BLEVE 100.50 100.58 1301.04 1301.04 

 

 

V. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y 

ELEMENTOS TÉCNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN 

SEÑALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 
 

V.1 FORMATOS DE PRESENTACIÓN 

Se anexan Memorias Técnicas 

V.2 PLANOS DE LOCALIZACIÓN 

Se anexan planos de la planta. 

V.3 FOTOGRAFÍAS 

 

A continuación, imágenes del predio y colindancias 
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Foto del terreno 1/9 

 

Foto del terreno 2/9 
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Foto del terreno 3/9 
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Foto del terreno 4/9 
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Foto del terreno 5/9 

 

Foto del terreno 6/9 
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Foto del terreno 7/9 
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Foto del terreno 8/9 

 

Foto del terreno 9/9 
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V.4 VIDEOS 

No se anexa video 

V.5 OTROS ANEXOS 

 

 

 

                                                           




