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VII. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL 

PROYECTO. 
 

 

VII.1. Sustancias manejadas. 

En la tabla siguiente se muestran las sustancias a manejar en el presente proyecto: 

Tabla VII.1.- Sustancias manejadas. 

Nombre 
químico de la 

sustancia 
(IUPAC) 

Núm. CAS 

(Chemical 
Abstracs 
Service) 

Grav. 
Especifica

(g/cm3) 

Características Capacidad total Capacidad de la 
mayor unidad 

de 
almacenamiento 

(unidad) C R E T I B 
Capacidad 

nominal 
No. de unidades de 

almacenamiento 

Gas L.P. 
(Mezcla 

Propano-
Butano) 

74-986 

106-97-8 
N. A.   X  X  45,000 bls 

8 recipiente cilíndrico 
horizontal de 45,000 

bls 
45,000 bls 

Fuente: Bases de ingeniería. 

 
VII.2. Descripción de la sustancia. 

A continuación, se hace una descripción detallada de las sustancias a manejar en la 

Planta de Distribución de Gas L.P.: 

Propiedades físicas.  

Tabla VII.2.- Porcentaje y nombre de componentes riesgosos.  

Sustancia % volumen 

Propano 60% Vol. 

Butano 40% Vol. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.3.- Número CAS.  

Sustancia Número CAS 

Propano 74-98-6 

Butano 106-97-8 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Tabla VII.4.- Número de Naciones Unidas.  

Sustancia Número ONU 

Propano 1075 

Butano 1011 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.5.- Nombre del fabricante o importador.  

Sustancia Fabricante 

Propano 
No disponible 

Butano 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.6.-Nombre comercial, nombre químico.  

Nombre comercial Nombre químico 

Gas L.P. Mezcla Propano-Butano 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.7.-Sinónimos.  

Sustancia Sinónimo 

Mezcla Propano-Butano 
Gas LP, LPG, gas licuado del 

petróleo. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.8.-Formula molecular, estado físico.  

Sustancia Formula molecular Estado físico 

Mezcla Propano-Butano C3H8 + C4H10 Líquido 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR 
Y ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL: 

“TERMINAL MARÍTIMA DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.,  
EN EL MUNICIPIO DE TUXPAN, ESTADO DE VERACRUZ” 

 

 PÁGINA VII-3  

 

Tabla VII.9.-Peso molecular.  

Sustancia Peso molecular 

Mezcla Propano-Butano 49.7 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.10.- Densidad a temperatura inicial (t1) en g/ml.  

Sustancia Densidad a temperatura inicial 

Mezcla Propano-Butano No disponible 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.11.-Punto de ebullición (°C).  

Sustancia Punto de ebullición (°C) 

Mezcla Propano-Butano -32.5 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.12.-Calor de evaporización a (T2) (cal/g).  

Sustancia Calor de evaporización 

Mezcla Propano-Butano No disponible 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.13.-Calor de combustión (como líquido) (BTU/lb).  

Sustancia 
Calor de combustión  

como líquido 

Mezcla Propano-Butano No disponible 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.14.-Temperatura del líquido en proceso (ºC).  

Sustancia Temperatura del líquido en 
proceso (ºC) 

Mezcla Propano-Butano Temperatura ambiente 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Tabla VII.15.-Volumen del proceso.  

Sustancia Volumen de almacenamiento  

Mezcla Propano-Butano 

Ocho (8) esferas con capacidad 
de 45,000 bls cada una, 
manteniendo un volumen total de 
360,000 bls almacenados 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.16.-Presión de vapor @ 21.1°C, (mmHg).  

Sustancia Presión de vapor, (mmHg) 

Mezcla Propano-Butano 4500 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.17.-Densidad de vapores (aire=1) @ 15.5°C.  

Sustancia Densidad de vapor (kg/m3) 

Mezcla Propano-Butano 
2.01 (dos veces más pesado que el 

aire) 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

 Tabla VII.18.- Reactividad en agua.  

Sustancia Reactividad en agua 

Mezcla Propano-Butano 
Aproximadamente 0.0079 % en peso 

(insignificante;menos del 0.1 %). 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.19.-Velocidad de evaporación.  

Sustancia Velocidad de evaporación 

Mezcla Propano-Butano No disponible 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.20.- Temperatura de autoignición (°C).  

Sustancia Temperatura de autoignición 

Mezcla Propano-
Butano 

435.0  °C 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Tabla VII.21.- Temperatura de fusión (°C).  

Sustancia Temperatura de fusión 

Mezcla Propano-Butano -167.9 °C. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.22.- Densidad del líquido (agua = 1) @ 15.5 °C. 

Sustancia Densidad relativa 

Mezcla Propano-Butano 0.540 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.23.- Solubilidad en agua.  

Sustancia Solubilidad en agua 

Mezcla Propano-
Butano 

Aproximadamente 0.0079 % en peso 
(insignificante; menos del 0.1 %). 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.24.- Estado físico, color y olor.  

Sustancia Estado físico Color Olor 

Mezcla Propano-Butano Gas 
Incoloro a 

temperatura 
ambiente 

Tiene un odorizante 
que le proporciona 

un olor 
característico, 

fuerte y 
desagradable. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

 

Tabla VII.25.- Por ciento de volatilidad.  

Sustancia % de volatilidad 

Mezcla Propano-Butano No disponible 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Riesgos para la salud.  

Tabla VII.26.- Ingestión accidental.  

Sustancia Riesgo 

Mezcla Propano-
Butano 

En condiciones de uso normal, no es de esperarse. En fase líquida puede 
ocasionar quemaduras por congelamiento. 

   Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.27.- Contacto con los ojos.  

Sustancia Riesgo 

Mezcla Propano-
Butano 

La salpicadura de una fuga de gas licuado nos provocará congelamiento 
momentáneo, seguido de hinchazón y daño ocular. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.28.- Contacto con la piel. (Contacto y Absorción). 

Sustancia Riesgo 

Mezcla Propano-Butano El contacto con este líquido vaporizante provocará quemaduras frías. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.29.- Inhalación 

Sustancia Riesgo 

Mezcla Propano-Butano 

Debe advertirse que en altas concentraciones (más de 1000 ppm), el gas licuado 
es un asfixiante simple, debido a que diluye el oxígeno disponible para respirar. 
Los efectos de una exposición prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, 
náusea, vómito, tos, signos de depresión en el sistema nervioso central, dificultad 
al respirar, mareos, somnolencia y desorientación. En casos extremos pueden 
presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la muerte como resultado de la 
asfixia. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Daño genético.  

Tabla VII.30.- Clasificación de sustancias de acuerdo a las características carcinogénicas 

en humanos, por ejemplo Instructivo No. 10 de la Secretaría del Trabajo y Previsión 

Social u otros.   

Sustancia Descripción  

Mezcla Propano-Butano No. disponible 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Riesgo de incendio. 

Tabla VII.31.- Medios de extinción: 

Sustancia Descripción  

Mezcla Propano-Butano 

Polvo químico seco (púrpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de 
sodio, fosfato monoamónico) bióxido de carbono, agua espreada para 
enfriamiento. Apague el fuego, solamente después de haber bloqueado 
la fuente de fuga. 

Formación de una nube de vapores no confinada, con incendio: 
-Evacúe al personal del área y ponga en acción el Plan de Emergencia. 
En caso de no tener un plan de emergencia a la mano, retírese de 
inmediato lo más posible del área contrario a la dirección del viento. 
 
-Proceda a bloquear las válvulas que alimentan gas a la fuga y ejecute 
las instrucciones operacionales o desfogues al quemador, mientras 
enfría con agua, tuberías y recipientes expuestos al calor (el fuego, 
incidiendo sobre tuberías y equipos, provoca presiones excesivas). No 
intente apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que si 
se apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de vapores con 
gran potencial explosivo, lastimando al personal involucrado en las 
maniobras de ataque a la emergencia. 

 

     Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.32.- Equipo especial de protección, (general) para el combate de incendio. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

Protección Respiratoria: En espacios confinados con presencia de gas, 
utilice aparatos auto contenidos para respiración (SCBA o aqualung para 
30 ó 60 minutos o de escape para 10 ó 15 minutos), en estos casos la 
atmósfera es inflamable ó explosiva, requiriendo tomar precauciones 
adicionales. 
Ropa de Protección: Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido 
a la posibilidad de quemaduras frías. El personal especializado que 
interviene en casos de emergencia, deberá utilizar chaquetones y equipo 
para el ataque a incendios, además de guantes, casco y protección facial, 
durante todo el tiempo de exposición a la emergencia. 
Protección de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad 
reglamentarios y, encima de éstos, protectores faciales cuando se 
efectúen operaciones de llenado y manejo de gas licuado en cilindros y/o 
conexión y desconexión de mangueras de llenado. 
Otros Equipos de Protección: Se sugiere utilizar zapatos de seguridad 
con suela anti derrapante y casquillo de acero. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Tabla VII.33.- Procedimiento especial de combate de incendio. 

Sustancia Descripción 

Mezcla 
Propano-
Butano 

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios. 
a) Fuga a la atmósfera de gas licuado, sin incendio: 
Esta es una condición realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en contacto con 
la atmósfera se vaporiza de inmediato, se mezcla rápidamente con el aire ambiente y 
produce nubes de vapores con gran potencial para explotar violentamente al encontrar 
una fuente de ignición. 
 
Algunas recomendaciones para prevenir y responder a este supuesto escenario, son: 
-Asegurar anticipadamente que la integridad mecánica y eléctrica de las instalaciones 
estén en óptimas condiciones (diseño, construcción y mantenimiento). 
-Si aún así llega a fallar algo, deben instalarse con precaución: 
• Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas sonoras y visuales. 
• Válvulas de operación remota para aislar grandes inventarios, entradas, salidas, en 
prevención a la rotura de mangueras, etc., para actuarlas localmente o desde un refugio 
confiable (cuarto de control de instrumentos). 
• Redes de agua contraincendio permanentemente presionadas, con los sistemas de 
aspersión, hidrantes y monitores disponibles, con revisiones y pruebas frecuentes. 

• Extintores portátiles. 

    Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.34.- Condiciones que conducen a un (a) peligro de fuego y explosión no 

usuales. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

Cuando el gas licuado se fuga a la atmósfera, vaporiza de inmediato, se 
mezcla con el aire ambiente y se forman súbitamente nubes inflamables 
y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignición (chispas, flama y 
calor) producen un incendio o explosión. El múltiple de escape de un 
motor de combustión interna (435 °C) y una nube de vapores de gas 
licuado, provocarán una explosión. Las conexiones eléctricas domésticas 
o industriales en malas condiciones (clasificación de áreas eléctricas 
peligrosas) son las fuentes de ignición más comunes. 

Utilícese preferentemente a la intemperie o en lugares con óptimas 
condiciones de ventilación, ya que en espacios confinados las fugas de 
LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores explosivas, 
éstas desplazan y enrarecen el oxígeno disponible para respirar. Su olor 
característico puede advertirnos de la presencia de gas en el ambiente, 
sin embargo el sentido del olfato se perturba a tal grado que es incapaz 
de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas. 
Los vapores del gas licuado son más pesados que el aire (su densidad 
relativa es 2.01; aire = 1). 

    Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 



 

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR 
Y ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL: 

“TERMINAL MARÍTIMA DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.,  
EN EL MUNICIPIO DE TUXPAN, ESTADO DE VERACRUZ” 

 

 PÁGINA VII-9  

 

Tabla VII.35.- Productos de combustión. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

Los gases o humos, productos normales de la combustión son bióxido de 
carbono, nitrógeno y vapor de agua. La combustión incompleta puede 
formar monóxido de carbono (gas tóxico), ya sea que provenga de un 
motor de combustión o por uso doméstico. También puede producir 
aldehídos (irritante de nariz y ojos) por la combustión incompleta. 

  Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.36.- Inflamabilidad. 

Sustancia Grado Centígrado (°C). 

Mezcla Propano-Butano 

Punto de Flash: Una sustancia con un punto de flash de 
38°C ó menor se considera peligrosa; entre 38° y 93°C, 
moderadamente inflamable; mayor a 93°C la 
inflamabilidad es baja (combustible). El punto de flash del 
LPG (- 98°C) lo hace un compuesto sumamente peligroso. 
 
Zonas A y B. En condiciones ideales de homogeneidad, 
las mezclas de aire con menos de 1.8% y más de 9.3% de 
gas licuado no explotarán, aún en presencia de una fuente 
de ignición. Sin embargo, a nivel práctico deberá 
desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a 
la zona explosiva, donde sólo se necesita una fuente de 
ignición para desencadenar una explosión. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

 

 DATOS DE REACTIVIDAD. 

Tabla VII.37.- Clasificación de sustancias por su actividad química, reactividad con el 

agua, y potencial de oxidación. 

Sustancia CAS 
Reactividad con el 

agua 
Potencial de 

oxidación 

Mezcla Propano-Butano - Estable No determinado 

     Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.38.- Estabilidad de las sustancias. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-Butano En condiciones normales estas substancias son estables. 

     Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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Tabla VII.39.- Incompatibilidad, (sustancias a evitar). 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-Butano 
Manténgalo alejado de fuentes de ignición y calor intenso, así como de 
oxidantes fuertes. 

     Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.40.- Descomposición de componentes peligrosos. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

Esta substancia no se descompone a temperatura ambiente. 

   Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Tabla VII.41.- Polimerización peligrosa /Condiciones a evitar. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

Esta substancia no presenta polimerización. 

       Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Corrosividad 

Tabla VII.42.- Clasificación de sustancias por su grado de corrosividad. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

No es corrosivo. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 

 

Radioactividad. 

Tabla VII.43.- Clasificación de sustancias por radioactividad. 

Sustancia Descripción 

Mezcla Propano-
Butano 

No es Radioactivo. 

Fuente: Hojas de Datos de Seguridad. 
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En el Anexo “6.1” se muestran las Hojas de Datos de Seguridad que fueron expedidas por 

Pemex Gas y Petroquímica Básica, que se comercializarán en la Terminal Marítima de 

Almacenamiento de Gas L.P.; este combustible se encuentra en los listados de Actividades 

Altamente Riesgosas, dependiendo de la capacidad de almacenamiento para fines comerciales. 

 
VII.3. Antecedentes de accidentes e incidentes. 

Entre las principales características del gas LP resalta que es muy inflamable. El mal manejo 

al cual es sometido ha provocado una serie de accidentes en el ámbito mundial, que en 

muchos casos han ocasionado la muerte de personas, así como una afectación importante a 

los bienes y al ambiente. En la tabla VII.44 se presenta una recopilación de accidentes en 

donde la principal sustancia involucrada es el gas LP, gas natural o alguno de sus 

componentes. 

 

Tabla VII.44.- Accidentes que involucran algunos derivados del petróleo.  

 

Fecha País y 
situación 

Origen del 
accidente 

Productos 
involucrados 

Número de 

Muertos Lesionados Evacuados 

1970 

8.04 Japón, Osaka 
Explosión en un 
subterráneo 

Gas 79 425 - 

05.12 EUA,Linden,NJ 
Explosión de 
nube de vapor 

C10HC - 40 - 

17.12 Irán, Agha jari Explosión Gas natural 34 >1 - 

        

1972 

22.01 EUA, San. Luis 
Explosión 
(transporte 
ferroviario) 

Propileno - 230 >100 

30.03 
Brasil, duque 
de Caxias 

Falla en el 
proceso 

Gas LP 39 51 - 

1.07 
México, 
Chihuahua 

Explosión 
(transporte 
ferroviario) 

Butano >8 800 - 

        

1973 
10.02 

EUA, State 
Island 

Explosión Gas 40 2 - 

- Checoslovaquia Explosión Gas 47 - - 
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Fecha País y 
situación 

Origen del 
accidente 

Productos 
involucrados 

Número de 

Muertos Lesionados Evacuados 

1994 

29.04 
EUA, Eagle 
Pass 

Transporte 
ferroviario 

Gas LP 17 34 - 

19.07 EUA, Decatur 
Transporte 
ferroviario 

Isobutano 7 349 - 

21.09 EUA, Houston 
Explosión 
(transporte 
ferroviario) 

Butadieno 1 235 1700 

        

1977 03.04 
Umm Said, 
Qatar 

Incendio Gas LP 7 13  

        

1978 

2.03 
Canadá, 
Ontario 

Tubería Gas LP - - 20000 

11.07 
España, san 
carlos 

Transporte 
Carretero 

Propileno 216 200 - 

15.07 
México, 
Xilatopec 

Explosión 
(Transporte 
carretero) 

Gas 100 200 - 

2.11 
México, Sanch. 
Magal 

Explosión en 
tubería 

Gas 41 32 - 

        

1979 

8.01 
Iraianda, Bhaia 
Bantry 

Explosión 
(transporte 
marino) 

Aceite, Gas 50 - ¨ 

02 
Polonia, 
Warsaw 

Fuga, Explosión Gas 49 77 ¨ 

1.10 
Grecia, Bahia, 
Suda 

Explosión 
(transbordador) 

Propano 7 140 - 

11.11 
Canadá, 
Mississauga 

Explosión 
(transporte 
ferroviario) 

Cloro, Gas LP - - 226000 

        

1980 16.08 
Japon, 
Shizuoka 

Explosión Metano 15 222 - 

 24.11 
Turquia, 
Danaciobasi 

Uso/ 
aplicaciones 

Butano 107 ¨ ¨ 

 29.11 
España, 
Outuella 

Explosión Propano 51 90 - 

        

1982 5.03 
Australia, 
Melboume 

Transporte Butadieno - >100 - 

 25.04 Italia, Todi 
Explosión 
(uso/aplicación) 

Gas 34 140 ¨ 
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Fecha País y 
situación 

Origen del 
accidente 

Productos 
involucrados 

Número de 

Muertos Lesionados Evacuados 

1983  05 Egipto, Rio Nilo 
Explosión 
transporte 

Gas LP 317 44 - 

1984 

16.08 
Brasil, Rio de 
janeiro 

Fuga y fuego en 
plataforma 

Gas 36 19 - 

19.11 
México, San 
juan Ixhuatepec 

Explosión 
(esferas de 
almacenamiento) 

Gas LP >500 2500 >200000 

12 
Paquistán, 
Gahri, Dhoda 

Explosión en 
tubería 

Gas 60 - - 

        

1986 25.12 
México, 
Cárdenas 

Fuga (tubería) Gas - 2 >20000 

        

1988 

6.07 
RU, Mar del 
Norte 

Explosión, fuego 
(plataforma) 

Aceite, gas 167 - - 

22.10 
China, 
Shanghai 

Explosión en 
refinería 

Petroquímicos 25 17 - 

31.11 
Bangladesh, 
Chittagong 

Explosión 
Vapores 
inflamables 

33 - - 

1.12 china Explosión Gas 45 23 - 

        

1989 
4.06 

URSS, Acha 
Ufa 

Explosión en 
tubería 

Gas  575 623 - 

23.10 EUA, Pasadena Explosión  Etileno 23 125 1300 

        

1990 
9.04 EUA, Warren 

Explosión y 
fuego 

Butano  - - - 

16.04 
India, cerca de 
patna 

Fuga, accidente 
en transporte 

Gas 100 100 - 

        

1990 

9.04 EUA Warren 
Explosión y 
fuego 

Butano  - - 

16.04 
India, cerca de 
patna  

Fuga, accidente 
en transporte 

Gas 100 100 - 

22.07 Corea, Ulsan Explosión  Butano   <10000 

25.09 
Tailandia, 
Bangkok 

Accidente en el 
transporte 

Gas LP >51 >54 - 

3.11 
EUA, 
Chalmette 

Explosión en 
refinería 

Nube de gas 
inflamable 

 - - 

5.11 
India, 
Nagothane 

Fuga 
Etano y 
Propano 

32 22  

25.11 EUA ,Denver 
Fuego (almacén 
de combustible 
en el aeropuerto) 

Keroseno  - - 

30.11 
Arabia 
Saudita,Ras 
Tan 

Fuga en refinería 
Keroseno y 
benceno 

1 2 - 
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Fecha País y 
situación 

Origen del 
accidente 

Productos 
involucrados 

Número de 

Muertos Lesionados Evacuados 

1991 

30.05 
Francia, Berre 
L, Etang 

Fuga (planta 
química) 

Etileno  4 - 

24.09 
Tailandia, 
Bangkok 

Explosión Gas <63 - - 

3.11 
EUA, 
Beaumont 

Fuego en una 
refinería 

Hidrocarburos  - - 

.11 India, Medran 
Accidente en el 
transporte (fuga) 

Liquido 
inflamable 

93 25 - 

29.12 
México, San 
Luis potosi 

fuga Butano  40 - 

        

1992 

23.02 Corea, Kwangju 
Explosión en un 
almacén de gas 

Gas LP - - 20000 

22.04 
México, 
Guadalajara 

Explosión en 
drenaje de la 
ciudad 

Hidrocarburos, 
gas 

>206 - 6500 

8.08 Turquia, Corlu Explosión Metano 32 - - 

8.10 
EUA, 
Wilmington 

Fuga (refinaría) 
Hidrocarburos, 
hidrogeno 

 - - 

9.11 
Francia, 
Chateauneuf.l 

Fuga (refinaría) 
Propano, 
butano, nafta 

6 - - 

        

1993 

7.01 
Corea del 
sur,Chongju 

Fuego Gas LP 27 50 - 

6.08 
China, 
Shenzhen 

Explosión en una 
bodega 

Sustancias 
químicas, gas 

<12 168 - 

28.09 
Venezuela, 
Tejerias 

Explosión del 
alcantarillado 

Gas 53 35 - 

11.10 China,Bache Explosion Gas natural 70 - - 

        

1994 

30.03 
Francia, 
Courbevoie 

Fuga Gas 1 59 - 

7.12 Corea, Seoul 
Explosión en el 
centro de la 
ciudad 

Gas natural 7 50 >10000 

14.12 
Menzambique, 
Palmeira 

Accidente en el 
transporte 

Gas 36 - - 

28.12 Venezuela 
Explosión en una 
tubería 

Gas 50 10 - 

        

1995 

28.04 Corea,Taegu 
construcción en 
transporte 
subterráneo 

Gas LP 101 140 >10000 

24.10 
Indonesia, 
Cilapcap 

Fuego, explosión 
en una refinería 

Gas  - - 

 

 

 

 

 



 

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR 
Y ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL: 

“TERMINAL MARÍTIMA DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.,  
EN EL MUNICIPIO DE TUXPAN, ESTADO DE VERACRUZ” 

 

 PÁGINA VII-15  

 

Fecha País y 
situación 

Origen del 
accidente 

Productos 
involucrados 

Número de 

Muertos Lesionados Evacuados 

1997 
26.01 EUA, Martinez 

Fuego y 
explosión 

Hidrocarburos 1 60 - 

22.06 EUA, Deer Park 
Explosión de una 
nube de vapor 

Hidrocarburos  1 - 

        

1998 

14.02 
Camerun, 
Yaoundi 

Accidente en el 
transporte 

Productos del 
petróleo 

220 130 - 

00.00 Nigeria, Jesse 
Explosión en 
oleo ducto (por 
ordeña) 

Productos del 
petróleo 

700 - - 

        

2000 

07.07 
Rusia, Omsk, 
Siberia 

Incendio 
(estación de gas) 
y explosión 

Gas Petróleo 3 85 - 

07.11 Nigeria, Abuja 
Explosión en 
óleo ducto (por 
ordeña) 

Productos del 
petroleo 

250 - - 

 

 
En forma particular, los accidentes ocasionados en México por gas LP, van desde fugas e 

incendios de pequeña magnitud, hasta explosiones que pueden dañar la estructura de casas 

habitación, comercios e industrias. Los accidentes que involucran gas LP en México afectan 

tanto zonas industriales como habitacionales. El accidente puede consistir en fuga, incendio, 

explosión o la combinación de ellos. De acuerdo a los resultados de la base de datos 

ACQUIM (2000), los accidentes se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 

Fuga: 42.5% 

Combinaciones: 23.5% 

Explosión: 21.5% 

Incendio: 6.0% 

Otros: 6.5% 

 
En cuanto a la distribución de accidentes por estados se ha encontrado que Michoacán 

presenta el mayor porcentaje de eventos (25.5%), seguido por el Estado de México y la 

Ciudad de México con 19% y 14% respectivamente. 
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VII.4. Metodologías. 

La técnica aplicada para la identificación de riesgos en este proyecto es el Análisis de Peligro 

y Operabilidad (HazOp), la cual es una metodología cualitativa, que de manera sistemática 

identifica los riesgos de posibles desviaciones durante la operación, así como sus 

consecuencias y causas en función de las protecciones existentes, con la finalidad de emitir 

las recomendaciones necesarias que permitan disminuir la probabilidad de un evento no 

deseado o mitigar los efectos de las afectaciones.  

 
En el caso particular del Análisis de Riesgo, se aplicará el método de HazOp en su 

modalidad Desviación por Desviación (DBD), el cual consiste en analizar solo aquellas 

desviaciones que presentan consecuencias de interés, omitiendo en el registro las demás 

desviaciones cuyas afectaciones no son relevantes en función del peligro que representan. 

 
¿Por qué se hace un estudio de Riesgos? 

 Nos permite adoptar medidas preventivas y de mitigación/reducción de accidentes. 

 Se establece una política de prevención de accidentes, a partir de la identificación de 

peligros y del análisis de la vulnerabilidad de las instalaciones. 

 Va a contribuir a cuantificar los riesgos, frente a un potencial de alto peligro. 

 Nos proporciona una base para la planificación de las medidas preventivas y para 

reducir la vulnerabilidad. 

 Se constituye en un elemento importante en el diseño, para la adopción de medidas 

de prevención específicas. 

 Constituye una garantía para la inversión.  

 

El análisis HAZOP se aplica en reuniones multidisciplinarias a cada sección de la 

instalación denominada NODO, por medio de palabras guía con las que se indica la 

desviación respecto a las variables de proceso, aplicando una lluvia de ideas, en cada 

evaluación, lo que genera una revisión detallada de las instalaciones. 
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Para cada nodo, se plantean de forma sistemática todas las desviaciones que implican la 

aplicación de cada palabra guía a una determinada variable o actividad. Para realizar un 

análisis exhaustivo, se deben aplicar todas las combinaciones posibles entre palabra guía y 

variable de proceso, descartándose durante la sesión las desviaciones que no tengan sentido 

para un nodo determinado. 

 
Paralelamente a las desviaciones se deben indicar conforme a la modalidad  

Desviación – Desviación, las consecuencias posibles de estas desviaciones y posteriormente 

las causas de estas desviaciones. 

 

Recopilación y Análisis de la Información. 

En la siguiente tabla se lista la información consultada para llevar a cabo la metodología 

HazOp. 

 

Tabla VII.45.- Información consultada para el análisis HazOp. 

Descripción del plano 
Anexo donde 

se incluye 

Plano de planta de conjunto, clave TMG-PLA-CIV-001. Anexo “7.1” 

Plano de cortes generales, clave TMG-PLA-CIV-002. Anexo “7.1” 

Plano de llenaderas plantas arquitectónicas, clave TMG-PLA-CIV-010. Anexo “7.1” 

Plano de oficinas administrativas y operativas plantas arquitectónicas, clave TMG-
PLA-CIV-013. 

Anexo “7.1” 

Plano de servicios operativos y de transporte plantas arquitectónicas, clave TMG-
PLA-CIV-017. 

Anexo “7.1” 

Plano de caseta de vigilancia arquitectónicos, clave TMG-PLA-CIV-021. Anexo “7.1” 

Plano de cuartos de máquinas arquitectónicos, clave TMG-PLA-CIV-024. Anexo “7.1” 

Plano de oficinas generales planta llave hidráulica, clave TMG-PLA-CIV-034. Anexo “7.1” 

Plano de oficinas generales planta hidráulica, clave TMG-PLA-CIV-035. Anexo “7.1” 

Plano de oficinas generales planta azoteas hidráulica, clave TMG-PLA-CIV-036. Anexo “7.1” 

Plano de servicio transportistas planta hidráulica, clave TMG-PLA-CIV-039. Anexo “7.1” 

Plano de servicio transportistas planta azoteas hidráulica, clave TMG-PLA-CIV-040. Anexo “7.1” 

Plano de servicio transportistas planta hidráulica, clave TMG-PLA-CIV-043. Anexo “7.1” 

Plano de planta general instalación sanitaria, clave TMG-PLA-CIV-045. Anexo “7.1” 
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Descripción del plano 
Anexo donde 

se incluye 

Plano de oficinas generales planta sanitaria, clave TMG-PLA-CIV-047. Anexo “7.1” 

Plano de servicios transportistas planta sanitaria, clave TMG-PLA-CIV-050. Anexo “7.1” 

Plano de caseta de vigilancia planta sanitaria, clave TMG-PLA-CIV-050. Anexo “7.1” 

Plano de planta de conjunto, instalación mecánica general, clave TMG-PLA-MEC-
001. 

Anexo “7.1” 

Plano de planta general, instalación mecánica, clave TMG-PLA-MEC-002. Anexo “7.1” 

Plano de planta de conjunto, sistema contraincendio general, clave TMG-PLA-SIC-
001. 

Anexo “7.1” 

Plano de isométrico general, sistema contraincendio, clave TMG-PLA-SIC-002. Anexo “7.1” 

Ortomapa de Localización de Equipos de Emergencia. Anexo “4.7” 

Ortomapas de localización de Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento. Anexo “6.9” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de recibo de Buque-
Tanque, clave TMG-PLA-DTI-001. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de llenado de autotanques, 
clave TMG-PLA-DTI-002A. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de llenado de autotanques, 
clave TMG-PLA-DTI-002B. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de llenado de autotanques, 
clave TMG-PLA-DTI-002C. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de zona de 
almacenamiento 1, clave TMG-PLA-DTI-003A. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de zona de 
almacenamiento 2, clave TMG-PLA-DTI-003B. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de sistema de bombeo, 
clave TMG-PLA-DTI-004. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de refrigeración de 
almacenamiento, clave TMG-PLA-DTI-005. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de inyección de odorizante, 
clave TMG-PLA-DTI-006. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de inyección de odorizante, 
clave TMG-PLA-DTI-006. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de aire de planta e 
instrumentos, clave TMG-PLA-DTI-007. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de bombeo contraincendio, 
clave TMG-PLA-DTI-008. 

Anexo “7.1” 

Plano de Diagrama de Tuberías  e Instrumentación (DTI) de red contraincendio, 
clave TMG-PLA-DTI-009. 

Anexo “7.1” 
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Desarrollo de la metodología HazOp. 

El análisis HazOp es un método estructurado, sistemático y a la vez creativo, para identificar 

peligros y problemas operativos, que resultan de desviaciones de la intención de diseño y 

que pueden acarrear consecuencias indeseables. Un líder experimentado guía al equipo de 

análisis a través del diseño de la instalación, utilizando un conjunto de “palabras guías”.  

 
Estas palabras guía se aplican a las secciones o nodos del proceso y se combinan con 

parámetros específicos del proceso para identificar desviaciones potenciales de la operación 

concebida de la instalación. 

 
El análisis HazOp es un estudio profundo, sistemático y fácil de usar, que a la vez permite a 

los miembros del equipo utilizar su experiencia con creatividad y aumenta la probabilidad de 

descubrir la existencia de peligros únicos o imprevisibles en los procesos. El producto del 

análisis HazOp es un estudio de las variables del proceso, detallado, eficiente y que se 

puede auditar. 

 
Terminología del análisis HazOp. 

La tabla VII.47 introduce la terminología y las definiciones que se utilizan durante las 

sesiones del HazOp. 

 
Tabla VII.47.- Terminología HazOp. 

Término Definición 

Intenciones 
Expectativas de cómo debe operar el proceso y/o como se debe llevar 
a cabo una actividad. 

Desviaciones Estados de operación que se apartan de las intenciones del diseño. 

Causas Razones que explican porque ocurren las desviaciones. 

Consecuencias Efectos potenciales de las desviaciones. 

Salvaguardas 
Medidas diseñadas para prevenir las causas o bien mitigar las 
consecuencias de las desviaciones. 

Recomendaciones 
Sugerencias para efectuar cambios en el diseño, cambios en los 
procedimientos o para realizar estudios complementarios. 
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Procedimiento del análisis HazOp. 

Una vez que se ha formado el equipo de análisis (con expertos en el diseño de la instalación, 

experiencia en las operaciones del sistema y de los equipos, experiencia en la inspección y 

mantenimiento de los equipos, conocimiento de la química del proceso, conocimiento de los 

objetivos de la seguridad y de los procedimientos y experiencia y conocimiento en la técnica 

HazOp) y se ha recopilado la información que se utilizará durante el análisis (diagramas de 

tuberías e instrumentación, diagrama mecánico de la instalación, hojas de seguridad, 

procedimientos operativos, procedimientos de emergencia, historial de accidentes, plano de 

localización general, entre otros), entonces se está preparado para aplicar la técnica HazOp. 

Para aplicar la técnica HazOp, el equipo de análisis de riesgo divide los procesos en 

secciones lógicas (nodos) para el análisis. Secciones típicas de un proceso es, por ejemplo, 

un recipiente, una tubería con una bomba, etc. El equipo entonces revisa cada una de las 

secciones del proceso de acuerdo los siguientes pasos de análisis: 

1.- El líder elige una sección o nodo del proceso. 

2.- El experto en el proceso explica el equipo de análisis de riesgo, las intenciones del diseño 

de la sección elegida. 

3.- El líder aplica las palabras guía (tabla VII.48) a los parámetros del proceso (por ejemplo 

presión, flujo, temperatura, nivel, composición) y la combina para formar desviaciones 

razonables (tabla VII.49). 

4.- El equipo considera las posibles consecuencias de cada una de las desviaciones. 

5.- Si hay consecuencias de interés, el equipo debe proceder a identificar las causas posibles 

de esa desviación. 

6.- Si el equipo descubre causas posibles, entonces debe identificar todas las salvaguardas 

existentes y debe decidir si el riesgo es aceptable o no aceptable. 

7.- Si el riesgo no se considera aceptable, el quipo de análisis emite recomendaciones para 

reducirlo (reducir la frecuencia o la severidad de las consecuencias). 

8.- Se repiten los pasos del 3 al 7 para cada palabra guía. 
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9.- Se repiten los pasos del 3 al 8 para todos los parámetros de proceso.  

10.- Se repiten los pasos del 3 al 9 para todas las secciones del proceso hasta completar 

cada una de las secciones. 

11.- Se registran los resultados del análisis. 

 
Tabla VII.48.- Palabras guía HazOp. 

Palabras Guía Significado Comentarios 

No 
Negación de la intención del 
diseño. 

No adición. 

No flujo. 

No transferencia. 

No agitación. 

No secado. 

No neutralización. 

Más /alto / largo Incremento cuantitativo. 

Alta o mayor presión. 

Alta temperatura. 

Alto flujo. 

Alta agitación. 

Alta concentración. 

Alto nivel. 

Adición de demasiado material X. 

Tiempo de alimentación demasiado largo. 

Menos / bajo / corto Decremento cuantitativo. 

Baja presión. 

Baja temperatura. 

Bajo flujo. 

Baja agitación. 

Baja concentración. 

Bajo nivel. 

Adición de muy poco material X. 

Tiempo de alimentación demasiado corto. 

Así como / además Incremento cualitativo. 
Adición de material X además del material Y. 

Se añaden contaminantes. 

Parte de Decremento cualitativo. 
Se cierran dos de las tres válvulas. 

Se para sólo una parte del proceso. 



 

MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR 
Y ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL: 

“TERMINAL MARÍTIMA DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.,  
EN EL MUNICIPIO DE TUXPAN, ESTADO DE VERACRUZ” 

 

 PÁGINA VII-22  

 

Palabras Guía Significado Comentarios 

Inverso, revertido Opuesto lógico. Flujo inverso o revertido. 

Otro, en vez de Sustitución completa. 
Adición de material X en vez de material Y. 

Se cierra la válvula 1 en vez de la 2. 

 

Tabla VII.49.- Desviaciones más comunes de algunos tipos de sección. 

Desviación 
Tipo de sección 

Reactor Columna Tanque Tubería Cambiador de calor 

Flujo alto/bajo/no    X 
X (aire, proceso, 
combustible) 

Flujo inverso/mal dirigido    X  

Alto/bajo nivel X X X   

Alto/bajo interfase X  X   

Alta/baja/inversa presión X X X X X (horno, proceso) 

Alta/baja Temperatura X X X X X (horno, aire)  

Alta/baja reacción X     

Mezcla baja/no/tardía X     

Pérdida de ignición     X 

Contaminación X X X X X (combustible, aire) 

Fuga o escape de tubos X X X X X X X (proceso) 

Fuga o escape X X X X X (combustible) 

Arranque / paro X X X X X 

Mantenimiento y muestreo      

 

Documentación del HazOp. 

Es importante documentar el análisis para apoyar las buenas decisiones de riesgo, para 

preservar los resultados del análisis para su uso futuro (en revalidaciones) como evidencia 

de que el estudio se realizó de acuerdo a buenas prácticas y para apoyar otras actividades 

relacionadas con la administración de riesgos (como la elaboración de procedimientos 

operativos, la administración del cambio, la investigación de incidentes, etc.). 
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Análisis HazOp de los procedimientos. 

Es conveniente incluir en el análisis de riesgo los procedimientos previamente seleccionados 

para la ejecución de maniobras en todas las etapas del proceso. Los procedimientos deben 

seleccionarse de acuerdo a los siguientes criterios: 

1.- Historial de accidentes e incidentes. 

2.- Complejidad del procedimiento. 

3.- Los riesgos inherentes en llevar a cabo dicha actividad (es decir, si hay que realizar la 

actividad en caso de emergencia). 

 
Para analizar los procedimientos operativos de los procesos seleccionados por el equipo de 

análisis de riesgo, se utiliza una extensión lógica de la técnica de análisis HazOp. Los 

procedimientos individuales se analizan también usando palabras guía. Las palabras guía de 

la tabla No. VII.51 se aplican a cada uno de los pasos del procedimiento para identificar los 

posibles errores humanos que un operador puede cometer durante la ejecución de ese paso 

del procedimiento. El equipo de análisis de riesgo debe determinar las características del 

equipo, del entorno laboral, de los instrumentos y de los procedimientos mismos que pueden 

contribuir a la comisión de errores humanos. 

 
Tabla VII.51.- Palabras guías para los pasos de los procedimientos. 

Palabras guía Definición 

Falta de paso en el procedimiento. 

El paso no está presente en el procedimiento 
actual, a pesar de su importancia para poder 
alcanzar la intención del procedimiento en 
condiciones seguras. 

No se realiza el paso. 
El paso no se ejecuta, se completa 
parcialmente, o bien se ejecuta demasiado 
tarde. 

El paso se realiza incorrectamente. 

El paso se ejecuta sobre otro dispositivo o de 
manera diferente a la especificada. También 
puede significar que otra acción se realiza 
simultáneamente con este paso, o que el paso 
se ejecuta fuera de secuencia. 
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Asuntos específicos del análisis. 

Considerando el amplio rango de factores que pueden contribuir a incidentes potenciales en 

los procesos el equipo de análisis de riesgo también realizó un análisis comprensivo de los 

procesos que se lleva a cabo en la instalación y sus operaciones en los que se trataron 

temas mencionados como los que a continuación se muestran: 

 
Peligros en los procesos. 

Utilizando la técnica de identificación de riesgos HazOp, el equipo identificó y evalúo los 

riesgos asociados debidos a la naturaleza misma de los materiales procesados a las 

condiciones de los procesos y a la magnitud de los inventarios. La experiencia de los 

miembros del equipo de análisis de riesgo en la operación de los procesos contribuyó a 

garantizar una cobertura global de los riesgos de los procesos.  

El equipo de análisis de riesgo analizó los riesgos en los procesos para varios modos 

operativos, incluyendo la operación normal, arranque, paro normal y la pérdida de servicios 

auxiliares críticos. Los peligros de interés incluyen todos aquellos que pueden generar una 

liberación de material peligroso que resulte en cuatro tipos de consecuencias hacia un 

receptor que se ha establecido, estas consecuencias son: 

 Daños o heridas graves a las personas (Seguridad y salud de los vecinos). 

 Impacto al Medio Ambiente (Efectos en el Centro de Trabajo, Efectos fuera del Centro de 

Trabajo, Descargas y Fugas). 

 Afectación al Negocio (Pérdida de producción, Daños a las instalaciones, Efecto Legal y 

Daños en propiedad a terceros). 

 Afectación a la imagen (Atención de los medios al evento). 

 

Incidentes previos. 

En el transcurso de las sesiones de trabajo el equipo de análisis de riesgo discutió incidentes 

relevantes de acuerdo a su experiencia, lo que permitió que se consideraran como podrían 

ocurrir problemas adicionales a los expuestos o en su caso, probablemente volver a repetirse 

por presentar las mismas condiciones en la instalación de acuerdo a lo descrito del evento. 
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Controles de ingeniería y administrativos. 

La aplicación de las técnicas de análisis utilizadas en este estudio estableció como primer 

paso que se tiene un control estricto de los controles administrativos y de ingeniería en las 

diferentes partes de los procesos en cuanto a su efectividad de mitigar, prevenir, detectar la 

liberación de sustancias peligrosas. En el HazOp se postularon las desviaciones en el 

proceso y se somete a análisis las posibles consecuencias de interés ya establecidas que de 

esta se derivan. 

 
Uno de los ejemplos de control o referidas como salvaguardas que fueron consideradas para 

el análisis, incluyeron controles de ingeniería y de tipo administrativo (Válvulas de seguridad, 

sistema contra incendio, válvula automática doble no retroceso, válvula interna con actuador 

neumático, medidor de flujo másico y Plan de respuesta a Emergencias). 

 
En la columna del HazOp “salvaguardas” se muestran estos tipos de controles, siendo 

oportuno señalar que en las sesiones y el reporte HazOp se consideraron e hicieron mención 

y referencia, de salvaguardas genéricas en donde sean respectivamente aplicables para 

eventos de liberación de sustancias químicas peligrosas cuando por tener características y 

condiciones similares se pueden expresar y contemplar en referencias accesibles y factibles. 

 
Cuando el equipo de análisis no encontró un control de tipo administrativo o de ingeniería o 

en su caso se evaluó con carencia para mitigar las consecuencias, emitió recomendaciones 

para mejorar, complementar o en su caso implantar física o ejecutivamente las acciones 

necesarias para mitigar las consecuencias. 

 
Consecuencias de falla en los controles. 

La técnica HazOp implica la documentación de los escenarios de las consecuencias de 

interés más verosímiles, para lo cual no se considera la actuación o activación de las 

salvaguardas existentes; este enfoque es para evaluar el máximo nivel de riesgo y las peores 

consecuencias de acuerdo con las fallas totales de los controles administrativos y de 

ingeniería, una vez documentadas las consecuencias se identifican todos los controles 

administrativos y de ingeniería para proteger a la instalación contra dicho escenario, siendo 
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reiterativo que cuanto más sean identificadas y calificadas las consecuencias mayor deberá 

ser la existencia de los controles administrativos, los de ingeniería y su confiabilidad. La 

identificación de escenarios que conllevan a consecuencias de menor impacto respecto a las 

establecidas y que se identificaron, fueron evaluadas, pero solamente las que llegaron a ser 

consideradas como las de mayores consecuencias de interés, fueron asentadas en el 

análisis. 

 
Aplicación del análisis HazOp. 

En la siguiente tabla se describe la relación de nodos y desviaciones analizados. 

Tabla VII.52.- Lista de nodos y desviaciones para el análisis HazOp. 

No. Descripción del Nodo No. Desviaciones 

1.1 
Recepción de gas L.P. desde Buque-Tanques. 
Subnodo 1.- Tren de mangueras submarinas de conexión 
de buque-tanque con PLEM. 

1.1.1 No flujo 

1.1.2 Menos flujo 

1.1.3 Más flujo 

1.1.4 Menos presión 

1.1.5 Más presión 

1.1.6 Menor temperatura 

1.1.7 Más temperatura 

1.1.8 Pérdida de contención  

1.2 

Recepción de gas L.P. desde Buque-Tanques. 
Subnodo 2.- Línea de transferencia de gas L.P. submarina 
desde el PLEM conectada por junta monoblock con línea 
terrestre en cabezal de interconexión de playa. 

1.2.1 No flujo 

1.2.2 Menos flujo 

1.2.3 Más flujo 

1.2.4 Menos presión 

1.2.5 Más presión 

1.2.6 Menor temperatura 

1.2.7 Mayor temperatura 

1.2.8 Pérdida de contención  

2 Recepción de gas L.P. en Terminal de Almacenamiento. 

2.1.1 No flujo 

2.2.1 Menos flujo 

2.3.1 Mayor flujo 

2.4.1 Menos presión 

2.5.1 Más presión 

2.6.1 Menor temperatura 

2.7.1 Mayor temperatura 

2.8.1 Pérdida de contención 
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No. Descripción del Nodo No. Desviaciones 

3 Almacenamiento de gas L.P. en esferas semi-refrigeradas. 

3.1.1 No nivel 

3.2.1 Menos nivel 

3.3.1 Más nivel  

3.4.1 Menos presión 

3.5.1 Más presión 

3.6.1 Menos temperatura 

3.7.1 Más temperatura 

4 
Transferencia de gas L.P. desde esferas de almacenamiento 
a casa de bombas de carga. 

4.1.1 No flujo 

4.2.1 Menos flujo 

4.3.1 Menos presión  

4.4.1 Más presión 

4.5.1 Más temperatura 

4.6.1 Pérdida de contención 

5 
Transferencia de gas L.P. desde casa de bombas a 
llenaderas de autotanques. 

5.1.1 No flujo 

5.2.1 Menos flujo 

5.3.1 Más flujo 

5.4.1 Menos presión 

5.5.1 Más presión 

5.6.1 Más temperatura 

5.7.1 Pérdida de contención 

5.1 

Transferencia de gas L.P. desde casa de bombas a 
llenaderas de autotanques. 
Subnodo 5.1.- Almacenamiento e inyección de odorante en 
líneas de descarga de bombas de carga. 

5.1.1 Menor nivel 

5.1.2 Más nivel 

5.1.3 Menos presión 

5.1.4 Más presión 

5.1.5 Más temperatura 

6 Llenaderas de autotanques. 

6.1.1 No flujo 

6.2.1 Menos flujo 

6.3.1 Más flujo 

6.4.1 Menos presión 

6.5.1 Más presión 

6.6.1 Más temperatura 

6.7.1 Pérdida de contención 

6.1 
Llenaderas de autotanques. 
Subnodo 6.1.- Mangueras de trasiego a autotanques. 

6.2.1 No flujo 

6.2.2 Menos flujo 

6.2.3 Más presión  

6.2.4 Más temperatura  

6.2.5 Pérdida de contención 

7 Semirremolque 

7.2.1 No nivel  

7.2.2 Menos nivel  

7.2.3 Más nivel  

7.2.4 Menos presión  

7.2.5 Más temperatura  

 

 

Resultados del análisis HazOp.  

Las tablas, resultado de la aplicación de la metodología HazOp para la Terminal Marítima de 

Almacenamiento de Gas L.P., se muestran en el Anexo “6.5”. 
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Hojas de Trabajo HazOp. 

Las Hojas de Trabajo del HazOp por nodo y escenarios de riesgos analizados aplicando las 

variables y parámetros del proceso y las palabras guías utilizadas por el grupo 

multidisciplinario en cada una de las sesiones, se presentan en el Anexo “6.5”. 

 
Recomendaciones HazOp. 

Durante el desarrollo del análisis de los escenarios, el grupo multidisciplinario realizó las 

recomendaciones que consideró necesarias para Prevenir, Reducir o Mitigar las 

consecuencias de cada desviación. En el Anexo “6.6”, se presentan dichas 

recomendaciones.   

 

Método Matriz de Riesgo. 

La jerarquización por Matriz de Riesgos, es una técnica que permite clasificar por su grado 

de riesgo, los escenarios de peligro identificados.  

 
La aplicación de los factores de Frecuencia y Consecuencia estimados para cada escenario 

permite obtener su Nivel de Riesgo y su ubicación dentro de las cuatro zonas en las que se 

ha dividido la matriz:  

Tipo A.- Zona de Riesgo No Tolerable: El riesgo requiere acción inmediata; el costo no 

debe ser una limitación y el no hacer nada no es una opción aceptable. Un riesgo Tipo “A” 

representa una situación de emergencia y deben establecerse Controles Temporales 

Inmediatos. La mitigación debe hacerse por medio de controles de ingeniería y/o factores 

humanos hasta reducirlo a tipo C o de preferencia a tipo D, en un lapso de tiempo menor a 

90 días. 

 
Tipo B.- Zona de Riesgo Indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para 

investigar y analizar a más detalle. No obstante, la acción correctiva debe darse en los 

próximos 90 días. Si la solución se demora más tiempo, deben establecerse Controles 

Temporales Inmediatos en sitio, para reducir el riesgo. 
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Tipo C.- Zona de Riesgo Aceptable con Controles: El riesgo es significativo, pero se 

pueden acompasar las acciones correctivas con el paro de instalaciones programado, para 

no presionar programas de trabajo y costos. Las medidas de solución para atender los 

hallazgos deben darse en los próximos 18 meses. La mitigación debe enfocarse en la 

disciplina operativa y en la confiabilidad de los sistemas de protección. 

 
Tipo D.- Zona de Riesgo Tolerable: El riesgo requiere control, pero es de bajo impacto y 

puede programarse su atención y reducción conjuntamente con otras mejoras operativas. 

 
Durante este análisis, se toman en consideración los receptores de afectaciones del riesgo 

identificado: Personal, Ambiente, Negocio e Imagen (ver tabla VII.55). 

 

A continuación, se muestran las tablas de los índices de frecuencia y consecuencia 

empleados para identificar el índice de riesgo de cada evento o escenario planteado. 

 
Tabla VII.54.- Niveles de frecuencia. 

Clasificación Tipo 
Descripción de la  

frecuencia de ocurrencia 

F6 Muy frecuente Ocurre una o más veces en un año 

F5 Frecuente 
Ocurre una o más veces en un periodo mayor a 1 año 

 y hasta 5 años 

F4 Poco frecuente 
Ocurre una o más veces en un periodo mayor a 5 años 

y hasta 10 años 

F3 Raro Ocurre una o más veces en un periodo mayor a 10 años 

F2 Muy raro 
Puede ocurrir solamente una vez en la vida útil de la 

Instalación.  

F1 Extremadamente raro 
Es posible que ocurra, pero que a la fecha no existe 

ningún registro 
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Tabla VII.55.- Niveles de consecuencia. 

Categoría de 
la 

consecuencia 
(Impacto) 

Daños al personal Efectos en la población Impacto ambiental  

Perdida o 
diferimiento 

de 
producción 

(USD) 

Daños a la 
instalación  

(USD) 

6 
(Catastrófico) 

Lesiones o daños 
físicos que pueden 
generar más de 10 

fatalidades 

Lesiones o daños físicos 
que pueden generar más de 

30 fatalidades. 

Se presentan fugas y/o 
derrames con efectos 

fuera de los límites de la 
instalación. El control 

implica acciones mayores 
a 1 semana. 

>500,000,000 >500,000,000 

5 
(Mayor) 

Lesiones o daños 
físicos que pueden 
generar de 2 a 10 

fatalidades. 

Lesiones o daños físicos 
que pueden generar de 6 a 

30 fatalidades. 

Se presentan fugas y/o 
derrames con efectos 

fuera de los límites de la 
instalación. El control 

implica acciones de 1 día 
hasta 1 semana. 

>50,,000,000 
a 500,000,000 

>50,,000,000 a 
500,000,000 

4 
(Grave) 

Lesiones o daños 
físicos con atención 
medica que puedan 
generar incapacidad 
permanente o una 

fatalidad. 

Lesiones o daños físicos 
mayores que generan de 1 a 

5 fatalidades. Evento que 
requiere de hospitalización. 

Se presentan fugas y/o 
derrames con efectos 

fuera de los límites de la 
instalación. El control 

implica acciones en hasta 
24 horas 

>5,000,000 a 
50,000,000  

>5,000,000 a 
50,000,000 

3 
(Moderado) 

Lesiones o daños 
físicos que requieren 
atención medica que 
pueda generar una 

incapacidad 

Ruidos, olores e impacto 
visual que se pueden 

detectar fuera de los límites 
de la instalación y/o derecho 
de vía se requiere acciones 
de evacuación y existe la 
posibilidad de lesiones o 

daños físicos.  

Se presentan fugas y/o 
derrames evidentes al 

interior de las 
instalaciones. El control 

implica acciones que 
llevan hasta 1 hora.  

>500,000 a 
5,000,000 

>500,000 a 
5,000,000 

2 
(Menor) 

Lesiones o daños 
físicos que requieren 
primeros auxilios y/o 

atención médica. 

Ruidos, olores e impacto 
visual que se pueden 

detectar fuera de los límites 
de la instalación y/o derecho 
de vía con posibilidades de 

evacuación. 

Fugas y/o derrames 
solamente perceptibles al 
interior de la instalación, 
el control es inmediato. 

>50,000 a 
500,000 

>50,000 a 
500,000 

1 
(Despreciable) 

No se esperan lesiones 
o danos físicos. 

 

No se esperan impactos, 
lesiones o daños físicos 

No se esperan fugas, 
derrames y/o emisiones 
por arriba de los límites 

establecidos. 

<50,000 <50,000 

 

A continuación, se muestran las Tablas VII.56 y VII.57 con los valores de las Frecuencias y 

Consecuencias aplicadas durante las reuniones multidisciplinarias. 
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Tabla VII.56.- Matriz para la estimación del índice de riesgo. 

 

 

Tabla VII.57.- Clasificación de riesgos. 

ÍNDICE DE RIESGO CLASIFICACIÓN 

A NO TOLERABLE 

B INDESEABLE 

C ACEPTABLE CON CONTROLES 

D TOLERABLE 
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La aplicación de las Frecuencias del escenario y la Consecuencia esperada para cada uno 

de los receptores, Personal, Ambiente, Negocio e Imagen, se representan en su respectiva 

matriz, la cual contiene los criterios del documento normativo para cada una de las cuatro 

clasificaciones de riesgo representadas por medio de colores Rojo, Naranja, Amarillo y 

Verde, correspondientes al Riesgo Intolerable, Riesgo Indeseable, Riesgo Aceptable con 

Controles y Riesgo Razonablemente Aceptable, respectivamente como se muestra en las 

tablas VII.58, VII.59, VII.60 y VII.61. 

 
Conforme a los resultados de clasificación de riesgos, se deberán considerar los siguientes 

criterios en las conclusiones del análisis: 

 En caso de que la ponderación de escenarios por frecuencia y consecuencia, exceda 

la región Riesgo Aceptable con controles (Amarilla), es decir, que los escenarios se 

encuentren en la región de Riesgos Indeseables (Naranja) y Riesgos Intolerables 

(Roja); se debe considerar, realizar una identificación de los escenarios, a los cuáles 

se les debe considerar invariablemente en el análisis de consecuencias y recomendar 

el desarrollo de un análisis detallado de frecuencia. 

 

 Para los escenarios que se ubican la región de Riesgos Aceptables (verde) y Riesgo 

Aceptable con controles (amarilla), se debe considerar la atención a las 

recomendaciones generadas en la identificación de riesgos, con la finalidad de evitar la 

degradación de la seguridad y su condición de riesgo se desplace a la definida como 

Indeseable o Intolerable. 

 

Evaluación de la frecuencia y consecuencia de los escenarios. 

Se evaluaron los escenarios de riesgo identificados para la Terminal Marítima de 

Almacenamiento de gas L.P. de la Empresa Gas de Calidad S.A. de C.V. A continuación, se 

presentan dichos resultados, los cuales fueron clasificados en la Matriz de Riesgo que se 

indica en la tabla VII.56.  
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por daños al personal, entre 

paréntesis se indica el número total de escenarios que se localizan en cada categoría. 

Tabla VII.58.- Matriz de riesgo por daños al Personal. 
 

 CONSECUENCIA 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
/A

Ñ
O

 

F6   
    

F5   
    

F4       

F3 2.6.1,  
(1) 

 
    

F2 

 

2.1.1, 2.2.1, 2.4.1, 2.5.1, 2.7.1, 3.3.1, 3.4.1, 
3.5.1, 3.6.1, 3.7.1, 4.1.1, 4.2.1, 4.3.1, 4.4.1, 
4.5.1, 4.6.1, 5.1.1, 5.2.1, 5.3.1, 5.4.1, 5.5.1, 
5.6.1, 5.7.1, 6.1.1, 6.2.1, 6.3.1, 6.4.1, 6.5.1, 
6.7.1, 6.2.1, 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4, 6.2.5, 7.2.1, 

7.2.2, 7.2.3, 7.2.4, 7.2.5, 
(39)  

 

    

F1 3.1.1, 3.2.1, 5.1.1, 
5.1.2, 5.1.3, 5.1.4, 

5.1.5, 6.6.1,  
(8) 

 

1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5, 1.1.6, 1.1.7, 
1.1.8, 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6, 

1.2.7, 1.2.8, 2.3.1, 2.8.1,  
(18) 

 

    

 

En la matriz por daños al Personal (Tabla VII.58) se ponderaron 66 escenarios de riesgo, 

observando que la distribución de los mismos es la siguiente: 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable). 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable). 

 Ninguno se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles). 

 66 (sesenta y seis) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable). 
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por daños al ambiente, entre 

paréntesis se indica el número total de escenarios que se localizan en cada categoría. 

 
Tabla VII.59.- Matriz de riesgo por daños a la Población. 
 

 CONSECUENCIA 

C1 C2 C3 C4 C5 C
66 

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
/A

Ñ
O

 

F6       

F5 
      

F4       

 

F3 
2.6.1, 

(1) 
     

F2 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 
1.1.5, 1.1.6, 1.1.7, 1.1.8, 
1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 
1.2.5, 1.2.6, 1.2.7, 1.2.8, 

2.3.1, 2.8.1, 
(18) 

 

2.1.1, 2.2.1, 2.4.1, 2.5.1, 
2.7.1, 3.3.1, 3.4.1, 3.5.1, 
3.6.1, 3.7.1, 4.1.1, 4.2.1, 
4.3.1, 4.4.1, 4.5.1, 4.6.1, 
5.1.1, 5.2.1, 5.3.1, 5.4.1, 
5.5.1, 5.6.1, 5.7.1, 6.1.1, 
6.2.1, 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4, 
6.2.5, 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3, 

7.2.4, 7.2.5, 
(39) 

 

    

F1 
3.1.1, 3.2.1, 5.1.1, 5.1.2, 
5.1.3, 5.1.4, 5.1.5, 6.6.1, 

(8) 

     

 

 

En la matriz por daños a la población (Tabla VII.59) se ponderaron 66 escenarios de riesgo, 

observando que la distribución de los mismos es la siguiente: 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable). 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable). 

 Ninguno se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles). 

 66 (sesenta y seis) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable). 
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por daños al negocio, entre 

paréntesis se indica el número total de escenarios que se localizan en cada categoría. 

 

Tabla VII.60.- Matriz de riesgo por daños al Ambiente. 
 

 CONSECUENCIA 

C1 C2 C3 C4 C5 C
66 

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
/A

Ñ
O

 

F6       

F5 
      

F4       

 

F3 
2.6.1, 

(1) 
     

F2 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 
1.1.5, 1.1.6, 1.1.7, 1.1.8, 
1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 
1.2.5, 1.2.6, 1.2.7, 1.2.8, 

2.3.1, 2.8.1, 
(18) 

 

2.1.1, 2.2.1, 2.4.1, 2.5.1, 
2.7.1, 3.3.1, 3.4.1, 3.5.1, 
3.6.1, 3.7.1, 4.1.1, 4.2.1, 
4.3.1, 4.4.1, 4.5.1, 4.6.1, 
5.1.1, 5.2.1, 5.3.1, 5.4.1, 
5.5.1, 5.6.1, 5.7.1, 6.1.1, 
6.2.1, 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4, 
6.2.5, 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3, 

7.2.4, 7.2.5, 
(39) 

 

    

F1 
3.1.1, 3.2.1, 5.1.1, 5.1.2, 
5.1.3, 5.1.4, 5.1.5, 6.6.1, 

(8) 

     

 

 

En la matriz por daños al ambiente (Tabla VII.60) se ponderaron 66 escenarios de riesgo, 

observando que la distribución de los mismos es la siguiente: 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable). 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable). 

 Ninguno se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles). 

 66 (sesenta y seis) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable). 
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En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por daños a la imagen de la 

empresa, entre paréntesis se indica el número total de escenarios que se localizan en cada 

categoría. 

 
Tabla VII.61.- Matriz de riesgo por daños a la Imagen/Producción de la Empresa. 
 

 CONSECUENCIA 

C1 C2 C3 C4 C5 C
66 

F
R

E
C

U
E

N
C

IA
/A

Ñ
O

 

F6       

F5 
      

F4       

 

F3 
2.6.1, 

(1) 
     

F2 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 
1.1.5, 1.1.6, 1.1.7, 1.1.8, 
1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 
1.2.5, 1.2.6, 1.2.7, 1.2.8, 

2.3.1, 2.8.1, 
(18) 

 

2.1.1, 2.2.1, 2.4.1, 2.5.1, 
2.7.1, 3.3.1, 3.4.1, 3.5.1, 
3.6.1, 3.7.1, 4.1.1, 4.2.1, 
4.3.1, 4.4.1, 4.5.1, 4.6.1, 
5.1.1, 5.2.1, 5.3.1, 5.4.1, 
5.5.1, 5.6.1, 5.7.1, 6.1.1, 
6.2.1, 6.2.2, 6.2.3, 6.2.4, 
6.2.5, 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3, 

7.2.4, 7.2.5, 
(39) 

 

    

F1 
3.1.1, 3.2.1, 5.1.1, 5.1.2, 
5.1.3, 5.1.4, 5.1.5, 6.6.1, 

(8) 

     

 

En la matriz por daños a la Imagen/Producción de la Empresa (Tabla VII.61) se ponderaron 

66 escenarios de riesgo, observando que la distribución de los mismos es la siguiente: 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo A (intolerable). 

 Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (indeseable). 

 Ninguno se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles). 

 66 (sesenta y seis) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable). 
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A continuación, se incluye un resumen de las jerarquizaciones de riesgo en el sistema de 

estudio, de acuerdo a cada uno de los nodos evaluados. 

 
Tabla VII.62.- Tabla de Jerarquización de Riesgos. 

No. Descripción del Nodo No. Desviaciones 
RIESGO 

Pe Po IA IP 

1.1 

Recepción de gas L.P. desde 
Buque-Tanques. 
Subnodo 1.- Tren de mangueras 
submarinas de conexión de 
buque-tanque con PLEM. 

1.1.1 No flujo D2 D2 D2 D2 

1.1.2 Menos flujo D2 D2 D2 D2 

1.1.3 Más flujo D2 D2 D2 D2 

1.1.4 Menos presión D2 D2 D2 D2 

1.1.5 Más presión D2 D2 D2 D2 

1.1.6 Menor temperatura D2 D2 D2 D2 

1.1.7 Más temperatura D2 D2 D2 D2 

1.1.8 Pérdida de contención  D2 D2 D2 D2 

1.2 

Recepción de gas L.P. desde 
Buque-Tanques. 
Subnodo 2.- Línea de 
transferencia de gas L.P. 
submarina desde el PLEM 
conectada por junta monoblock 
con línea terrestre en cabezal de 
interconexión de playa. 

1.2.1 No flujo D2 D2 D2 D2 

1.2.2 Menos flujo D2 D2 D2 D2 

1.2.3 Más flujo D2 D2 D2 D2 

1.2.4 Menos presión D2 D2 D2 D2 

1.2.5 Más presión D2 D2 D2 D2 

1.2.6 Menor temperatura D2 D2 D2 D2 

1.2.7 Mayor temperatura D2 D2 D2 D2 

1.2.8 Pérdida de contención  D2 D2 D2 D2 

2 
Recepción de gas L.P. en 
Terminal de Almacenamiento. 

2.1.1 No flujo D4 D4 D4 D4 

2.2.1 Menos flujo D4 D4 D4 D4 

2.3.1 Mayor flujo D2 D2 D2 D2 

2.4.1 Menos presión D4 D4 D4 D4 

2.5.1 Más presión D4 D4 D4 D4 

2.6.1 Menor temperatura D3 D3 D3 D3 

2.7.1 Mayor temperatura D4 D4 D4 D4 

2.8.1 Pérdida de contención D2 D2 D2 D2 

3 
Almacenamiento de gas L.P. en 
esferas semi-refrigeradas. 

3.1.1 No nivel D1 D1 D1 D1 

3.2.1 Menos nivel D1 D1 D1 D1 

3.3.1 Más nivel  D4 D4 D4 D4 

3.4.1 Menos presión D4 D4 D4 D4 

3.5.1 Más presión D4 D4 D4 D4 

3.6.1 Menos temperatura D4 D4 D4 D4 

3.7.1 Más temperatura D4 D4 D4 D4 

4 
Transferencia de gas L.P. desde 
esferas de almacenamiento a 
casa de bombas de carga. 

4.1.1 No flujo D4 D4 D2 D2 

4.2.1 Menos flujo D4 D4 D4 D4 

4.3.1 Menos presión  D4 D4 D4 D4 

4.4.1 Más presión D4 D4 D4 D4 

4.5.1 Más temperatura D4 D4 D4 D4 

4.6.1 Pérdida de contención D4 D4 D4 D4 

5 
Transferencia de gas L.P. desde 
casa de bombas a llenaderas de 
autotanques. 

5.1.1 No flujo D4 D4 D4 D4 

5.2.1 Menos flujo D4 D4 D4 D4 

5.3.1 Más flujo D4 D4 D4 D4 

5.4.1 Menos presión D4 D4 D4 D4 

5.5.1 Más presión D4 D4 D4 D4 

5.6.1 Más temperatura D4 D4 D4 D4 

5.7.1 Pérdida de contención D4 D4 D4 D4 
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No. Descripción del Nodo No. Desviaciones 
RIESGO 

Pe Po IA IP 

5.1 

Transferencia de gas L.P. desde 
casa de bombas a llenaderas de 
autotanques. 
Subnodo 5.1.- Almacenamiento e 
inyección de odorante en líneas 
de descarga de bombas de carga. 

5.1.1 Menor nivel D1 D1 D1 D1 

5.1.2 Más nivel D1 D1 D1 D1 

5.1.3 Menos presión D1 D1 D1 D1 

5.1.4 Más presión D1 D1 D1 D1 

5.1.5 Más temperatura D1 D1 D1 D1 

6 Llenaderas de autotanques. 

6.1.1 No flujo D4 D4 D4 D4 

6.2.1 Menos flujo D4 D4 D4 D4 

6.3.1 Más flujo D4 D4 D4 D4 

6.4.1 Menos presión D4 D4 D4 D4 

6.5.1 Más presión D4 D4 D4 D4 

6.6.1 Más temperatura D1 D1 D1 D1 

6.7.1 Pérdida de contención D4 D4 D4 D4 

6.1 
Llenaderas de autotanques. 
Subnodo 6.1.- Mangueras de 
trasiego a autotanques. 

6.2.1 No flujo D4 D4 D4 D4 

6.2.2 Menos flujo D4 D4 D4 D4 

6.2.3 Más presión  D4 D4 D4 D4 

6.2.4 Más temperatura  D4 D4 D4 D4 

6.2.5 Pérdida de contención D4 D4 D4 D4 

7 Semirremolque 

7.2.1 No nivel  D4 D4 D4 D4 

7.2.2 Menos nivel  D4 D4 D4 D4 

7.2.3 Más nivel  D4 D4 D4 D4 

7.2.4 Menos presión  D4 D4 D4 D4 

7.2.5 Más temperatura  D4 D4 D4 D4 

 

 

Relación de los riesgos analizados, evaluados y jerarquizados por tipo. 

De las tablas “Jerarquización de Riesgos mediante Matriz de Riesgo”, presentadas 

anteriormente se pueden resumir los siguientes comentarios: 

 

 Para el caso de la Planta de Distribución de gas L.P., No se encontraron escenarios 

ubicados en la zona de Riesgo Indeseable, en ninguno de los receptores de impacto al 

Personal, Ambiente, Negocio e Imagen. 

 

 De la evaluación de jerarquización de matriz de riesgos se ha determinado que los 

escenarios de riesgo que se encuentran en las zonas de Riesgo Aceptable con 

Controles (Región Amarilla) y Riesgo Razonablemente Aceptable (Región Verde), 

debe de darse cumplimiento a las recomendaciones emitidas en la identificación de 

riesgos para evitar que la seguridad se degrade a Riesgo Indeseable (región naranja). 
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 Se debe mantener la integridad y confiabilidad mecánica y control de proceso, para 

reducir la probabilidad de que se produzcan los escenarios de fuga y/o derrame, por lo 

que, se debe garantizar la operación y actuación en demanda de los sistemas de 

emergencias a instalar o dispositivos de protección para la mitigación de las 

afectaciones. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE 
PROTECCIÓN EN TORNO A LAS 

INSTALACIONES 
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VIII. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN EN TORNO A LAS 

INSTALACIONES. 

 

VIII.1. Estimación de consecuencias. 

Los escenarios de riesgo que mostraron el índice de riesgo más probable y el 

índice de riesgo más alto o catastrófico en la metodología HazOp, serán consideradas 

para desarrollar las modelaciones matemáticas de emisión de la sustancia manejada 

mediante el apoyo del Software PHAST 7.2.1 (Process Hazard Analysis Software Tool), 

que es un modelo de dispersión elaborado por la Det  Norske  Ver i tas  (DNV). El 

propósito fundamental del simulador PHAST, es proporcionar al personal de 

planeación, métodos integrados para evaluar el riesgo de la dispersión de fugas o un 

posible incendio, relacionados con la descarga de materiales peligrosos en el ambiente. 

El programa aumenta el conocimiento de las características de eventos y riesgos de 

accidentes potenciales y también proporciona las bases para la planificación de 

emergencias (Radios Potenciales de Afectación). 

 
Los modelos matemáticos de dispersión de gases se utilizan con dos propósitos, para 

evaluar riesgos y planear respuestas a una emergencia, y proveer información guía 

para los cuerpos de respuesta de emergencia durante la liberación del material. La 

modelación se puede utilizar para predecir los efectos de varios escenarios de 

liberación accidental, y establecer cuales escenarios representarían el mayor riesgo al 

personal de la instalación, la comunidad y el medio ambiente. Con lo que respecta a las 

posibles situaciones de riesgo que puede presentarse en la etapa operativa de la 

Terminal Marítima de Almacenamiento de Gas L.P.; se simularon con el Software 

PHAST 7.2.1, los eventos de modelación de una nube de gas tienen como propósito 

principal el predecir el área que podría resultar afectada por la presencia del material 

liberado. Los efectos perjudiciales dependen de las propiedades peligrosas del material 

liberado. Para materiales inflamables, la presencia de concentraciones de gas dentro de 

los límites de inflamabilidad del material es la de mayor interés debido a que en ese 

intervalo se puede generar un incendio o explosión, estos pueden generarse por 

eventos de corrosión o pérdida de integridad mecánica. Para estas consecuencias se 
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determinaron los radios de afectación para las zonas de alto riesgo y los de 

amortiguamiento, con la finalidad de estimar y observar las repercusiones al Personal, 

Población, Ambiente y a la Instalación/producción. 

 
Criterios utilizados para el análisis cuantitativo. 

Para proporcionar los datos al simulador PHAST, se consultó la siguiente información 

con la finalidad de dar un análisis más claro e interpretar mejor los posibles riesgos 

evaluados: 

 Planos de Instalaciones Mecánicas. 

 Plano Arquitectónico de Conjunto. 

 Memoria Técnica Descriptiva de la instalación. 

 Consulta de estadísticas de accidentes por fuga o en instalaciones similares 

(Terminal Marítima de Almacenamiento de Gas L.P). 

 Los resultados obtenidos con la aplicación de la Metodología de Riesgo HazOp 

(Hazard and Operability). 

 

Datos de entrada para la simulación de los Escenarios de Riesgo. 

Los datos para alimentar al Software PHAST 7.2.1, se realizaron conforme a lo siguiente: 

a).- Nombre del simulador utilizado: Para el presente estudio se utilizará el Software 

PHAST (Process Hazard Analysis Software Tool), Versión 7.2.1. 

b).- Nombre de la Planta o Centro de Trabajo: Terminal Marítima de Almacenamiento 

de Gas L.P, en el municipio de Tuxpan, Estado de Veracruz. 

 
c).- Clave y nombre de los escenarios de riesgo: Se utilizaran las siguientes claves y 

nombres para identificar los siguientes escenarios de riesgo: 
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Tabla VIII.1.- Escenarios de riesgos. 

Tipo de escenario Clave del escenario (ID) Descripción Consecuencias 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

1.1.8 [R1] 
TREN DE MANGUERAS 
SUBMARINAS BUQUE-
TANQUE A PLEM 

1.1.8 [E1] 
TREN DE MANGUERAS 
SUBMARINAS BUQUE-
TANQUE A PLEM 

Fuga de gas L.P. en manguera de 
descarga de buque-tanque por orificio 
con diámetro equivalente al 10% del DN 
por desgaste mecánico. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

1.1.8 [R2] 
TREN DE MANGUERAS 
SUBMARINAS BUQUE-
TANQUE A PLEM 

1.1.8 [E2] 
TREN DE MANGUERAS 
SUBMARINAS BUQUE-
TANQUE A PLEM 

Fuga de gas L.P. en manguera de 
trasiego por desconexión accidental o 
cizallamiento (rotura total). 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

1.2.8 [R1] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA PLEM-SDV 
PATIN DE MEDICIÓN 

1.2.8 [E1] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA  PLEM-SDV 
PATIN DE MEDICIÓN 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 1.25 in por 
corrosión, falla en la soldadura o fuga en 
uniones bridadas  

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

1.2.8 [R2] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA PLEM-SDV 
PATIN DE MEDICIÓN 

1.2.8 [E2] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA  PLEM-SDV 
PATIN DE MEDICIÓN 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o ducto, 
por corrosión, golpe o falla en 
soldadura. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

1.2.8 [R3] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA PLEM-SDV 
PATIN DE MEDICIÓN 

1.2.8 [E3] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA PLEM-SDV 
PATIN DE MEDICIÓN 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por rotura 
catastrófica. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

2.8 [R1] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - ESFERAS 

2.8 [E1] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS SDV PATIN 
DE MEDICIÓN - 
ESFERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 1.25 in por 
corrosión, falla en la soldadura o fuga en 
uniones bridadas. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

2.8 [R2] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - ESFERAS 

2.8 [E2] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS SDV PATIN 
DE MEDICIÓN - 
ESFERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o ducto, 
por corrosión, golpe o falla en 
soldadura. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

2.8 [R3] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - ESFERAS 

2.8 [E3] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS SDV PATIN 
DE MEDICIÓN - 
ESFERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por rotura 
catastrófica. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

3.2 [R1] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 

3.2 [E1] 
ESFERAS TE-01-TE-08 

Fuga continua de gas LP en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 6 mm. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

3.2 [R2] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 

3.2 [E2] 
ESFERAS TE-01-TE-08 

Fuga continua de gas LP en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 13 mm. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO 

3.2 [R3] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 

3.2 [E3] 
ESFERAS TE-01-TE-08 

Fuga continua de gas LP en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 25 mm. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO 

3.2 [R4] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 

3.2 [E4] 
ESFERAS TE-01-TE-08 

Fuga continua de gas en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 50 mm. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

3.7 [R] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 
-- 

Avería catastrófica de tanque 
presurizado de almacenamiento de gas 
LP por perdida de integridad mecánica 
del recipiente [BLEVE]. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 
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Tipo de escenario Clave del escenario (ID) Descripción Consecuencias 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

4.8 [R1] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 
ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

4.8 [E1] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 

ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.75 in por 
corrosión, falla en la soldadura o fuga en 
uniones bridadas. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

4.8 [R2] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 
ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

4.8 [E2] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 

ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o ducto, 
por corrosión, golpe o falla en 
soldadura. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

4.8 [R3] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 
ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

4.8 [E3] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 

ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por rotura 
catastrófica. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

5.8 [R1] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA CASA 
DE BOMBAS 
LLENADERAS 

5.8 [E1] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA  

CASA DE BOMBAS 
LLENADERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.75 in por 
corrosión, falla en la soldadura o fuga en 
uniones bridadas. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

5.8 [R2] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA CASA 
DE BOMBAS 
LLENADERAS 

5.8 [E2] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA  

CASA DE BOMBAS 
LLENADERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o ducto, 
por corrosión, golpe o falla en 
soldadura.  

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

5.8 [R3] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA CASA 
DE BOMBAS 
LLENADERAS 

5.8 [E3] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA  

CASA DE BOMBAS 
LLENADERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por rotura 
catastrófica. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

5.1.1 [R1] 

TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DE 

ODORANTE 

5.1.1 [E1] 

TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ODORANTE 

Fuga continua de producto en tanque 
presurizado de almacenamiento de gas 
por orificio con diámetro equivalente de 
13 mm, por corrosión en tanque o 
conexiones roscables. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

5.1.1 [R2] 

TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DE 

ODORANTE 

5.1.1 [E2] 

TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ODORANTE 

Fuga continua de producto en tanque 
presurizado de almacenamiento de gas 
por orificio con diámetro equivalente de 
25 mm por golpe/impacto externo. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

6.8 [R1] 

LINEAS DE LLENADERAS 

6.8 [E1] 

LINEAS DE 
LLENADERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.60 in por 
corrosión, falla en la soldadura o fuga en 
uniones bridadas. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

6.8 [R2] 

LINEAS DE LLENADERAS 

6.8 [E2] 

LINEAS DE 
LLENADERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 30% del 
diámetro nominal de la tubería o ducto, 
por corrosión, golpe o falla en 
soldadura. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

6.8 [R3] 

LINEAS DE LLENADERAS 

6.8 [E3] 

LINEAS DE 
LLENADERAS 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería por rotura 
catastrófica. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO MÁS 
PROBABLE 

6.1.8 [R1] 

MANGUERAS DE 
TRASIEGO 

6.1.8 [E1] 

MANGUERAS DE 
TRASIEGO 

Fuga de producto en manguera de 
trasiego por orificio con diámetro 
equivalente de 15 mm por desgaste 
mecánico. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

6.1.8 [R2] 

MANGUERAS DE 
TRASIEGO 

6.1.8 [E2] 

MANGUERAS DE 
TRASIEGO 

Fuga de producto de manguera de 
trasiego por desconexión accidental o 
cizallamiento (rotura total). 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 
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Tipo de escenario Clave del escenario (ID) Descripción Consecuencias 

ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 

ESCENARIO 
CREIBLE 

7.2 [R] 

AUTOTANQUE 

7.2 [R] 

AUTOTANQUE 

Fuga continua de producto de 
autotanque presurizado por orificio con 
diámetro equivalente a la conexión más 
grande en el manifold del 
semirremolque. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

ESCENARIO 
CATASTRÓFICO 

7.7 [R] 

AUTOTANQUE 

 Avería catastrófica de autotanque 
presurizado de almacenamiento de 
producto por perdida de integridad 
mecánica del recipiente [BLEVE]. 

Fuga de gas con explosión de nube de vapor 
(sobrepresión) ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, al Ambiente, al 
Negocio y a la Imagen de la Empresa. 

* Se considerará una acción hipotética para determinar un evento que será denominado como “El Peor Caso (PC)”, el cual deberá 

corresponder a la liberación accidental del mayor inventario del material o sustancia peligrosa contenida en un recipiente, línea de 

proceso o ducto. 

 
** Se considerará una acción hipotética para determinar un evento que será denominado como “El Caso Probable (CP)”, el cual deberá 

corresponder con base a la experiencia del personal operativo, el evento de liberación accidental de un material o sustancia peligrosa, 

que tiene la mayor probabilidad de ocurrir. 

 
*** Se considerará  una acción hipotética para determinar un evento que será determinado como “El Caso Alterno (CA)”, el cual deberá 

corresponder a la liberación accidental de un material o sustancia peligrosa que es simulado, pero que no corresponde al Peor Caso ni 

al Caso Probable. 

 
 

d).- Condiciones ambientales del sitio: Para todos los escenarios de riesgo se tomará 

la temperatura ambiente promedio de la zona, la cual es de 25 °C, de acuerdo a la 

estación meteorológica más cercana. 

 
e).- Tipo de área de localización de la instalación: La Terminal Marítima de 

Almacenamiento de Gas L.P. en el municipio de Tuxpan Veracruz está ubicada en un 

área Marítima.  

       

f).- Condiciones meteorológicas al momento de la fuga del material o  

sustancia peligrosa: Para cada uno de los escenarios a simular, se tomará una 

velocidad del viento promedio de 1.5 m/s y la estabilidad ambiental considerada será 

Clase “F”, debido a que en el área donde se localizará la obra ES MUY DIFICIL que se 

presenten condiciones extremadamente estables. 
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g).- Material o sustancia peligrosa bajo estudio: En el presente estudio la sustancia 

que podría ser liberada seria el gas natural comprimido. De acuerdo con las Hojas de 

Datos de Seguridad (véase Anexo “5.1”) es una mezcla de hidrocarburos, donde el 

componente de mayor porcentaje es el metano (95%), el cual presenta características 

de inflamabilidad y explosividad.  

 
En este estudio los modelos utilizados son aplicables a las consecuencias de un 

accidente con una sustancia inflamable, la cual pone en riesgo a la población y el 

ambiente. Para describir la liberación de un material en un accidente químico con un 

material inflamable, se necesitan al menos tres tipos de modelos:  

1. Modelo de fuente de liberación. 

2. Modelo de dispersión de nube. 

3. Modelo de radiación térmica y explosión 

 
La aplicación del modelo tiene como objeto integrar las propiedades intrínsecas del 

material y los diversos escenarios de liberación con las condiciones ambientales 

particulares del sitio con el fin de conocer el comportamiento de la flama (en caso de 

incendio), y/o dispersión de una nube con incendio o explosión.  

 
Los principales factores para considerar en el modelado son: inflamabilidad de la 

sustancia, estado físico, fuente de emisión, condiciones meteorológicas, características 

del sitio (topografía), y la ubicación de los receptores de interés.   
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En el presente análisis de consecuencias, se analizarán los siguientes eventos: 

Tabla VIII. 2.- Clase de Eventos por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas. 

Clave Nombre Descripción 

FLAM 
 

Flamazo (Flash 
Fire en el idioma 

inglés) 
 

Cuando un gas o líquido inflamable con punto de inflamación bajo, es descargado a la atmósfera, se 
forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra con un punto de ignición 
antes de que la dilución de la nube sea menor al límite inferior de explosividad, ocurre el flamazo. Las 
consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones térmicas generadas durante el proceso de 
combustión. Este proceso de combustión tiene una corta duración, los daños son de baja intensidad y 
en ocasiones provocan un chorro de fuego en el punto de fuga.  

CHOF 
 

Chorro de fuego 
(Jet Fire en el 
idioma inglés) 

Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de almacenamiento o de una 
tubería, el material descargado a través de un orificio o ruptura formaría una descarga a presión del tipo 
chorro, el cual se mezcla con el aire. Si el material entra en contacto con una fuente de ignición, ignita y 
entonces ocurre un chorro de fuego.  

BOLF 
 

Bola de fuego 
(Fire Ball en el 
idioma inglés) 

El evento de bola de fuego resulta de la ignición de una mezcla líquido/vapor inflamable y 
sobrecalentada que es descargada a la atmósfera. El evento de bola de fuego ocurre frecuentemente 
seguido a una Explosión de Vapores en Expansión de un Líquido en Ebullición (BLEVE).  

EXP 
 

Explosión 
 

Una explosión es una descarga de energía que causa un cambio transitorio en la densidad, presión y 
velocidad del aire alrededor del punto de descarga de energía. Existen explosiones físicas, que son 
aquellas que se originan de un fenómeno estrictamente físico como una ruptura de un tanque 
presurizado o un BLEVE. El otro tipo de explosiones se denominan confinadas, las cuales tienen su 
origen en reacciones químicas que ocurren en el interior de recipientes o edificios.  

BLEVE 
 

Explosión de 
Vapores en 

Expansión de un 
Líquido en 
Ebullición 

(Boiling Liquid 
Expanding Vapor 

Explosion) 

Ocurre cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de un recipiente que contiene un líquido 
combustible sobrecalentado. La causa inicial de un BLEVE es usualmente un fuego externo 
impactando sobre las paredes del recipiente sobre el nivel del líquido, esto hace fallar el material y 
permite la ruptura repentina de las paredes del tanque. Un BLEVE puede ocurrir como resultado de 
cualquier mecanismo que ocasione la falla repentina de un recipiente y permita que el líquido 
sobrecalentado se vaporice. Si el material líquido/vapor descargado es inflamable, la ignición de la 
mezcla puede resultar en una bola de fuego (fire ball en el idioma inglés).  

VCE 
o 

UVCE 
(según 
el caso) 

Explosión por 
una Nube de 

Vapor 
(Vapor Cloud 

Explosión en el 
idioma inglés) 

Puede definirse simplemente como una explosión que ocurre en el aire y causa daños por efecto de 
ondas de sobrepresión. Comienza con una descarga de una gran cantidad de líquido que se evapora o 
gas inflamable de un tanque o tubería y se dispersa en la atmósfera, de toda la masa de gas que se 
dispersa, sólo una parte de esta se encuentra dentro de los límites superior e inferior de explosividad. 
Esa masa es la que después de encontrar una fuente de ignición genera sobrepresiones por la 
explosión. Este evento puede ocurrir tanto en lugares confinados como en no confinados. Cuando el 
evento es no confinado, se le conoce como “Explosión por una Nube de Vapor no Confinada” (UVCE - 
Unconfined Vapor Cloud Explosión en el idioma inglés).  

Fuente: Criterios Técnicos para Simular Escenarios de Riesgo por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas, en Instalaciones de 
Petróleos Mexicanos DCO-GDOESSSPA-CT-001. 

 
Para definir las dimensiones de las zonas de seguridad alrededor de la instalación, el 

especialista de análisis de consecuencias debe utilizar los valores de referencia 

estipulados por la ASEA y los recomendados en la Guía con clave DCO-GDOESSSPA-

CT-001. 

 

 Zona de Alto Riesgo. 

Es la distancia a partir del punto de fuga donde de acuerdo con los cálculos realizados, 

en caso de presentarse el evento se requiere de ejecutar acciones de combate, control 

y evacuación inmediatas. En la tabla VIII.3 se describen los parámetros que definen a la 

zona de alto riesgo. 
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Tabla VIII.3.- Parámetros que Definen la Zona de Alto de Riesgo. 

Consecuencia Descripción 

Efecto de Radiación 

(Radiación Térmica) 

*5.0 Kw/m2 (1,500 BTU/pie2hr) Nivel de radiación térmica suficiente para causar daños al personal si no se 

protege adecuadamente en 20 segundos, sufriendo quemaduras hasta de 2o grado sin la protección 

adecuada. 

Efecto Explosivo 
*0.070 kg/cm2 (1psi) Es la presión en la que se presenta demolición parcial de casas, quedando 

inhabitables. 

Fuente: *Guía para la presentación del Estudio de Riesgo Ambiental, ASEA. 

 Zona de Amortiguamiento. 

Es la comprendida entre el límite de la Zona de Alto Riesgo y la distancia que, de 

acuerdo a los cálculos realizados, en caso de presentarse el evento se requiere tomar 

medidas preventivas. En la tabla VIII.4 se describen los parámetros que definen a la 

zona de amortiguamiento. 

 

Tabla VIII.4.- Parámetros que definen la Zona de Amortiguamiento. 

CONSECUENCIA DESCRIPCIÓN 

Efecto de Radiación 

(Radiación Térmica). 

*1.4 Kw/m2.  (400 BTU/pie2hr).  Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y al medio día.  No 

causará incomodidad durante exposición prolongada.   

Efecto Explosivo. 
*0.035 kg/cm2 (0.5 psi) Ventanas pequeñas o grandes usualmente fracturadas, daño ocasional a los 

marcos de las ventanas. 

Fuente: *Guía para la presentación del Estudio de Riesgo Ambiental, ASEA. 

 Niveles de Referencia para Daño al Equipamiento y Escalamiento de los 

Accidentes. 

Efectos de Flamazo (Flash-Fire). 

Para los efectos de Flamazo no se utiliza el flujo térmico como criterio para establecer 

las dimensiones de la zona intermedia de seguridad. Ello está dado por las 

características de este evento, especialmente el corto periodo de tiempo de exposición 

debido a la rapidez con que ocurre este evento. La zona de afectación queda definida 

por las dimensiones de la nube donde ocurre el flamazo. En la tabla VIII.5 Efectos de 

Flamazo (Flash-Fire), se reflejan los daños esperados sobre las personas que se 

encuentran en la zona de afectación por un Flamazo. 
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Tabla VIII.5.- Efectos de Flamazo (Flash-Fire). 

Consecuencia Descripción 

Fuera del límite de la nube 

inflamable (1/2 LII) 

Dado que este es el límite del área con inflamabilidad, no se esperan daños ni a personas ni 

equipamiento. 

Dentro de la nube 

sometidos a un contacto 

directo con la llama (1 LSI) 

La probabilidad de muerte es muy elevada, considerada incluso del 100% de las personas en las áreas 

abiertas, envueltas en la flama instantánea por inspiración de gases candentes. Las personas sufrirán 

quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la situación se agrava a quemaduras a 

3° y 4° grado por la ignición de la ropa o vestidos.  En el caso de personas situadas en el interior de 

locales, probablemente estarán protegidas –aunque sea parcialmente- de la llamarada, pero estarán 

expuestas a fuegos secundarios provocados por la misma o por el acceso de gases candentes del 

flamazo a los locales.  En el caso de que la persona porte ropa de protección que no se queme, su 

mortalidad se reducirá al ser menor la superficie del cuerpo expuesta, pero los efectos pueden ser 

mortales por la inhalación de gases candentes, si no están provistos de protección respiratoria SCBA. No 

se esperan daños directos al equipamiento por Flash Fire. 

Fuente: Phast Software Package Description. 

 

Flujo de Radiación Térmica. 

La evaluación de las zonas de daño a las instalaciones y el posible escalamiento del 

accidente hacia otras instalaciones se realiza en función de la intensidad y tiempo de 

exposición a los valores de referencia del flujo térmico y el valor del pico máximo de 

sobrepresión de la onda expansiva. 

 

La selección de los niveles de referencia para la radiación térmica se basa en los 

estudios de vulnerabilidad de diferentes tipos de estructuras y equipos en función de la 

intensidad del flujo térmico y el tiempo de exposición. 

 

De la tabla VIII.6 Efectos por Radiación Térmica, se seleccionan los valores que serán 

utilizados para estimar las zonas de afectación, al personal, a la población, al ambiente 

e instalaciones. 
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Tabla VIII.6.- Efectos por Radiación Térmica. 
 

Radiación térmica 
(Kw/m2) 

Efecto observado 

37.5 
Suficiente para causar daños al equipamiento de proceso, el acero estructural cede en 20 min 

de exposición. 

25 Mínimo de energía requerido para inflamar la madera en exposición larga (sin llama iniciadora). 

12.5 
Mínimo de energía requerido para inflamar la madera con llama iniciadora. Fundición de tubos 

plásticos. Causa quemaduras de tercer grado que producen la muerte instantánea. 

9.5 
Se alcanza el umbral de dolor después de 8 segundos, aparecen quemaduras de 2do. Grado 

después de 20 seg. 

5 

Suficiente para causar dolor al personal si es incapaz de ponerse a cubierto en 20 seg., 

ampollamiento de la piel (quemaduras de 2do grado), inhabilitación de las vías de escape. 

NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT. 

1.4 No causa incomodidad para exposiciones largas. NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT. 

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001 

 Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones. 

 Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad. 

 

Nube de Vapores. 

Los niveles de sobrepresión a evaluar se seleccionan tomando en cuenta la 

vulnerabilidad de las instalaciones, las estructuras constructivas y consecuentemente 

las personas que se encuentran en las mismas. Para el análisis, se toma como 

referencia los niveles que se dan en la tabla VIII. 3 parámetros que definen la zona de 

alto de riesgo, tabla VIII. 4 parámetros que definen la zona de amortiguamiento y para 

definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad y se seleccionan valores de 

la Tabla VIII.7 Daños producidos por las ondas de expansivas de Explosión.  
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Tabla VIII.7 .- Daños Producidos por las Ondas de Expansivas de Explosión. 
 

Sobrepresión 
Efecto observado 

Barg Psi 

0.0014 0.02 Ruido Audible (137 dB si es de baja frecuencia 10-15 Hz). 

0.0021 0.03 Ruptura ocasional de grandes ventanas de vidrio. 

0.0028 0.04 Ruido alto (143 dB), boom sónico y ruptura de vidrios. 

0.0070 0.1 Ruptura de pequeñas ventanas bajo tensión. 

0.0105 0.15 Presión típica para ruptura de vidrios de ventanas. 

0.0207 0.3 

"Distancia segura" (probabilidad 0.95 de que no se produzcan daños serios por debajo de este valor); 

límite de los proyectiles; algunos daños a los techos de las casas; 10% de ruptura de las ventanas de 

vidrio. 

0.0280 0.4 Daños estructurales menores limitados. 

0.0350 0.5 Las ventanas pequeñas y grandes son aplastadas. NIVEL DE REFERENCIA DE SEMARNAT. 

0.05 0.7 Daños menores a estructura de las casas. 

0.07 1 

Demolición parcial de casas, pueden ser inhabitables/ Las láminas de asbesto son aplastadas, fallan las 

uniones de paneles de acero y aluminio doblándose, los paneles vuelan. NIVEL DE REFERENCIA DE 

SEMARNAT. 

0.14 2 
Colapso parcial de muros y techos de edificaciones/ Las paredes de concreto o de bloques ligeros no 

reforzadas son aplastadas. 

0.16 2.3 Límite inferior de los daños estructurales serios. 

0.18 2.5 50% de destrucción de los muros de ladrillo de las casas. 

0.21 

 

3 

 

Daños ligeros a maquinarias pesadas (3000 lb) en edificios industriales. Los edificios de estructuras 

metálicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos. /Los edificios de paneles de acero (con 

o sin marcos de refuerzo son demolidos. Ruptura de tanques de almacenamiento de petróleo. 

0.28 4 El revestimiento de los edificios industriales ligeros se rompe. 

0.35 5 Destrucción casi completa de las casas. 

0.49 7 Los vagones de ferrocarril cargados se vuelcan. 

0.56 8 Los paneles de ladrillos de 8-12” de espesor, no reforzados, fallan por cortante o por flexión. 

0.63 9 Carros de ferrocarril cargados son destruidos completamente. 

0.70 10 
Probable destrucción total de edificios, las máquinas herramientas pesadas (7000 lb) son movidas y 

seriamente dañadas, las máquinas herramientas muy pesadas (12,000 lb) sobreviven. 

21 300 Límites de los bordes del cráter de la explosión. 

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001 

 Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones. 

 Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad.  
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Explosión de Nube de Gas no Confinada (UVCE). 

La explosión de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido 

dispersada y se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la 

explosión depende del tamaño de la nube y de las propiedades químicas de la 

sustancia. Se pueden ocasionar ondas de sobrepresión. Para que la probabilidad de 

que ocurra una explosión de una nube de vapor no confinada se requiere que la masa 

en la nube de vapor fugada sea mayor o igual a 1000 kilogramos de acuerdo con la 

guía para Análisis de Riesgos Cuantitativos de Procesos Químicos de la AICHE, 

“Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, AICHE, CCPS, Second 

edition año 2000, paginas 157-217. 

 
VI.3.1. Radios potenciales de afectación. 

A continuación, se presentan los eventos de riesgo y zonas de afectación determinados 

con el simulador PHAST 7.2.1: 

 
        Tabla VIII.8.- Resultados obtenidos de las simulaciones. 

TABLA VI.3.8 RADIOS PROBABLES DE ALCANCE DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO IDENTIFICADOS POR PERDIDA DE 
CONTENCIÓN DE MATERIALES INFLAMABLES JETFIRE-RADIACIÓN TERMICA / (VCE-SOBREPRESIÓN) 

ESCENARIO  ID 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

0.5 PSI 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 

1 PSI 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

1.4 kW/m2 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 
5 kW/m2 

DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) 

Fuga de gas L.P. en manguera de 
descarga de buque-tanque por 
orificio con diámetro equivalente al 
10% del DN por desgaste mecánico 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

1.1.8 [R1] 
TREN DE 
MANGUERAS 
SUBMARINAS 
BUQUE-TANQUE A 
PLEM 

97.682 m 71.2045 m 129.924 m 76.8369 m 

Fuga de gas L.P. en manguera de 
trasiego por desconexión accidental 
o cizallamiento (rotura total) 
[ESCENARIO ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

1.1.8 [R2] 
TREN DE 
MANGUERAS 
SUBMARINAS 
BUQUE-TANQUE A 
PLEM 

580.711 m 435.687 m 959.151 m 578.725 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 1.25 in por 
corrosión, falla en la soldadura o 
fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

1.2.8 [R1] 
LINEA SUBMARINA 
DE DESCARGA  
PLEM-SDV PATIN DE 
MEDICIÓN 

96.1358 m 70.2632 m 133.431 m 78.9204 m 
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ESCENARIO  ID 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

0.5 PSI 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 

1 PSI 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

1.4 kW/m2 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 
5 kW/m2 

DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla en 
soldadura [ESCENARIO ALTERNO 
/ PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

1.2.8 [R2] 
LINEA SUBMARINA 
DE DESCARGA  
PLEM-SDV PATIN DE 
MEDICIÓN 

344.015 m 275.94 m 318.308 m 189.991 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

1.2.8 [R3] 
LINEA SUBMARINA 
DE DESCARGA  
PLEM-SDV PATIN DE 
MEDICIÓN 

1587.62 m 1228.64 m 1188.52 m 718.701 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 1.25 in por 
corrosión, falla en la soldadura o 
fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

2.8 [R1] 
LINEA DE LLENADO 
DE ESFERAS 
SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - ESFERAS 

119.075 m 88.1416 m 133.322 m 78.494 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla en 
soldadura [ESCENARIO ALTERNO 
/ PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

2.8 [R2] 
LINEA DE LLENADO 
DE ESFERAS 
SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - ESFERAS 

432.055 m 364.746 m 318.23 m 189.646 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

2.8 [R3] 
LINEA DE LLENADO 
DE ESFERAS 
SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - ESFERAS 

993.941 m 763.116 m 1188.44 m 718.354 m 

Fuga continua de gas LP en esfera 
de almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 6 mm 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

3.2 [R1] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 
23.5518 m 18.2503 m 18.3829 m N/A 

Fuga continua de gas LP en esfera 
de almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 13 mm 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

3.2 [R2] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 

47.0954 m 36.4956 m 46.3514 m 29.1024 m 

Fuga continua de gas LP en esfera 
de almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 25 mm 
[ESCENARIO ALTERNO] 

3.2 [R3] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 
76.6559 m 58.4039 m 87.0197 m 60.1785 m 

Fuga continua de gas en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 50 mm 
[ESCENARIO ALTERNO] 

3.2 [R4] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 
284.317 m 243.508 m 166.834 m 117.898 m 
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ESCENARIO  ID 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

0.5 PSI 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 

1 PSI 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

1.4 kW/m2 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 
5 kW/m2 

DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) 

Avería catastrófica de tanque 
presurizado de almacenamiento de 
gas LP por perdida de integridad 
mecánica del recipiente [BLEVE]  
[ESCENARIO CATASTRÓFICO] 

3.7 [R] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 
N/A N/A 2715.06 m 1536.76 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.75 in por 
corrosión, falla en la soldadura o 
fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

4.8 [R1] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 
ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

56.4797 m 42.2087 m 62.9394 m 36.3264 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla en 
soldadura [ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

4.8 [R2] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 
ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

245.437 m 204.189 m 186.388 m 110.179 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

4.8 [R3] 
LINEAS DE 
TRANSFERENCIA 
ESFERAS-CASA DE 
BOMBAS 

589.641 m 452.86 m 776.642 m 466.997 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.75 in por 
corrosión, falla en la soldadura o 
fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

5.8 [R1] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA  
CASA DE BOMBAS 
LLENADERAS 

277.087 m 215.634 m 54.5561 m 29.1795 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla en 
soldadura [ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

5.8 [R2] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA  
CASA DE BOMBAS 
LLENADERAS 

592.009 m 458.214 m 164.293 m 87.9439 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

5.8 [R3] 
LINEA DE 
TRANSFERENCIA  
CASA DE BOMBAS 
LLENADERAS 

568.716 m 439.191 m 737.788 m 396.774 m 

Fuga continua de producto en 
tanque presurizado de 
almacenamiento de gas por orificio 
con diámetro equivalente de 13 mm, 
por corrosión en tanque o 
conexiones roscables [ESCENARIO 
MÁS PROBABLE] 

5.1.1 [R1] 
TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO 
DE ODORANTE 

67.9877 m 57.0388 m 43.8354 m 31.8219 m 
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ESCENARIO  ID 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS 
CRÍTICAS [1.5/F] 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

0.5 PSI 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 

1 PSI 

ZONA DE 
AMORTIGUAMIENTO  

1.4 kW/m2 

ZONA DE ALTO 
RIESGO 
5 kW/m2 

DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) 

Fuga continua de producto en 
tanque presurizado de 
almacenamiento de gas por orificio 
con diámetro equivalente de 25 mm 
por golpe/impacto externo 
[ESCENARIO ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

5.1.1 [R2] 
TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO 
DE ODORANTE 

96.5708 m 82.2641 m 77.6911 m 56.0977 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.60 in por 
corrosión, falla en la soldadura o 
fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

6.8 [R1] 
LINEAS DE 

LLENADERAS 

53.8993 m 40.6377 m 70.836 m 41.2452 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 30% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla en 
soldadura [ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

6.8 [R2] 
LINEAS DE 

LLENADERAS 

118.563 m 91.7412 m 135.522 m 80.0327 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería por rotura 
catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

6.8 [R3] 
LINEAS DE 

LLENADERAS 
305.062 m 232.665 m 401.269 m 240.231 m 

Fuga de producto en manguera de 
trasiego por orificio con diámetro 
equivalente de 15 mm por desgaste 
mecánico [ESCENARIO MÁS 
PROBABLE] 

6.1.8 [R1] 
MANGUERAS DE 

TRASIEGO 

53.5846 m 40.4462 m 69.9452 m 41.22 m 

Fuga de producto de manguera de 
trasiego por desconexión accidental 
o cizallamiento (rotura total) 
[ESCENARIO ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

6.1.8 [R2] 
MANGUERAS DE 

TRASIEGO 
170.68 m 127.382 m 217.914 m 129.948 m 

Fuga continua de producto de 
autotanque presurizado por orificio 
con diámetro equivalente a la 
conexión más grande en el manifold 
del semirremolque [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

7.2 [R] 
AUTOTANQUE 

507.294 m 437.936 m 153.029 m 107.981 m 

Avería catastrófica de autotanque 
presurizado de almacenamiento de 
producto por perdida de integridad 
mecánica del recipiente [BLEVE] 
[ESCENARIO CATASTRÓFICO] 

7.7 [R] 
AUTOTANQUE 

N/A N/A 645.22 m 356.99 m 
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De acuerdo a los eventos simulados y a los radios de afectación obtenidos, los riesgos 

más probables serían los que causarían menor riesgo y pueden ser causados por fallas 

mecánicas durante la vida útil o en actividades de mantenimiento (disminución de 

espesores en las tuberías, perdida de la protección anticorrosiva, fallas en soldaduras, 

conexiones, etc.) en las tuberías que conducirán el gas natural comprimido hasta los 

surtidores y los riesgos más catastróficos pueden ser causados por fugas en los 

cilindros de almacenamiento, ya que es donde se concentrará el gas natural 

comprimido, además de los riesgos por golpes con agentes externos (fenómenos 

naturales, sabotajes, automóviles u otros) en los dispensarios, pero estos se pueden 

minimizar debido a la frecuencia con la cual pueden presentarse. 

 
En el Anexo “5.7” se muestran los resultados obtenidos mediante las simulaciones 

con el Software PHAST. En el Anexo “5.8” se incluyen los ortomapas de localización, 

donde se indican los radios de afectación (zona de alto riesgo y zona de 

amortiguamiento) para los eventos de explosividad e inflamabilidad (“El Peor Caso”, 

“El Caso Probable” y “El Caso Alterno”).  

 
A continuación, se describen los escenarios de riesgo y cabe hacer mención que todos 

son hipotéticos. Los escenarios descritos en esta sección corresponden a eventos de 

pérdida de contención, en los cuales se plantea que se fuga la sustancia y que esta 

encuentra una fuente de ignición. 
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Tabla VIII-9.- Descripción de los escenarios de riesgo. 

Escenario Descripción de la afectación Protecciones  

Fuga de gas L.P. en manguera de 
descarga de buque-tanque por 
orificio con diámetro equivalente al 
10% del DN por desgaste 
mecánico [ESCENARIO MÁS 
PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de gas L.P. en manguera de 
trasiego por desconexión 
accidental o cizallamiento (rotura 
total) [ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 1.25 in 
por corrosión, falla en la soldadura 
o fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla 
en soldadura [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 
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Escenario Descripción de la afectación Protecciones  

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 1.25 in 
por corrosión, falla en la soldadura 
o fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla 
en soldadura [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga continua de gas LP en esfera 
de almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 6 mm 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga continua de gas LP en esfera 
de almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 13 mm 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 
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Escenario Descripción de la afectación Protecciones  

Fuga continua de gas LP en esfera 
de almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 25 mm 
[ESCENARIO ALTERNO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga continua de gas en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 50 mm 
[ESCENARIO ALTERNO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Avería catastrófica de tanque 
presurizado de almacenamiento 
de gas LP por perdida de 
integridad mecánica del recipiente 
[BLEVE]  

[ESCENARIO CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.75 in 
por corrosión, falla en la soldadura 
o fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla 
en soldadura [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 
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Escenario Descripción de la afectación Protecciones  

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.75 in 
por corrosión, falla en la soldadura 
o fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 20% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla 
en soldadura [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga continua de producto en 
tanque presurizado de 
almacenamiento de gas por orificio 
con diámetro equivalente de 13 
mm, por corrosión en tanque o 
conexiones roscables 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 
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Escenario Descripción de la afectación Protecciones  

Fuga continua de producto en 
tanque presurizado de 
almacenamiento de gas por orificio 
con diámetro equivalente de 25 
mm por golpe/impacto externo 
[ESCENARIO ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente de 0.60 in 
por corrosión, falla en la soldadura 
o fuga en uniones bridadas 
[ESCENARIO MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al 30% del 
diámetro nominal de la tubería o 
ducto, por corrosión, golpe o falla 
en soldadura [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería por rotura 
catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga de producto en manguera de 
trasiego por orificio con diámetro 
equivalente de 15 mm por 
desgaste mecánico [ESCENARIO 
MÁS PROBABLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 
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Escenario Descripción de la afectación Protecciones  

Fuga de producto de manguera de 
trasiego por desconexión 
accidental o cizallamiento (rotura 
total) [ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Fuga continua de producto de 
autotanque presurizado por orificio 
con diámetro equivalente a la 
conexión más grande en el 
manifold del semirremolque 
[ESCENARIO ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 

Avería catastrófica de autotanque 
presurizado de almacenamiento 
de producto por perdida de 
integridad mecánica del recipiente 
[BLEVE] [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

Fuga de gas con explosión de 
nube de vapor (sobrepresión) 
ignición (flash fire, jet fire), con 
posibles daños a las Personas, 
al Ambiente, al Negocio y a la 
Imagen de la Empresa. 

 Sistema de paro por emergencia 

 Sistema de gas y fuego 

 Detectores de gas 

 Detectores de radiación térmica 

 Anillos de enfriamiento (sprinklers) 

 Cañones monitores 

 Hidrantes 

 Sistema de corte hidraulico de emergencia 
vickers [para esferas] 
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IX.  SEÑALAMIENTOS DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE SEGURIDAD EN 

MATERIAL AMBIENTAL. 

 
IX.1.   Interacciones de riesgo. 

 
En cumplimiento a lo anterior, la totalidad de los tanques de almacenamiento objeto del 

presente estudio cuentan con sistemas fijos de enfriamiento [anillos de aspersión o 

sprinklers], adicionalmente se cuenta con hidrantes y monitores contra incendio de forma 

estratégica para brindar una protección adicional, por lo que en caso de fuego o de 

necesidad de enfriamiento, él ataque se puede realizar desde varios frentes, para más 

información, se hace al final de este apartado un análisis más detallado de los sistemas 

contra incendio y prevención de escalamiento por fuego con los que estará provista la 

Terminal Marítima de Almacenamiento de gas L.P. 

 

En las siguientes tablas, se presentan los resultados de la evaluación de las posibles 

interacciones de riesgo de los escenarios de riesgo evaluados en apartados anteriores 

[considerando aquellos con mayores consecuencias], y considerando los valores umbrales 

anteriormente descritos.  

 

NOTA: Únicamente se presentan los resultados más críticos derivados del análisis de 

consecuencias, considerando el escenario atmosférico más estable, a saber: velocidad del 

viento: 1.5 m/s y estabilidad atmosférica tipo F. 
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Tabla IX.1.- Escenarios críticos. 

RADIOS PROBABLES DE ALCANCE DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO IDENTIFICADOS POR PERDIDA DE 
CONTENCIÓN DE MATERIALES INFLAMABLES (JETFIRE-RADIACIÓN TERMICA) 

ESCENARIO  ID 

CONDICIONES ATMOSFÉRICAS CRÍTICAS 
[1.5/F] 

ZONA DE ALTO 
RIESGO POR DAÑO A 
EQUIPOS 
12.5 kW/m2 

ZONA DE ALTO 
RIESGO POR DAÑO A 
EQUIPOS 
37.5 kW/m2 

DISTANCIA (m) DISTANCIA (m) 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

1.2.8 [R3] 
LINEA SUBMARINA DE 
DESCARGA  
PLEM-SDV PATIN DE 
MEDICIÓN 

492.762 m 288.039 m 

Fuga de producto por orificio con 
diámetro equivalente al diámetro 
nominal de la tubería o ducto por 
rotura catastrófica [ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

2.8 [R3] 
LINEA DE LLENADO DE 
ESFERAS 
SDV PATIN DE MEDICIÓN - 
ESFERAS 

492.361 m 286.219 m 

Fuga continua de gas en esfera de 
almacenamiento por orificio con 
diámetro equivalente de 50 mm 
[ESCENARIO ALTERNO] 

3.2 [R4] 
ESFERAS  

TE-01-TE-08 
95.1999 m 73.8945 m 

Fuga continua de producto en tanque 
presurizado de almacenamiento de gas 
por orificio con diámetro equivalente de 
25 mm por golpe/impacto externo 
[ESCENARIO ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

5.1.1 [R2] 
TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ODORANTE 

45.4369 m 39.2048 m 

Fuga continua de producto de 
autotanque presurizado por orificio con 
diámetro equivalente a la conexión 
más grande en el manifold del 
semirremolque [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR ESCENARIO 
CREIBLE] 

7.2 [R] 
AUTOTANQUE 

88.1414 m 71.0894 m 
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Tabla IX.1.- Interacciones de riesgos. 

DATOS SUMINISTRADOS Y RESULTADOS DEL MODELO DE ANÁLISIS DE CONSECUENCIAS 

ID ESCENARIO 
ESCENARIO DE RIESGO 

DESENCADENADOR 

SITIOS DE INTERÉS POR 
INTERACCIÓN 

PROTECCIONES PARA 
EVITAR EFECTO 
DOMINO EN EL 
SISTEMA EVALUADO 

1.2.8 [R3] 

Fuga de producto por orificio con diámetro 
equivalente al diámetro nominal de la 
tubería o ducto por rotura catastrófica 
[ESCENARIO CATASTRÓFICO] 

TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ESFÉRICOS (DE TMA / 
TOMZA) 
CASA DE BOMBAS 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 
LLENADERAS 

SISTEMA DE PARO 
POR EMERGENCIA 
SISTEMA DE GAS Y 
FUEGO 
DETECTORES DE 
GAS 
DETECTORES DE 
RADIACIÓN TÉRMICA 
ANILLOS DE 
ENFRIAMIENTO 
(SPRINKLERS) 
CAÑONES 
MONITORES 
HIDRANTES 
SISTEMA DE CORTE 
HIDRAULICO DE 
EMERGENCIA 
VICKERS [PARA 
ESFERAS] 

2.8 [R3] 

Fuga de producto por orificio con diámetro 
equivalente al diámetro nominal de la 
tubería o ducto por rotura catastrófica 
[ESCENARIO CATASTRÓFICO] 

TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ESFÉRICOS (DE TMA / 
TOMZA) 
CASA DE BOMBAS 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 
LLENADERAS 

SISTEMA DE PARO 
POR EMERGENCIA 
SISTEMA DE GAS Y 
FUEGO 
DETECTORES DE 
GAS 
DETECTORES DE 
RADIACIÓN TÉRMICA 
ANILLOS DE 
ENFRIAMIENTO 
(SPRINKLERS) 
CAÑONES 
MONITORES 
HIDRANTES 
SISTEMA DE CORTE 
HIDRAULICO DE 
EMERGENCIA 
VICKERS [PARA 
ESFERAS] 
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DATOS SUMINISTRADOS Y RESULTADOS DEL MODELO DE ANÁLISIS DE CONSECUENCIAS 

3.2 [R4] 

Fuga continua de gas en esfera 
de almacenamiento por orificio 
con diámetro equivalente de 50 
mm [ESCENARIO ALTERNO] 

TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ESFÉRICOS (DE TMA / 
TOMZA) 
CASA DE BOMBAS 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 
LLENADERAS 

SISTEMA DE PARO POR 
EMERGENCIA 
SISTEMA DE GAS Y 
FUEGO 
DETECTORES DE GAS 
DETECTORES DE 
RADIACIÓN TÉRMICA 
ANILLOS DE 
ENFRIAMIENTO 
(SPRINKLERS) 
CAÑONES MONITORES 
HIDRANTES 
SISTEMA DE CORTE 
HIDRAULICO DE 
EMERGENCIA VICKERS 
[PARA ESFERAS] 

5.1.1 [R2] 

Fuga continua de producto en 
tanque presurizado de 
almacenamiento de gas por 
orificio con diámetro equivalente 
de 25 mm por golpe/impacto 
externo [ESCENARIO 
ALTERNO] 

TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ESFÉRICOS (DE TMA / 
TOMZA) 
CASA DE BOMBAS 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 
LLENADERAS 

SISTEMA DE PARO POR 
EMERGENCIA 
SISTEMA DE GAS Y 
FUEGO 
DETECTORES DE GAS 
DETECTORES DE 
RADIACIÓN TÉRMICA 
ANILLOS DE 
ENFRIAMIENTO 
(SPRINKLERS) 
CAÑONES MONITORES 
HIDRANTES 
SISTEMA DE CORTE 
HIDRAULICO DE 
EMERGENCIA VICKERS 
[PARA ESFERAS] 

7.2 [R] 

Fuga continua de producto de 
autotanque presurizado por 
orificio con diámetro equivalente 
a la conexión más grande en el 
manifold del semirremolque. 
[ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE] 

TANQUES DE 
ALMACENAMIENTO DE 
ESFÉRICOS (DE TMA / 
TOMZA) 
CASA DE BOMBAS 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 
LLENADERAS 

SISTEMA DE PARO POR 
EMERGENCIA 
SISTEMA DE GAS Y 
FUEGO 
DETECTORES DE GAS 
DETECTORES DE 
RADIACIÓN TÉRMICA 
ANILLOS DE 
ENFRIAMIENTO 
(SPRINKLERS) 
CAÑONES MONITORES 
HIDRANTES 
SISTEMA DE CORTE 
HIDRAULICO DE 
EMERGENCIA VICKERS 
[PARA ESFERAS] 
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De acuerdo con el análisis de interacciones de riesgo por radiación térmica, se concluyó que 

las áreas en las que existen equipos de proceso que pueden ser afectados por alguno de los 

eventos identificados dentro de las instalaciones de la Terminal Marítima de Almacenamiento 

de gas L.P. (TMA), son los que se enlistan en la siguiente tabla: 

 

Tabla IX.2.- Análisis de resultados del análisis de interacciones de riesgo por radiación 

térmica. 

ESCENARIO 
EQUIPO  

SINIESTRADO 

FLUJO TÉRMICO DE 
EXPOSICIÓN 

EQUIPO  
EXPUESTO 

37.5 kW/m2 12.5 kW/m2 

1.2.8 [R3] 
Fuga de producto por orificio 
con diámetro equivalente al 
diámetro nominal de la tubería 
o ducto por rotura catastrófica 
[ESCENARIO 
CATASTRÓFICO] 

LINEA SUBMARINA 
DE DESCARGA  
PLEM-SDV PATIN DE 
MEDICIÓN 

X  

 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
TE-01 | TE-02 | TE-03 
| TE-04 | TE-06 | TE-
07 | TE-08 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

 LLENADERAS DE 
AUTOTANQUES 

 ESTACIONAMIENTO 
DE 
SEMIRREMOLQUES 

 2 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
DE LA EMPRESA 
GAS TOMZA (AL 
SUR) 

 X 

 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
TE-01 | TE-02 | TE-03 
| TE-04 | TE-05 | TE-
06 | TE-07 | TE-08 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

 LLENADERAS DE 
SEMIRREMOLQUES 
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ESCENARIO 
EQUIPO  

SINIESTRADO 

FLUJO TÉRMICO DE 
EXPOSICIÓN 

EQUIPO  
EXPUESTO 

37.5 kW/m2 12.5 kW/m2 

 ESTACIONAMIENTO 
DE 
SEMIRREMOLQUES 

 11 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
DE LA EMPRESA 
TOMZA 

2.8 [R2] 
Fuga de producto por orificio 
con diámetro equivalente al 
20% del diámetro nominal de 
la tubería o ducto, por 
corrosión, golpe o falla en 
soldadura [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

LINEA DE LLENADO 
DE ESFERAS 
SDV PATIN DE 
MEDICIÓN - 
ESFERAS 

X  

 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
TE-01 | TE-02 | TE-03 
| TE-04 | TE-06 | TE-
07 | TE-08 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

 LLENADERAS DE 
AUTOTANQUES 

 ESTACIONAMIENTO 
DE 
SEMIRREMOLQUES 

 2 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
DE LA EMPRESA 
GAS TOMZA (AL 
SUR) 

 X 

 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
TE-01 | TE-02 | TE-03 
| TE-04 | TE-05 | TE-
06 | TE-07 | TE-08 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE 
VAPORES 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

 LLENADERAS DE 
SEMIRREMOLQUES 

 ESTACIONAMIENTO 
DE 
SEMIRREMOLQUES 

 11 ESFERAS DE 
ALMACENAMIENTO 
DE LA EMPRESA 
TOMZA 
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ESCENARIO 
EQUIPO  

SINIESTRADO 

FLUJO TÉRMICO DE 
EXPOSICIÓN 

EQUIPO  
EXPUESTO 

37.5 kW/m2 12.5 kW/m2 

3.2 [R4] 
Fuga continua de gas en 
esfera de almacenamiento por 
orificio con diámetro 
equivalente de 50 mm 
[ESCENARIO ALTERNO] 

ESFERA TE-01 

X - 

 ESFERAS TE-02 | TE-
03 | TE-04 | 
TANGENTE TE-05 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

- X 
 ESFERAS TE-05 | TE-

06 

ESFERA TE-02 

X - 

 ESFERAS TE-01 | TE-
03 | TE-04 | 
TANGENTE TE-06 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

- X 
 ESFERAS TE-05 | TE-

06 

ESFERA TE-03 

X - 

 ESFERAS TE-01 | TE-
02 | TE-04 | TE-05 | 
TE-06 | TANGENTE 
TE-07 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
MERCAPTANO 

- X 

 ESFERAS TE-07 | TE-
08 

 AFECTACIÓN 
PARCIAL A LA 
CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

ESFERA TE-04 X - 

 ESFERAS TE-01 | TE-
02 | TE-03 | TE-05 | 
TE-06 

 CASA DE BOMBAS 
DE CARGA 
INCLUYENDO 
EQUIPO PAQUETE 
DE INYECCIÓN DE 
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ESCENARIO 
EQUIPO  

SINIESTRADO 

FLUJO TÉRMICO DE 
EXPOSICIÓN 

EQUIPO  
EXPUESTO 

37.5 kW/m2 12.5 kW/m2 

MERCAPTANO 

- X 

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

 ESFERAS TE-07 | TE-
08 

ESFERA TE-05 

X - 

 ESFERAS TE-03 | TE-
04 | TE-06 | TE-07 | 
TE-08 | TANGENTE 
ESFERA TE-01 

- X 
 ESFERAS TE-01 | TE-

02 

ESFERA TE-06 

X - 
 ESFERAS TE-03 | TE-

04 | TE-05 | TE-07 | 
TE-08 

- X 
 ESFERAS TE-01 | TE-

02 

ESFERA TE-07 

X - 
 ESFERAS TE-05 | TE-

06 | TE-08 | 
TANGENTE TE-03 

- X 
 ESFERAS TE-03 | TE-

04 

ESFERA TE-08 

X - 
 TE-05 | TE-06 | TE-07 | 

TANGENTE TE-04 

- X 
 ESFERAS TE-03 | TE-

04 

5.1.1 [R2] 
Fuga continua de producto en 
tanque presurizado de 
almacenamiento de gas por 
orificio con diámetro 
equivalente de 25 mm por 
golpe/impacto externo 
[ESCENARIO ALTERNO / 
PEOR ESCENARIO CREIBLE 

TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO 
DE ODORANTE 

X X 

 ESFERAS TE-01 | TE-
02  

 CASETA DEL 
SISTEMA DE 
REFRIGERACIÓN DE 
VAPORES 

7.2 [R] 
Fuga continua de producto de 
autotanque presurizado por 
orificio con diámetro 
equivalente a la conexión más 
grande en el manifold del 
semirremolque [ESCENARIO 
ALTERNO / PEOR 
ESCENARIO CREIBLE] 

AUTOTANQUE 

X  

 NO SE 
IDENTIFICARON 
EQUIPOS 
EXPUESTOS 

 X 

 NO SE 
IDENTIFICARON 
EQUIPOS 
EXPUESTOS 
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IX.2.   Recomendaciones técnico-operativas. 

 

No. Recomendación 
Nodo al que 

aplica 
Desviación Responsable 

R01 
Actualización y cumplimiento de los programas de 
Operación y Mantenimiento a válvulas, 
instrumentación y equipos. 

1 1.1 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R02 
Mantener los programas de capacitación a personal 
de operaciones y mantenimiento. 

1 1.1 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R03 
Actualizar Plan de Respuesta a Emergencias 
(PRE). 

1 1.1 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R04 
Apegarse a los procedimientos y protocolos de 
descarga del buque tanque a boya. 

1 1.1 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R05 

Llevar a cabo los programas de mantenimiento 
preventivo y predictivo de sistemas automáticos de 
mangueras flexibles, la instrumentación y control y 
sistemas de seguridad de los procesos. 

1 1.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R06 

Atender los programas de mantenimiento 
preventivo y predictivo de accesorios (válvulas) 
para confiabilidad operativa, etiquetar válvulas N/A 
para evitar cierres por error humano. 

1 1.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R07 
Apegarse a los procedimientos y protocolos de 
descarga de producto para garantizar operación 
segura.  

1 1.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R08 

Atender los programas de mantenimiento 

preventivo y predictivo de accesorios (válvulas, 

mangueras, etc.) para confiabilidad operativa, 

pruebas de hermeticidad y procedimientos y 

protocolos en las operaciones. 

1 1.4, 1.5, 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R09 

Llevar a cabo los programas de mantenimiento 

preventivo y predictivo de los equipos de bombeo 

para garantizar la confiabilidad operativa. 

1 1.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R10 
Atender procedimientos y protocolos de para de 
emergencia en buque tanque, disponer de sistemas 
de seguridad y salva guardas 

1 1.8 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R11 
Personal operativo de la instalación deberá seguir 
lo procedimientos y protocolos de descarga de Gas 
L. P. del buque tanque. 

1.2 1.2.1, 1.2.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R12 
Se deberá etiquetar válvulas críticas del proceso 
que se consideren N/A e indicar NO CERRAR. 
Salvo instrucciones de emergencia 

1.2 1.2.1, 1.2.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 
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R13 

El personal operativo del buque tanque deberá 
atender los procedimientos y protocolos de 
descarga, considerando el número de equipos de 
bombeo para los gastos de diseño. 

1.2 1.2.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R14 
Se recomienda una válvula de regulación de 
presión (PCV) en el cabezal de playa. 

1.2 1.2.5 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R15 

Lleva a cabo los programas de mantenimiento 

preventivo y predictivo de los equipos de bombeo 

para garantizar la confiabilidad operativa. 

1.2 1.2.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R16 

El personal operativo del buque tanque deberá 

atender los procedimientos y protocolos de 

descarga, considerando el número de equipos de 

bombeo para los gastos de diseño. 

1.2 1.2.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R17 
Se deberán cubrir los programas de mantenimiento 
preventivo y predictivo en líneas de transporte, su 
integridad mecánica y confiabilidad operativa. 

1.2 1.2.8 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R18 
Capacitar y adiestrar al personal sobre 
procedimientos operativos protocolos y plan 
emergencia en eventos de riesgo. 

1.2 1.2.8 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R19 

Se recomienda la instalación de conos de viento en 

puntos estratégicos de la instalación a fin de tomar 

acciones oportunas para los eventos de riesgo . 

1.2 1.2.8 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R20 
Estar en comunicación directa con el personal del 
buque tanque durante las operaciones de descarga 
a la terminal 

2 2.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R21 
Se recomienda seguir lo procedimientos y 
protocolos de cada evento operativo, capacitación 
continua al operador. 

2 2.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R22 
Se recomienda que el personal se apegue  a los 
procedimientos y protocolos de las operaciones de 
descarga del buque tanque. 

2 2.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R23 
Cumplir con los programas de mantenimiento a 
instrumentos de control y de monitoreo 

2 2.3 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R24 
Colocar indicador de PDIT en filtros para su 
monitoreo continuo. 

2 2.4 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R25 
Se recomienda atender los programas de 
mantenimiento que marque el fabricante en 
accesorios y dispositivos de control. 

2 2.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R26 
Capacitar y adiestrar al personal sobre protocolos y 
plan emergencia en eventos de riesgo. 

2 2.5 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 
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R27 

En el comisionamiento se deberá apegarse a lo que 

indique la ingeniería en materia tipo y espesores de 

aislamiento de esferas y tuberías de proceso, entre 

otros. 

2 2.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R28 
Se recomienda la instalación de conos de viento en 
puntos estratégicos de la instalación a fin de tomar 
acciones oportunas para los eventos de riesgo . 

2 2.8 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R29 
Atender programas de mantenimiento preventivo y 

predictivo a instrumentos de control. 
3 3.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R30 

Atender los programas de mantenimiento 

preventivo y predictivo al sistema contra incendio 

para mantener la confiabilidad de la instalación. 

3 3.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R31 

Se recomienda ubicar de manera estratégica conos 

de viento para predecir mayores consecuencias de 

los incidentes o accidentes. 

3 3.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R32 
Mantener el nivel del Tanque contra incendio al 
máximo e incrementar los extintores Tipo carretilla. 

3 3.2 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R33 

Analizar a futuro la posibilidad en caso muy 
extremo, utilizar agua de mar a falta de agua 
tratada en el tanque contraincendio y 
posteriormente lavar la tubería. 

3 3.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R34 

Se recomienda que se tengan las sistemas y 
dispositivos de detección de mezclas explosivas y 
fuego en al menos cada dos esferas de 
almacenamiento. 

3 3.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R35 
Cumplir con los programas de mantenimiento a 
instrumentos de control y de monitoreo. 

3 3.3 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R36 
Atender mantenimiento preventivo y predictivo de 
válvulas e instrumentos de control críticos. 

3 3.3 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R37 
Se deberá seguir y atender el programa de 
mantenimiento y calibración de válvulas de alivio 
(PSV) que indique el fabricante. 

4 3.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R38 

Se recomienda el estudio para un cabezal de 
desfogues en general para evitar concentraciones 
puntuales en los equipos por fallas de los 
dispositivos de seguridad. 

4 3.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R39 

Se recomienda atender los programas de 
mantenimiento que señala el fabricante y emplear 
piezas originales para garantizar la confiabilidad y 
garantías de los equipos. 

4 3.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 
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R40 

Para el sistema de refrigeración, se recomienda 

contar con un relevo del compresor de vapores C-

401 a fin de garantizar la confiabilidad de las 

operaciones a falla o por mantenimiento de uno de 

ellos. 

3 3.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R41 

Se recomienda que los sistemas de seguridad y 
detección de mezclas explosivas y fuego estén 
debidamente calibrados a las recomendaciones del 
fabricante y de los eventos en la instalación. 

3 3.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R42 
La red de contra incendio cuente con su programa 
de mantenimiento preventivo y predictivo de los 
equipos en general y tuberías. 

3 3.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R43 

Que se lleven a cabo los programas de simulacros 
en la instalación a fin de que el personal esté 
debidamente capacitado y tenga conocimiento que 
acciones tomar al evento. 

3 3.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R44 

Se recomienda que se cuente en la instalación ropa 
especialmente para atender altos niveles de 
radiación y se evite quemaduras cuando el  
personal este en los monitores de 4” Ø tipo corazón 
y sufran daños por la radiación. 

3 3.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R45 

Se recomienda que  las válvulas de operación 
manual estén etiquetadas con leyendas de 
mantener normalmente abierta o normalmente 
cerrada, según la operación. 

4 4.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R46 

Se recomienda llevar a cabo programas de 
mantenimiento que indique el fabricante de la 
instrumentación y control neumática y eléctrica de 
los equipos y accesorios. 

4 4.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R47 

Se recomienda se instale en los extremos del filtro 
canasta un dispositivo de presión diferencia 
(PDI/PDT) que nos indique y prevenga 
oportunamente la obstrucción del mismo y evitar 
actúen los dispositivos de seguridad de las bombas 
por muy baja presión de succión. 

4 4.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R48 

En el sistema de refrigeración en  almacenamiento 
Se recomienda contar con un equipo de respaldo o 
relevo que pueda operar a falla del equipo principal 
o por mantenimiento correctivo. 

4 4.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R49 
Se recomienda instalar un sistema de 
instrumentación y control que detecte la alta presión 
de succión en bombas. 

4 4.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R50 
Se recomienda atender los programas de 
mantenimiento que indique el fabricante con 
refacciones originales.  

4 4.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 
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R51 
Se recomienda seguir los procedimientos para el 

retiro, mantenimiento y colocación de las PSV’s.   
4 4.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R52 

Se recomienda que se considere un relevo en el 

sistema de refrigeración a falla del principal, 

apegarse a los programas de mantenimiento 

preventivo y predictivo de los equipos en general. 

4 4.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R53 
En la etapa de comisionamiento checar los 
espesores resultado de la ingeniería para el 
aislamiento de cada esfera. 

4 4.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R54 

Dar seguimiento a los programas de mantenimiento 

preventivo y predictivo, instrumentación y control, 

calibración de espesores en tubería, entre otros, 

llevar estadísticas para mantener la confiabilidad  

operativa. 

4 4.6 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R55 

Atender programas de mantenimiento preventivo y 

predictivo del generador eléctrico de emergencia y 

nivel de diésel. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R56 
Se recomienda implementar dispositivo para 
detectar la PDI en el filtro tipo canasta succión de 
bombas. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R57 

Se recomienda que las purgas para gas en el 

cuerpo de las bombas estén alineadas a los 

desfogues en forma independiente. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R58 

Se recomienda atender los programas de 
mantenimiento preventivo y predictivo a 
instrumentos de control y compresores de aire a 
instrumentos, con refaccionamiento que marca el 
fabricante. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R59 
Se recomienda contar con un stock de 
refaccionamiento crítico al sistema de aire a 
instrumentos de control. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R60 
Se recomienda revisar y balancear cargas y en 
programas de mantenimiento solo personal 
autorizado con programa. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

 
Se recomienda implementar dispositivo  para 
detectar la PDIT en el filtro tipo canasta succión de 
bombas. 

5 5.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R61 
Se recomienda apegarse a los procedimientos que 
marca la operación en los eventos de llenado de 
autotanques. 

5 5.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R62 
Atender los programas de mantenimiento s 
instrumentos de control que marca el fabricante y 
su refaccionamiento original. 

5 5.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 
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R63 
Atender programa de mantenimiento a compresores 
de aire a instrumentos de control. 

5 5.3 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R64 

Se recomienda atender los programas de 
mantenimiento a instrumentos de control y en lazar 
las señales del sistema de llenado a autotanques el 
SCD del proceso. 

5 5.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R65 
Se recomienda apegarse al programa de 
mantenimiento preventivo y predictivo de 
instrumentos de control y refaccionamiento original. 

5 5.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R66 
Se recomienda integrar transmisores de control de 
presión en descarga de las bombas de trasiego al 
DCS. 

5 5.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R67 
Se recomienda atender los programas de 
mantenimiento a instrumentos de control y de aire 
de instrumentos.  

5 5.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R68 
Se recomienda que los transmisores de presión 
diferencial en ubicados en el filtro se enlacen al 
SCD para monitoreo en tiempo real. 

5 5.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R69 
Apegarse al programa de mantenimiento a válvulas 
en general como lo marca el fabricante con 
refaccionamiento original. 

5 5.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R70 
Se recomienda colocar PI antes y después de la 
válvula check o retención. 

5 5.5 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R71 

Se recomienda llevar a cabo los programas de 
mantenimiento a los detectores de gas y fuego, red 
de contra incendio, pláticas y programas de 
simulacro. 

5 5.6 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R72 
Se recomienda que el purgado de bombas sea 
eficiente. 

5 5.6 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R73 
Colocar dispositivos para el monitoreo de la 
temperatura enlazado al DCS en tiempo real y sus 
alarmas y paros. 

5 5.6 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R74 
Atender los procedimientos para meter a opera la 
bomba de acuerdo con los que señala el fabricante. 

5 5.6 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R75 
Revisar los programas de simulacros para 
diferentes eventos y sus acciones. 

5 5.7 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R76 
Atender los programas de mantenimiento y 
detección de espesores en líneas para confiabilidad 
y seguridad operativa (integridad mecánica). 

5 5.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R77 
Atende los programas de mantenimiento a 
dispositivos de seguridad y red de contra incendio. 

5 5.7 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 
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R78 
Se recomienda el análisis de integridad mecánica 
de recipientes y tubería para garantizar la 
confiabilidad y seguridad de los equipos. 

5 5.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R79 

Se recomienda sistema de aspersión de agua 
contra incendio en este recinto. Así como, lava ojos, 
regadera  y mascarillas para evitar inhalar los gases 
de este compuesto en eventos de fuga. 

5 5.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R80 
Se recomienda apegarse a los procedimientos de 
llenado del compuesto en el tanque de 
almacenamiento del odorizante de 1000 gal. 

5.1 5.1.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R81 
Procurar que los desfogues de las válvulas de alivio 
estén conectados al cabezal de desfogues de no 
ser así se tendrá una nube toxica en esta área. 

5.1 5.1.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R82 
Se recomienda apegarse a los programas de 
mantenimiento a instrumentos de control con 
refaccionamiento original. 

5.1 5.1.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R83 
Apegarse a los programas de mantenimiento del 
compresor de aire a instrumentos, tal como lo indica 
el fabricante con refaccionamiento original.  

5.1 5.1.3 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R84 
Enlazar señal de presión al controlador N-300 para 
su monitoreo en el DCS. 

5.1 5.1.4 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R85 
Atender programas de mantenimiento a la red de 
contra incendio y su integridad mecánica para su 
confiabilidad operativa.   

5.1 5.1.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R86 
Atender programas de mantenimiento a 
instrumentos de control con refaccionamiento 
original. 

6 6.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R87 
Se recomienda que las señales sean integradas a 
los DCS. 

6 6.4 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R88 
Se recomienda llevar a cabo los procedimientos de 
llenado a autotanques por el personal. 

6 6.5 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R89 
Atender los programas de mantenimiento de 
automatización y control a equipos y accesorios que 
marca el fabricante con refaccionamiento original. 

6 6.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R90 

Atender los programas de mantenimiento al sistema 
contra incendio que marque el fabricante incluyendo 
detectores, alarmas y demás, con refaccionamiento 
original. 

6 6.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R91 

Capacitación al personal en los procedimientos 
para llevar cada una de las operaciones de la casa 
de bombas que realicen, así como, los simulacros 
de cada evento de riesgo. 

6 6.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 
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R92 
Se recomienda que el personal esté adiestrados a 
los planes y protocolos de respuesta a emergencia, 
a los procedimientos de la instalación. 

6 6.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R93 

Se recomienda apegarse  a los programas de 
mantenimiento preventivo y predictivo de equipos e 
instrumentación y control que marque el fabricante, 
sistema de contra incendio en redes, equipos y 
sistemas de detección. 

6 6.7 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R94 

Se recomienda la capacitación del puesto en 
procedimientos operativos y protocolos de riesgo, 
se deberá apegar a los programas de 
mantenimiento que indique el fabricante para 
equipos, transmisores e instrumentación y control 
de los sistemas que integran la instalación. 

6 6.1.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R95 
Capacitar al personal en los procedimientos del 
puesto, así como, protocolos y planes de 
emergencia en eventos de riesgo. 

6 6.1.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R96 

Dar pláticas a los conductores de los 
procedimientos operativos de carga de Gas L. P. en 
la unidad y los protocolos y planes de emergencia 
en los procedimientos de carga y las condiciones de 
las unidades y sistemas de seguridad y de tierras 
físicas (orden y limpieza). 

6 6.1.2 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R97 
Apegarse a los procedimientos y protocolos de 
emergencia para el evento determinado y poder 
controlar o mitigar. 

6 6.1.4 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R98 
Se recomienda apegarse a los procedimientos y 
protocolos de emergencia derivado del evento para 
controlar y/o mitigar. 

6 6.1.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R99 
Apegarse a los programas de mantenimiento 
preventivo y predictivo del SG&F como lo marca el 
proveedor con refaccionamiento original. 

6 6.1.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R100 

Apegarse al mantenimiento preventivo y predictivo 
que marca el fabricante para el sistema contra 
incendio de la instalación, con refaccionamiento 
original. 

6 6.1.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R101 
Programa de revisión y evaluación de mangueras y 
conexiones rápidas para carga de Gas L. P. a 
autotanques bajo recomendaciones del fabricante.   

6 6.1.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R102 
Se recomienda llevar a cabo los procedimientos y 
protocolos del plan de emergencia de la instalación. 

7 7.1 
Gas de Calidad S.A. de 

C.V. 

R103 

Llevar a cabo los programas de mantenimiento 
preventivo y predictivo de instrumentos de control y 
sistema contra incendio para garantizar su oportuna 
respuesta en los eventos de riesgo. 

7 7.1 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 
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R104 

Se recomienda apegarse a los procedimientos y 
protocolos de carga de Gas L P. en auto tanques, 
atender los programas de mantenimiento preventivo 
y predictivo de dispositivos de seguridad y sistema 
contra incendio de la terminal. 

7 7.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

R105 
Capacitación del personal al plan de respuesta a 
emergencias y simulacros, para cada evento de 
riesgo. 

7 7.5 

Gas de Calidad S.A. de 
C.V. 

 

 

IX.3.   Sistemas de seguridad. 

Con el fin de cumplir con los requerimientos obligatorios que nos marca la Agencia de 

Seguridad, Energía y Ambiente (ASEA), para la operación segura y confiable de este 

tipo de infraestructura. Para el proyecto de la Terminal de Almacenamiento de gas L.P. 

de la empresa Gas de Calidad S.A. de C.V., se tienen contemplados los siguientes 

elementos para salvaguardar el medio ambiente, así como la seguridad del personal e 

instalación.  

Concepto A B C 

1.- Sistemas y equipos. 

Sistema contraincendio (boquillas, bombas, hidrantes, 
botón de paro de emergencia, motores y tuberías). 

X X X 

Sistema de control de inventarios. X   

Sistema de prevención de sobrellenado.   X 

2.- Instalaciones. 

Barda perimetral y protección de muretes de concreto. X   

Instalaciones eléctricas a prueba de explosión en áreas 
peligrosas. 

  X 

3.- Accesorios. 

Válvulas de seguridad (SDV).  X  

Válvulas controladoras de presión (PCV).   X 

Válvulas controladoras de exceso de flujo (actuador 
neumático). 

  X 

Válvulas automáticas doble no retroceso (Pull-Away).   X 

Medidor de flujo másico   X 

Indicadores de presión (IP).   X 

Indicadores de temperatura (IT).   X 

Botones de paro de emergencias.  X X 
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4.- Procedimientos. 

Pruebas de hermeticidad de tanques y tuberías con 
sistemas fijos y móviles. 

X  X 

Programas de mantenimiento. X X X 

Plan de Respuesta a Emergencias.   X 

A)  Protección al medio ambiente. 

B)  Prevención de fugas. 

C)  Seguridad. 

 
 
SISTEMAS DE SEGURIDAD. 

Los sistemas de seguridad que protegerán la Terminal Marítima de Almacenamiento de 

Gas L.P. serán los siguientes:  

• Sistema de desfogue. 

• Sistema de agua contra incendio. 

• Sistema de detección de gas y alarmas.  

 

●  Detector de flama. 

• Sistemas de paro de emergencia remotos y locales.  

 

●  Extintores de polvo químico en las tomas de llenado de autotanques. 

 

DESCARGA DE BUQUE TANQUE. 

⮚  La operación de descarga del buque tanque será controlada por válvulas de corte 

rápido operadas electro neumáticamente para realizar el cierre del suministro del gas 

licuado en caso de ser necesario. 
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CABEZAL DE PLAYA. 

⮚   En el cabezal de playa línea de 16” Ø se tendrá una válvula de paro de emergencia 

que se actuará en forma remota cuando se presente una presión diferencial muy alta o 

la presión disminuya drásticamente. 

 

ÁREA O ZONA DE ALMACENAMIENTO. 

⮚  1.- Las ocho esferas cuentan con alarma redundante para alto nivel que se activará 

cuando el nivel “alto-alto” llegue al 90 %, la cual cerrará la válvula de corte con actuador 

electroneumático que se encontrará entre el cabezal de llenado y la esfera; ambos 

sistemas de alarmas se configurarán para dar al operador tiempo suficiente de detener 

el flujo antes que se exceda la altura máxima de llenado. Las alarmas se ubicarán de 

forma visible en el ordenador del cuarto de control y monitoreo. 

⮚  Se cuenta con dos válvulas de seguridad (relevo de presión) en cada esfera. Las 

válvulas de seguridad de las esferas estarán calibradas para abrir al 30 % por abajo de 

la máxima presión de trabajo. 

⮚  En cada esfera se cuenta con válvulas de corte rápido tipo electroneumática para una 

acción rápida en cualquier evento de riesgo. 

⮚  Cada zona de almacenamiento contará con un dique a base de concreto de 1.20 

metros de altura con respecto al N.P.T. y 0.25 m de espesor. 

 

EQUIPO DE BOMBEO. 

⮚  Si por alguna circunstancia no prevista en el área de llenaderas se presionara el 

sistema a más de 13 Kg/cm² man., en el cabezal de descarga de las bombas BA-01 a la 

BA-05 se contarán con dos válvulas reguladoras de presión (back-pressure) de 6” Ø 

que conectan al cabezal de desfogue de 6”Ø, estas válvulas regulan la presión y flujo 

del Gas L. P. a las islas y llenaderas de autotanques, el excedente regulado será 

enviado al cabezal de retorno de por la parte superior a cada una de las esferas 
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ÁREA DE LLENADERAS DE AUTOTANQUES. 

⮚  La manguera de las llenaderas, contarán con separador mecánico para protección 

contra tirones, que consistirá en una válvula de separación (pull-away) compuesta por 

dos válvulas no retroceso de 51 mm (2”) de diámetro que cieran de forma inmediata el 

suministro de gas licuado a los autotanques. 

⮚  Si se presenta fugas en las mangueras de trasiego de GLP a autotanques, se contará 

con un detector de gases calibrado para actuar en su momento el sistema de paro de 

por alta concentración de gases en cada isla. 

⮚  Cada llenadera cuenta con un extintor de polvo químico seco (tipo fosfato mono-

amónico clase ABC), durante el proceso de llenado o carga a autotanques, esté se 

colocará en un lugar visible y cerca del proceso. Cuando se haga el proceso de 

trasiego, el operador de la unidad deberá permanecer alejado de la zona. 

 
IX.4.   Medidas preventivas. 

El proyecto consiste en la construcción de una Terminal Marítima de Almacenamiento 

de Gas L.P., que tiene como propósito contar con los sistemas de recibo, medición y 

almacenamiento de Gas Licuado de Petróleo de 360,000 barriles repartido en 8 esferas 

semirefrigeradas de 45,000 barriles cada una, así como del llenado de autotanques con 

capacidad promedio de 20,000 kg c/u. 

 
Los parámetros de confiabilidad de recibo, almacenamiento y distribución se tendrán 

mediciones instantáneas del producto recibido por buque-tanques, se contará con una 

boya (amarradero convencional) de recibo y un sistema de tubería marina que se 

colocará en el área de recibo, la línea se conectará a un patín de medición con la 

capacidad suficiente para satisfacer los requerimientos establecidos. Se contará con un 

total de 8 esferas de almacenamiento, contará con sistema de refrigeración y de 

trasiego, así como islas de suministro para el llenado de autotanques; se contará con 

sistema semi-automatizado con medidores másicos con muy alto nivel de exactitud, 

permitiendo optimizar los tiempos de las operaciones de descarga de buque-tanques y 

de carga de autotanques. 
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La terminal podrá recibir Gas L.P. semi-refrigerado desde el buque-tanque a un régimen 

de flujo de hasta 650 Ton/hr (7,460 barriles/hr) y distribuir un flujo aproximado de hasta 

2,400 Ton/día (30,000 barriles/día) que equivalen al llenado promedio de 60 

autotanques por turno y un promedio máximo de llenado de 120 autotanques en dos 

turnos al día, cada turno se considera de 8 horas. 

La sustancia a recepcionar, almacenar y distribuir dentro de la Terminal Marítima de 

Gas L.P., como bien su nombre lo indica, cual es una Mezcla de gases propano y 

butano presentes en el gas natural o disueltos en el petróleo. Los componentes del 

GLP, aunque a temperatura y presión ambientales son gases, estos son fáciles de 

licuar. Los riesgos ambientales que se presentan en el manejo de estas sustancias son:  

     El riesgo químico que presenta una fuga de gas, es que en su composición se 

encuentra el propano y butano, el cual puede entrar en BLEVE (Explosión por 

Expansión de Vapor de Líquidos en Ebullición) en minutos, por fuego, explosión y 

proyectiles. 

    Otro riesgo químico, el cual presenta características de toxicidad, el cual puede 

ingresar al organismo vía inhalatoria y cutánea, el cual presenta congelamiento en 

la parte afectada para los humanos y en los animales han presentado mutagénesis. 

     La sustancia utilizada puede migrar largas distancias de la fuente de fuga, que al 

entrar en contacto con algún punto de ignición, provocara la quema del gas y la 

generación de emisiones, básicamente de los Gases de Efecto Invernadero que 

contribuyen al Cambio Climático. 

Para evitar cualquiera de los eventos de riesgo mencionado, será necesario contar con 

medidas que ayuden a minimizar o anular cualquier condición que pueda desencadenar 

en una liberación de las sustancias, en este caso Gas Licuado de Petróleo (L.P.). Estas 

medidas deberán ser aplicadas durante el diseño, construcción, operación y 

mantenimiento de la Terminal Marítima de Gas L.P. 
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Las medidas que deberán aplicarse serán las siguientes: 

Medidas Preventivas. 

 Cumplir con los programas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, así 

como la capacitación del personal para el buen manejo de la Terminal Marítima de 

Gas L.P. 

 Llevar a cabo la comprobación y ajuste de los componentes estructurales de la 

Terminal Marítima de Gas L.P. para su correcta operación. 

 Dar cabal cumplimiento a lo especificado en la NOM-001-SESH-2014, Plantas de 

distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y condiciones seguras en su 

operación. 

 Supervisar que todos los componentes que han de integrar en la Terminal Marítima 

de Gas L.P, han de ser resistentes y garantizar que cumplan con lo establecido en 

los códigos y estándares que se indican a continuación, y con la reglamentación que 

indiquen las autoridades correspondientes. 

ASME  American Society of Mechanical Engineers 

ASTM ...........American Society for Testing Materials. 

API ................American Petroleum Institute.  

NFPA ............National Fire Protection Association. 

STI ................Steel Tank Institute.  

UL .................Underwriters Laboratories Inc. (E.U.A.).  

ULC ..............Underwriters Laboratories of Canada.  

NRF  Normas de Referencia (PEMEX). 

 

 

Las entidades antes señaladas reglamentan, entre otros conceptos, los siguientes: 

- Procedimientos y materiales de fabricación. 

- Protección contra la corrosión. 

- Protección contra incendio.  
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- Instalación.  

- Boquillas.  

- Refuerzos.  

- Operación.  

- Detección de fugas.  

 

 Llevar a cabo los diferentes programas de inspección a las instalaciones que 

conforman a la Terminal Marítima de Gas L.P., dando énfasis en la recepción del 

producto, almacenamiento en esferas semi-refrigeradas y llenado de los 

autotanques. 

 Capacitación al personal de operación y mantenimiento respecto a seguridad. 

 Establecer los procedimientos de operación y mantenimiento por escrito y actualizar 

periódicamente cuando así lo determine las variaciones de las condiciones de la 

Terminal Marítima de Gas L.P. 

 Capacitar al personal para que opere en forma correcta los manuales de control y los 

fundamentos básicos de operación de la Terminal Marítima de Gas L.P. 

 
Medidas Correctivas. 

 Aplicar los procedimientos de emergencia en caso de una fuga y coordinarse con 

entidades, federales, estatales, municipales, civiles, públicas y privadas. 

 Efectuar de manera inmediata las reparaciones de los daños que las instalaciones 

que conforman la Terminal Marítima de Gas L.P. 

 Detener en forma inmediata el funcionamiento de la Terminal Marítima de Gas L.P., 

en caso de presentarse una fuga o derrame, para proceder a su reparación. 

 Realizar los procedimientos adecuados para el cierre de válvulas de paso, en caso 

de presentarse alguna fuga y/o derrame dentro o fuera de la Terminal Marítima de 

Gas L.P. 
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 Reemplazar los equipos y accesorios utilizados en la Terminal Marítima de Gas L.P. 

en caso de que estos se encuentren deteriorados o lleguen al fin de su vida útil. 

 

IX.5.   Revaloración del riesgo ambiental. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las simulaciones para los posibles eventos de 

riesgo planteados y analizando los sistemas y dispositivos de seguridad a emplearse 

para la construcción de la Terminal de Almacenamiento de gas L.P.; se determina que 

no se requiere de una revaloración de riesgo ambiental. 

 
Por otro lado, el nivel de riesgo obtenido inicialmente fue Normal, por lo cual, no se 

requirió una revaloración del riesgo a detalle toda vez que el riesgo es ACEPTABLE 

CON CONTROLES. 
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