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|. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION.

“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO
DE GNV MERIDA”

I.1 Descripcién general del proyecto.

Virtual Pipelines de México, S.A.P.I. de C.V. (VPM) es una empresa mexicana especializada en
suministrar gas natural a empresas del sector industrial que no tienen acceso a un gasoducto; asi
como a estaciones de servicio de gas vehicular.

El proyecto que se somete a evaluacién, esta conceptualizado para el desarrollo de infraestructura
para la construccion, operacién y mantenimiento de una estacién de servicio para el expendio de
Gas Natural Vehicular (GNV). En este sentido, el proyecto “ESTACION DE SERVICIO PARA
EXPENDIO AL PUBLICO DE GNV MERIDA?” (el Proyecto)r realizaré el expendio al publico mediante
estaciones de suministro a vehiculos automotores.

El Proyecto cumplira con lo sefialado en la NOM-010-ASEA-2016, Gas Natural Comprimido (GNC).
Requisitos minimos de seguridad para Terminales de Carga y Terminales de Descarga de M6dulos
de almacenamiento transportables y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de agosto de 2017.

Es importante mencionar que los elementos ambientales y originales en el area en donde se
pretende ubicar, ya fueron desplazados por la actividad urbana actual de la zona. Actualmente el
predio del proyecto es un baldio que alberga vegetacién secundaria tipica de sitios perturbados,
como pastizales y especies de arbolado de la region.

El Proyecto se pretende realizar en Tablajes Catastrales 18772 y 18782, Colonia Centro, en el
municipio de Mérida, estado de Yucatan, en las siguientes coordenadas UTM, Zona 15, WGS 84:

Tabla 1.1. Coordenadas del predio

Vértice X Y
1 220676.76 2322182.45
2 220676.08 2322182.07
3 220653.02 2322182.08
4 220625.34 2322183.12
5 220621.12 2322183.39
6 220620.31 2322183.42
7 220623.44 2322185.19
8 220698.43 2322227.85
9 220753.29 2322209.23
10 220759.47 2322207.13
11 220760.86 2322206.66
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Vértice X Y
12 220779.48 2322200.34
13 220782.79 2322199.22
14 220770.70 2322195.71
15 220731.16 2322187.78
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Figura 1.1. Ubicacion del predio
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En la siguiente imagen se muestra la construccion y los equipos del proyecto:
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Card

Componentes

Componente
| Circulacién vehicular
- Muro penmetral y colindancia
- Area de acceso a la estacion
- Area de carga de gas natural
Area de circulacién peatonal
Area de equipos
I Area de estacionamiento
I Area de servicio al publico
Area de servicios administrativos
- Area de servicios de la estacion
75 Area permeable (verde)

Fuentes: Promovente

Notas técnicas:

Sisterna de Coordenadas:UTM, Zona 15.
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En el Anexo ER.1 se presentan las coordenadas de la construccion y equipos del proyecto.

A continuacion, se muestran las colindancias del terreno:

Figura 1.2. Colindancias del predio

Predio baldio

Uso de suelo: sin uso especifico

N

Predio baldio
Uso de suelo: sin uso especifico

021198dsa 0Sn UIS :0]aNs ap 0SN
olpfeq oipaid

Uso de suelo: Vialidad

Periférico de Mérida Lic. Manuel Berzunza y Carretera Mérida-Tetiz
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[.2. Dimensiones del proyecto.

El poligono donde se pretende realizar el proyecto tiene un area total de 3,762.48 m?, a
continuacion, se presentan las areas y superficies que conforman al Proyecto en la
siguiente tabla:

Tabla 1.2. Areas y superficies que conforman al Proyecto

L # | Componente Superficie (m?)
1| Area de acceso a la estacion 321.62
2 | Area de carga de gas natural 293.37
3 | Area de circulacion peatonal 275.19
4 | Area de equipos 194.03
5 | Area de estacionamiento 146.92
6 | Area de servicio al publico 193.01
7 | Area de servicios administrativos 58.31
8 | Area de servicios de la estacion 63.70
9 | Area permeable (verde) 153.19

10 | Circulacién vehicular 2027.38
11 | Muro perimetral y colindancia 35.76
Total 3762.48
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|.3. Antecedentes de accidentes e incidentes

Hasta la fecha, no se tiene muchos registros de ocurrencia de accidentes de gran magnitud en el
estado de Chipas, ni en los estados vecinos, sin embargo, se tiene registro de accidentes en el
manejo y trasporte por ductos de gas natural por Petrleos Mexicanos, en los Ultimos 15 afios, de
los cuales a continuacién se mencionan algunos:

El dia 5 de julio de 2007 un hundimiento en la delegacion Iztapalapa ocasioné que se cerrara el
poliducto de ocho pulgadas Afil-Cuernavaca.

Ese mismo dia, en Guanajuato se registrd una explosién en la valvula de seccionamiento ubicada
en la carretera Salamanca—Valle de Santiago.

Posteriormente el 8 de julio el vocero de Petréleos Mexicanos (PEMEX), Alfonso Garcia Moreno,
confirmé que fue puesto en operacion el primer tramo (Celaya-Salamanca) del gasoducto de 36
pulgadas que resulté afectado por las explosiones del 5 de julio y que se encuentra en terreno
salmantino. También agreg6 que para la reanudaciéon de operacién del ducto trabajaron 300 técnicos
en el lugar de los hechos.

A través de un boletin informativo Pemex detall6 que para la reparacion del gasoducto en ambos
tramos fue necesario colocar un ‘bypass’ que permitié unir los tramos no afectados para,
posteriormente, reanudar el suministro de gas natural por esta via.

Antes de que fuera abierto en servicio el ducto, se realizd un protocolo de seguridad que garantiza
la integridad fisica y hermeticidad.

El comunicado aclara que el suministro de gas en las distintas regiones no se suspendi6 gracias a
que éste fue relevado por mecanismos alternos. Mientras tanto en Salamanca, Valle de Santiago y
Celaya los trabajadores de la paraestatal y de las compafiias contratadas para la rehabilitacién de
los ductos afectados con las explosiones continuaron.

Debido a esto, se realizé una serie de acciones en el ambito nacional para el manejo y deteccion de
las posibles fallas en los sistemas de almacenamiento de hidrocarburos. Este tipo de problemas se
presentaron principalmente en las estaciones de compresion muy viejas las cuales no contaban con
todos los sistemas de seguridad necesarios y normas que actualmente dicta la CRE y la CNH para
el funcionamiento de este tipo de franquicias o estaciones de servicio.

Asi mismo, es importante sefalar que, a la fecha, la empresa Virtual Pipelines de México, S.A.P.I.
de C.V., no ha tenido accidentes e incidentes dentro de sus instalaciones.

|.4. Bases de disefio

I.4.1. Normas, estandares y criterios de disefio
La Elaboracion del Disefio e Ingenieria del Proyecto de Instalacién, Operacién y Mantenimiento de

la Estacion Servicio de Gas Natural Vehicular, se ha basado principalmente en las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas e internacionales:
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Normas Oficiales Mexicanas:

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos

>

NOM-001-ASEA-2010, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejos,
asi como los elementos y procedimientos para la formulacién de los Planes de Manejo de
Residuos Peligrosos y de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos.

NOM- 010-ASEA-2016. Gas Natural Comprimido (GNC). Requisitos minimos de seguridad para
Terminales de Carga y Terminales de Descarga de Mddulos de almacenamiento transportables
y Estaciones de Suministro de vehiculos automotores

Secretaria de Energia. Comisién Reguladora de Energia

>

NOM-002-SECRE-2010. Instalaciones de Aprovechamiento de Gas Natural.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

> NOM-002-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

> NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacién que usan diésel
como combustible.

» NOM-052-SEMARNAT-1993. Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

» NOM-059-SEMARNAT-2000. Que determina las especies y subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extinciéon, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial y que establece especificaciones para su proteccion.

» NOM-080-SEMARNAT-1994, Que Establece los Limites Maximos Permisibles de Emision de
Ruido Proveniente del Escape de los Vehiculos Automotores, Motocicletas y Triciclos
Motorizados en Circulacion, y su Método de Medicion.

» NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los niveles maximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

SEDE

» NOM -001-SEDE-2005 - Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

Secretaria del Trabajo y Previsién Social

>

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo
Condiciones de seguridad.

NOM-002-STPS-2010, Condicién es de seguridad-Prevencion y proteccion contra incendios en
los centros de trabajo.

NOM-022-STPS-2015, Electricidad estatica en los centros de trabajo-condiciones de seguridad.

NOM 026-STPS-1998. Colores y sefiales de seguridad e higiene e identificacion por fluidos
conducidos en tuberias.
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Secretaria de Comunicaciones y Transporte

» NOM-003-SCT-2008.Establece las caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes
destinados al transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

> NOM-005-SCT-2008.Establece las caracteristicas de la informacién de emergencia para el
transporte terrestre de materiales y residuos.

» NOM-012-SCT-2-2017. Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los
vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion
federal.

Normas Internacionales.

ANSI/ASME B31.3 Process Piping.

ANSI/ASME B.1.20.1 Pipe Threads, General Purpose
ANSI B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.
ANSI B16.34 Steel Valves (Flanged and Buttwelding End).
APl RP 5C6 Welding Connections to Pipe.

API 5L Line Pipe.

API 6D Pipeline Valves.

ANSI/NFPA 220 Type of Building Construction.

1.4.2. Datos meteoroldgicos y riesgos hidrometeorolégicos

V V. V V VYV V V V

e Temperatura ambiente
o Temperatura maxima: 33.4 °C
o Temperatura media: 26.7 °C
o Temperatura minima: 20.0 °C
e Precipitacion
o Media anual: 1019.3 mm
o Méxima mensual: 493.6 mm
o Maxima diaria: 153.5 mm
e Humedad relativa

o Media anual: 71.2 %
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Presion barométrica:
o Media anual: 1012 hPa
Altitud:
o 10 msnm
Direccion y velocidad de los vientos:
o Velocidad promedio: 2.10 y 8.8 m/s

o Direccién de los vientos predominantes: Este

1.4.2.1. Datos por riesgos hidrometeorolégicos y geolégicos.

Heladas: Muy bajo

Ciclones: Alto.

Granizo: Muy Bajo

Sequia: Peligro medio.

Inundaciones: Peligro medio

Fallas y fracturas: No existen.

Derrumbes, deslizamientos, flujos y movimientos: Muy bajo
Hundimientos: Muy bajo.

Regién sismica: Zona A

Intensidad sismica: sin categoria

1.4.3. Uso de suelo en el lugar.

El sitio donde pretende desarrollarse el Proyecto se encuentra perturbado por las actividades

humanas, por lo que carece de vegetacion forestal y/o primaria, identificando Unicamente algunas

herbaceas y especies indicadoras de sitios perturbados. Asimismo, carece de cuerpos de agua de

cualquier tipo.
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Existen, sin embargo, para el presente Proyecto se utiliz6 la cartografia de INEGI, escala 1:250,000,
a partir de la cual se obtuvo que tanto el Al como el AP se encuentran en su totalidad sobre suelo
Leptosol humico. En cuanto al SA, la mayoria se encuentra sobre el mismo suelo que el Al y el AP
y una porcion al este de éste se encuentra sobre un &rea urbana, es decir, donde el suelo se

encuentra mayormente sellado.

Figura |.4. Unidades edafol6gicas presentes en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto (carta
edafolégica escala 1:250,000).
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En la Tabla.lll.3 se presenta la superficie por tipo de suelo en el SA, Al y AP, de acuerdo con la

cartografia escala 1:250,000.

Tabla.lll.3. Superficie por tipo de suelo en el SA, Al y AP.

Descripcion

LPhurz+LPhuli/2 | Leptosol himico | 4,428,944.71 777,470.32 3,762.91
ZU 557,384.81 | 55.74
Total 4,986,329.52 | 498.6 | 777,470.32 | 77.74 | 3,762.91 | 0.37
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A continuacion, se presenta una breve descripcién de las principales caracteristicas del tipo de suelo
encontrado en el SA, Al y AP. Estos datos corresponden a estudios realizados por el INEGI y por la
Food and Agriculture Organization (FAO) (IUSS,2007).

Los leptosoles o litosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y/o pedregosos. Los leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en
regiones montafiosas. El material parental que lo conforma consta de varios tipos de roca continua
0 de materiales no consolidados con menos de 20 por ciento (en volumen) de tierra fina. Se
encuentran en todas las zonas climaticas (muchos de ellos en regiones secas calidas o frias), en
particular en areas fuertemente erosionadas.

Los Leptosoles incluyen a los litosoles del Mapa de Suelos del Mundo (FAO-UNESCO, 1971-1981);
en muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca calcarea pertenecen a las Rendzinas, y
aquellos sobre otras rocas, a los Rankers. La roca continua en la superficie se considera no suelo
en muchos sistemas de clasificacién de suelos.

Il. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

II. 1. Sustancia a Manejar

La sustancia que se manejara en el proyecto el Gas Natural, de la cual se tendra un total de 2,000
litros (de agua), integrado mediante 16 recipientes cilindricos verticales con capacidad de 125 litros

(de agua) al 100% cada uno, de los cuales la tuberia es de acero sin costura 34 CrMog, en la siguiente

tabla se muestran las caracteristicas de este:

Tabla Il.1.- Sustancias manejadas

Caracteristicas Capacidad total Capacidad de la
P No. CAS Grav. - .
Nombre quimico de la (Chemical Conecitica Capacidad No. de unidades mayor unidad de
sustancia (IUPAC) AbstractsSer\)ice) P C R E T | B Nominal de almacenamiento
(g/em3) omina almacenamiento (Unidad)
Gas Natural Comprimido 16 recipientes
(Mezcla de Hidrocarburo cilindricos
Metano (95%), etano, . verticales con .
propano, butano, diéxido 8006-14-2 NA. X X 2,000 litros capacidad de 125 2,000 litros
de carbono, nitrégeno, litros (de agua) al
vapor de agua) 100% cada uno
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[I.2. Descripcioén de la Sustancias
A continuacion, se hace una descripcion detallada de las sustancias a manejar en la Estacion de

Servicio:
Tabla I1.2.- Descripcion de la Sustancia
PROPIEDADES FISCAS
Porcentaje del componente riesgoso (%volumen) 100 % Vol.
Namero CAS 8006-14-7
Nidmero ONU 1917
Nombre del fabricante o importador No disponible
(Mezcla de Hidrocarburo Metano (95%), etano,
Nombre Comercial o Nombre quimico propano, butano, diéxido de carbono, nitrégeno,
vapor de agua)
Sin6bnimo Gas Combustible (Metano)
Formula Molecular CHa, C2Hs, CsHs, C4H10, CO2, N2, H20
Estado fisico Gaseoso
Peso Molecular (mezcla) 18.2
Densidad (t1) (Agua=1) a 0°/4° C (g/ml) 0.554
Punto de ebullicién (°C) -164
Calor de evaporizacion a (T2) (cal/g) No disponible
Poder Calorifico (BTU/ft%) 1019.0304
Temperatura de gas en proceso (°C) Temperatura ambiente
Volumen del proceso (Volumen de almacenamiento litros) 2,000
Presién de vapor (kPa) 53.8-79.2
Densidad de vapor (kg/m®) (Aire=1) @ 15.5 °C 0.61 (mas ligero que el aire)
Reactividad en agua No reacciona
Velocidad de evaporacién Instantanea
Temperatura de autoignicion (°C) Aproximadamente 650
Temperatura de fusion (°C) No disponible
Densidad Relativa 0.61 (Mas ligero que el aire)
Gas Ngtu_ral Solubilidad en agua (20°C) Ligeramente soluble
Comprimido Estado fisico Gas
(GNC) Color Incoloro
Olor Insipido y sin olor
Punto de ebullicion @ 1 atm (°C) -160
% de volatilidad 100
RIESGOS PARA LA SALUD

Causa nauseas, mareos y convulsiones

Ingestion accidental

El contacto de este gas comprimido en los ojos

Contacto con los ojos

causa irritacién, podria también causar dafios
severos al tejido ocular por la alta presion a que
esta sometido el gas, provocando un severo
congelamiento del tejido, irritacién, dolor y
lagrimeo.

Contacto con la piel (contacto y absorcion)

Una fuga de gas natural comprimido sobre la piel

podréa provocar quemaduras por frio, similares al

congelamiento, heridas por las altas presiones a

que esta sometido el gas en los cilindros. Mojar el
area afectada con agua tibia o irrigar con agua

corriente. No use agua caliente.

El gas natural es un asfixiante simple, que, al

Inhalacion

mezclarse con el aire ambiental, desplaza al
oxigeno y entonces se respira un aire deficiente de
oxigeno. Los efectos de exposicién prolongada
pueden incluir dificultad para respirar, mareos,
posibles nauseas y eventual inconsciencia y en
extremo la muerte.

DANO GENETICO
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Clasificacion de sustancias de acuerdo con las
caracteristicas carcinogénicas en humanos

No disponible

RIESGO DE INCENDIO

Medios de extincion

Polvo quimico seco (purpura K=bicarbonato de
potasio, bicarbonato de sodio, fosfato
monoamonico), biéxido de carbono y aspersion de
agua para las areas afectadas por el calor o
circundantes. Apague el fuego bloqueando la
fuente de fuga).

Equipos especial de proteccion, (general) para el combate de
incendio.

El personal que combate incendios de este Gas
Natural Comprimido en espacios confinados, debe
emplear equipo de respiracion auténomo y traje
para bombero profesional completo; el uso de este
Ultimo proporciona solamente proteccion limitada,
se deberd utilizar trajes de prueba de calor
(aislantes al calor) aluminizado para acercarse a
combatir el incendio.

Procedimiento especial de combate de incendio

Utilizar agua en forma de rocio para enfriar
contenedores (recipientes cilindricos a presion) y
estructuras expuestas, y para proteger al personal
que intenta eliminar la fuga.

Continuar el enfriamiento con agua de los
contenedores, ain después de que el fuego haya
sido extinguido.

Eliminar la fuente de fuga si es posible hacerlo sin
riesgo; de no ser posible, en funcién de las
condiciones del incendio, permitir que el fuego
arda de manera controlada o proceder a su
extincion.

Utilizar agua como medio de lavado para retirar
derrames de las fuentes de alcantarillas, s6tanos o
espacios confinados.

En incendio masivo, utilice soportes fijos para
mangueras o chiflones reguladores; si no es
posible, retirese del area y deje que arda.
Aislar el area de peligro, mantener alejadas a las
personas innecesarias y evitar situarse en las
zonas bajas.

Tratar de cubrir producto derramado con espuma,
evitado introducir agua directamente dentro del
contenedor.

Retirarse de inmediato en caso de que aumente el
sonido de los dispositivos de alivio de presion, o
cuando el contenedor empiece a decolorarse.
Manténgase siempre alejado de los extremos de
tanque.

Condiciones que conducen a un peligro de fuego y explosion
no usuales.

El gas natural es extremadamente inflamable,
puede formar mezclas explosivas con el aire
pudiendo viajar a una fuente de ignicién e
incendiarse facilmente a temperatura ambiente,
este gas es mas ligero que el aire, por lo que, en
el caso de fuga, este se dispersara a la atmosfera,
Unicamente se requiere tener buena ventilacion.
El gas natural también requiere de una
concentracién mayor y una temperatura mas alta
que otros combustibles para su combustion.
Los recipientes que hayan almacenado este
producto pueden contener residuos del mismo, por
lo que no deben exponerse a calentamiento,
cortarse, soldarse o exponerse a flamas directas u
otras fuentes de ignicion.




“VAM

DE GNV MERIDA"

“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ELABORADOPOR:
PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA

B+ F

AMBIENTAL

Productos de combustion

La combustion de esta sustancia es completa,
genera monodxido y bidxido de carbono, no genera

residuos.
Inflamabilidad (°C) 188
DATOS DE REACTIVIDAD
CAS 8006-61-9
Reactividad con el agua Estable

Potencial de oxidacion

No determinado

Estabilidad de la sustancia

Estabilidad quimica: estable en condiciones
normales de almacenamiento y manejo.

Incompatibilidad (sustancia a evitar)

Manténgalo alejado de fuentes de ignicion y color
intenso ya que tiene un gran potencial de
inflamabilidad, asi como de oxidantes fuertes
como con los cuales reacciona violentamente
(pentafloruro de bromo, trifloruro de cloro, cloro,
flior, heptafloruro de yodo, tretafloroborato de
dioxigenil, oxigeno liquido, ClO2, NF3, OF2). Evite
el contacto con oxidantes fuertes como peroéxidos,
4cido nitrico y percloratos.

Estabilidad de las sustancias

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones
normales de almacenamiento y manejo.

Incompatibilidad (sustancia a evitar)

Manténgalo alejado de fuentes de ignicién y calor
intenso ya que tiene un gran potencial de
inflamabilidad, asi como de oxidantes fuetes con
los cuales reacciona violentamente (pentafloruro
de bromo, trifloruro de cloro, cloro, fltor,
heptafloruro de yodo, tetrafloroborato de dioxigenil,
oxigeno liquido, ClO2, NF3, OFz).

Evitar el contacto con oxidantes fuertes como
peroxidos, acido nitrico y percloratos.

Descomposicion de componentes peligrosos

Los gases o humos de la combustién son: biéxido
de carbono y monéxido de carbono (gas toxico)

Polimerizacion peligrosa/Condiciones a evitar

Esta sustancia no presenta polimerizacion

Clasificacion de sustancias por su grado de corrosidad

No es corrosivo

Clasificacion de sustancia por radioactividad

No es radioactivo

En el Anexo ER.2 se muestrea las Hojas de Datos de Seguridad del Gas Natural, se le nombra
también como gas combustible ya que se considera un gas con alto porcentaje de metano (95%)
que se obtiene de los procesos criogénicos del gas (torre desmetanizadora), obteniendo en su
mayoria gas licuado del petréleo y naftas (gasolinas) que pasan a los siguientes procesos de

refinacion hasta alcanzar su calidad comercial.

El Gas Natural se comprime a altas presiones para su venta en la Estacion de Servicio en sustitucion
de las gasolinas y el diésel (refinados); este combustible se encuentra en los listados de Actividades
Altamente Riesgosas, dependiendo de la capacidad de almacenamiento.

[1.3. Equipos principales

Es importante sefialar que la ERM no se describe en este apartado, debido a que esta es

responsabilidad de la empresa Engie, S.A. de C.V
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11.3.1. Equipo de filtracion
Se instalara 1 Equipo de filtracién
Caracteristicas:
- Recibirda de la ERM el GNC que llegara a una presién cercana a los 7 Bar (101.53 Psi)

- Garantiza la 6ptima operacion en el proceso evitando que el gas ingrese con particulas

ajenas, a las distintas etapas del compresor.

- Se compone de un filtro coalescente vertical con conexiones bridadas para facil reemplazo

y mantenimiento.
11.3.2. Compresores

Se instalaran 2 compresores, sus caracteristicas se enlistan a continuacién:

- Configuracion del compresor estilo W.

- Disefio balanceado reciprocante para bajas vibraciones y bajo nivel de ruido.
- Vida util de servicio de un minimo de 25 afios para el cuerpo del compresor.
- Cilindros, pistones y valvulas no—lubricados.

- Anillos y empaguetaduras hechas de teflon auto lubricado composite, ciclo de vida de
servicio de los anillos y empaques de 5000-8000 horas.

- Intercambiadores de calor de alta eficiencia para las etapas intermedias de compresion y
enfriamiento del gas descargado.

- Temperatura de salida del gas=10°C sobre la temperatura ambiental.

- Control eléctrico (PLC) con indicadores del estado de alarma (monitorea y controla todas
las funciones del compresor incluyendo encendidos y apagados).

- Todas las conexiones de las tuberias serdn de acero inoxidable de tipo compresion de
doble ferrule.

- Esta disefiado para el manejo de gas natural a las presiones y temperaturas a las cuales
se sometera bajo condiciones de operacion.

- Contara con valvulas de relevo de presion después de cada etapa de compresion, que se
activaran al alcanzar una presion de 1.2 veces la presion de operacion de cada etapa de
compresidn, mismas que desfogaran al sistema de venteo de la estacion.

- Estara equipado con controles de paro automético por alta presion de descarga y por alta
o baja presion de succion.

- Estara equipado con controles de paro automatico por alta temperatura de descarga en la
Ultima etapa de compresion.
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- Sera activado por motores eléctricos, los cuales cumpliran con las caracteristicas de
clasificacién de areas eléctricas, segun la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012
Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

Figura ll.1. Compresor

CleanCNG Compressor €& Clean Energy

COMPRESSION
Daughter Series 50-3x1750SA-100-3625-2AC

Non-lubricated Natural
Gas compressors.
Designed for the lowest
vibration and noise, easy

service and extended
performance.

11.3.3. Equipo de almacenamiento

Se instalaran dos equipos de almacenamiento

Caracteristicas:

- Contard con una capacidad total de 4,000 litros (de agua), integrado por dos sistemas de
almacenamiento 16 recipientes cilindricos verticales cada los cuales tienen una capacidad
de 125 litros (de agua) al 100% cada uno, de los cuales la tuberia es de acero sin costura
34CrMo4.

- Cada linea de gas para 250 bar contara con vélvulas de exceso de flujo, las cuales cortan
totalmente el flujo del gas hacia los dispensarios en caso de que no se cuente con ninguna
oposicion al flujo, es decir en caso de alguna ruptura, ademas de contar con valvulas check
(retencién de flujo) para evitar el retorno del gas de los recipientes de almacenamiento al
compresor. Estas valvulas son instaladas en la descarga de los equipos de compresion,
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entre la cascada y dispensarios y demas equipos dinamicos.

- El médulo de almacenaje permite que el exceso de GNC sea capturado y almacenado
cuando es comprimido por un compresor de GNC.

- El almacenaje o buffer esta disefiado para un tamafio 6ptimo.
- El marco es de construccion soldada con una base de acero estructural.

- El marco tiene incorporados puntos de izaje y las conexiones estaran disefiadas para
asegurar a los cilindros y que estos no se muevan.

- Cada cilindro estara montado verticalmente para permitir un facil acceso de cada cilindro
individualmente en caso de mantenimiento.

- Toda la tuberia interconectada debera estar dimensionada e instalada para el alivio de los
esfuerzos de contraccién y expansién, entubado con tuberia de acero inoxidable AISI316,
ASTM A269.

- Cada cilindro contara con una véalvula manual de aislamiento y de exceso de flujo.

- Para la configuracién de una sola linea todos los cilindros se entuban entre si dentro de
una sola linea, solamente se requiere de una valvula ESD y una valvula de alivio de presién
de 300 bar. Se muestra figura para ejemplificar.

Figura I1.2. Equipo de almacenamiento

DETALLE A

Estructura rigida disefiada para
soportar ios esfuerzos producto del
lzaje e ia estructura.

11.3.4. Dispensario

Se instalaran 4 dispensarios, 2 de alto flujo y 2 de flujo estandar.
Caracteristicas de flujo estandar.
-  Dispensario de doble manguera.

-  Disefado para trabajos con combustible GNV, con precision */- 0.5%.
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- Suministro de una linea con control electrénico secuencial a bordo.

- Velocidad promedio de flujo nominal de 1750 Sm?3/hr.

- Valvula de seguridad de presion, un interruptor de parada de emergencia para el
apagado automatico, un interruptor de presién y una valvula de emergencia

manual.

- Estan equipados con acoplamientos para asegurar la desconexion inmediata y

cierre automatico del circuito si la manguera de suministro se desconecta.

- Electrovalvulas accionadas eléctricamente, racores de acero inoxidable con doble

ferrule, filtros para garantizar la calidad del gas y evitar dafios al equipo.

- Pantallas con luz retro proyectada de 3 lineas con el precio total y con el precio

unitario (LCD).
- Estructura exterior de acero inoxidable.
- Presioén de trabajo 3600 PSI.

- Regulador de presion eléctrico, valvula de alivio, presostato manémetro.

Figura 11.3. Equipo de almacenamiento
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Il.4. Operacion.

La fuente del Gas Natural seréa a través de la interconexién con el gasoducto de transporte (propiedad
de la empresa distribuidora de Gas Natural) que permitira el suministro por medio de una Estacion
de Regulacion y Medicion (ERM) que es quien controla y mide las diferentes variables del suministro
como son presion, volumen, flujo (mediciéon de la cantidad de Gas Natural que ingresara a la
terminal), poder calorifico, temperatura, entre otros.

SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO

Previo al sistema de compresion, el Gas Natural es acondicionado para evitar irregularidades y dafios
al proceso, por lo que se encontrara libre de humedad, aceite e hidrocarburos liquidos, asi como de
material sélido y polvos, siempre manteniendo una presion constante sin ser afectado por el flujo o
temperatura.

El Gas Natural se recibir4 odorizado de conformidad con la regulacién vigente para poder identificar
posibles fugas o presencia de éste en el entorno.

Filtrado de Gas Natural

El sistema de filtrado se encarga de eliminar la posible humedad, presencia de aceite sélidos del
Gas Natural proveniente del gasoducto de transporte. Garantiza la 6ptima operacién en el proceso
evitando que el gas ingrese con particulas ajenas, a las distintas etapas del compresor. Se compone
de un filtro coalescente vertical con conexiones bridadas para facil reemplazo y mantenimiento.

Los sistemas de la EDS de GNC para uso automotor estan diseflados para operar a presiones de
llenado de GNC adecuadas para los cilindros de los vehiculos con una presion de servicio de 200
bar sin compensacion por temperatura y/o 250 bar con compensacion por temperatura. Para la
Estacién se ha solucionado esta situacion a partir de que se han definido las condiciones de
operacion de temperatura y presibn no de manera separada, sino como sistemas que estan
expuestos a las mismas condiciones y protegidos por el mismo arreglo de alivio de presion, lo que
da como resultado un disefio mas coherente, en lugar de definir condiciones separadas para cada
uno de los equipos y sistemas de tuberias considerados en el proyecto.

También el compresor contara con una valvula automatica en la succion del GN y ésta sera
accionada o abierta cuanto el compresor inicie el ciclo de compresién y se cerrara por las siguientes
causas: cuando el compresor termine su ciclo de compresion, por paro manual del equipo, por paro
de emergencia activado, por cierre o pérdida de gas, por pérdida de energia eléctrica en el PLC del
compresor o por dafio del actuador.

Se tendra instalada una vélvula de corte manual en la tuberia de gas natural de acometida al
compresor, sistema de almacenamiento y dispensarios, con la cual se podra interrumpir el flujo de
gas y aislar cada uno de los equipos en particular.

Para evitar problemas a futuro, como la acumulacion de liquidos condensados del gas dentro de los
tanques de almacenamiento y contenedores del transporte de gas, lo cual provocaria el
envejecimiento prematuro del interior de éstos por corrosion, asi como posibles dafios en el
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compresor provocando la fractura de las valvulas de compresion, saturacién y colapso de filtros, etc.,
se ha recomendado la instalacion de filtros y/o adsorbentes o secadores de gas.

11.4.1. Operacion del compresor.

Para el proceso de compresién, se contara con un compresor del tipo piston, arreglo en “W” sistema
reciprocante, que significa que el gas se comprimira en varias etapas dentro de diferentes cilindros
que sirven de recipiente y que a través de un pistén que por desplazamiento reduce su volumen,
este gas comprimido pasa a una siguiente etapa de compresion, en un cilindro de menor espacio
para incrementar nuevamente su presion, sucediendo esto en 4 etapas de compresién, con una
presion de succion de 60 a 100 psi y con una presion de descarga de 3625 psi.

Las variables del gas afectadas en este proceso seran presion, volumen y temperatura. Cada vez
que el espacio que ocupa el gas se reduce, y la separacion entre las particulas del gas se estrechan
ejerciendo mayor presion entre cada una de ellas, y por consecuencia una mayor friccion, la
temperatura se eleva considerablemente. Por lo anterior es necesario que después de cada etapa
de compresién el gas sea enfriado, para lo cual es enviado a un intercambiador de calor que consiste
en un radiador con un sistema de ventilacién forzada, el cual reduce la temperatura del gas antes de
pasar a la siguiente etapa de compresion.

El control de apertura y cierre de vélvulas, arranque y paro del compresor y ventiladores, monitoreo
de todos los parametros de compresién como son presion, temperatura, contaminacion de gas, etc.,
lo realizara un PLC dedicado, el cual estara programado para operar el equipo de manera segura y
auténoma.

Para iniciar el proceso de compresion, es indispensable que el sistema tenga presencia de gas en
la succion, asi como presién adecuada del mismo. De igual manera todas las demas condiciones de
operacion seran analizadas como presencia de alarmas, presiones y temperaturas en inter etapas,
condiciones éptimas del motor eléctrico, etc. Teniendo todo lo anterior el equipo podra ponerse en
marcha ante la necesidad de la compresion.

El equipo de compresién contar4 con un tanque de recuperaciéon de gas, el cual permitira que
después de alcanzar la presion de descarga méxima, el gas contenido en la tuberia y en cada etapa
de compresién, sea enviado a un tanque recuperador, para evitar que el equipo se mantenga
presurizado con altas presiones, y permita el siguiente arranque sin carga adicional. Asi, después
de cada etapa de compresion tendra un expansor de gas, donde el gas se expande y provoca que
los liquidos vaporizados aun existentes se precipiten y puedan ser drenados fuera del sistema de
gas, lo anterior se realizara a través de valvulas de drenado.

Como medida de seguridad, en la succion (tanque de recuperacion de gas) y después de cada etapa
de compresién, se contara con valvulas de relevo de presion las cuales estaran calibradas para
liberar al ambiente el exceso de presion cuando rebasen 1.2 veces la presion normal de operacion
del equipo.

El PLC que controlara la operacién del compresor, monitoreara y analizara constantemente todas
las variables y ante la presencia de alguna anormalidad determinada por puntos de referencia dadas
en la programacién del equipo, este podra tomar la decision de dejar fuera de servicio el equipo,
enviando una alarma visual y sonora al panel de control del CCM, siendo condicidon necesaria el
reconocer la alarma y corregir la anormalidad para poder reiniciar y poner en servicio el equipo.

Algunas de las alarmas por las que el equipo puede quedar fuera de servicio seran: alta presién o
temperatura en algunas de las etapas, contaminacion de gas en el ambiente, pérdida de energia
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eléctrica, paro de emergencia activado, sobrecarga en motores de los ventiladores, baja o alta

presion

11.4.1.1.
1.

11.4.1.2.

11.4.1.3.

de succién de gas, etc.

Secuencia de arranque y paro del compresor:

El Sistema de compresion es requerido cuando la presion de gas en los bancos de
almacenamiento o dispensario cae por debajo del set point de arranque.

El paro del equipo se realizara cuando los dispensarios no estén surtiendo y el
almacenamiento alcance su presién maxima de llenado.

Para permitir que el detector de gas muestree y monitoree presencia de gas en el ambiente,
los ventiladores de enfriamiento paran cada 20 minutos con un intervalo de 30 segundos.

Cuando el compresor para por alcanzar su maxima presion, la unidad recirculara el gas entre
0 — 1800 segundos para enfriar el equipo, tiempo ajustado por el usuario.

Una vez que el compresor para totalmente, el compresor toma un tiempo de 1 minuto para
poder reiniciar nuevamente.

La linea de bypass a dispensarios tendrd la mayor prioridad, después el banco de
almacenamiento

La diferencia entre la méxima y minima presién de operacion, se llama banda muerta y es
normalmente de 300 psi.

Secuencia del Panel de Prioridades:

La linea de Bypass a dispensarios tiene a mayor prioridad después del banco de
almacenamiento

La diferencia entre la maxima y minima presion de operacion, se llama banda muerta y es
normalmente de 300 psi.

Paro de Emergencia del compresor:

Los paros de emergencia se encuentran localizados en diferentes puntos de la Estacion,
como son dispensarios, en cada uno de los equipos de la estacién de compresion como son
secadores de gas, compresor, almacenamiento, panel de prioridades, cuarto eléctrico y
oficinas administrativas. La activacién de cualquiera de estos provoca que la estacion deje
de comprimir y despachar gas a razén de que los equipos paran su operacion por
interrupcién en el suministro de energia eléctrica y gas natural, cerrando todas las valvulas
autométicas que son operadas con gas natural.

A la activacion de un paro de emergencia, el PLC envia la orden de cierre de valvulas y la
interrupcién de energia eléctrica a los arrancadores en el CCM, y manda una alarma visual
y sonora indicando el tipo de alarma para su reconocimiento y valoracién.

El PLC mantiene un registro historico de cada alarma activada para su consulta.

El sistema cuenta con una Unidad de Respaldo de Energia (UPS) para permitir que los
sistemas de control de la estacién se mantengan alertas.
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Después de comprimir el gas, este sera enviado por tuberias de acero inoxidable disefiadas para
soportar la presién de operacion de la Estacién, para su despacho o almacenamiento, dependiendo
de donde se requiera, teniendo como principal prioridad los dispensarios y después el
almacenamiento o buffer, y toda la operacion de llenado sera controlada por un PLC el cual por
medio de la presion del gas tomara decisiones del destino de este a través de panel de prioridades,
gue es un tablero con arreglo de tuberias y valvulas automaticas con actuador neumatico, que
permitird direccionar el flujo de gas a donde sea necesario.

11.4.1.4. Mantenimiento del compresor.

Procedimiento de seguridad para dar mantenimiento al compresor.

1.

10.

11.

12.
13.
14.

Dar aviso al encargado de la Estacion el que se dejara fuera de operacion el compresor,
debido a que se le realizara servicio de mantenimiento.

Colocar el selector en posicion “OFF” desde el tablero de control del compresor que va a
revisarse, y bajar la palanca del interruptor principal del equipo en el CCM, mantener y
colocar en el interruptor un candado y un aviso de “EQUIPO FUERA DE SERVICIO”. De
preferencia podra colocarse una etiqueta con fotografia, nombre del personal y su nimero
de teléfono para su localizacion.

Cerrar las vélvulas manuales de succion y descarga de gas del compresor. Encender
ventiladores para evitar la concentracién del gas y dispersarlo méas rdpidamente.

Despresurizar el equipo por medio de la valvula de venteo.
Trabajar en el compresor utilizando las herramientas adecuadas.

Utilizar los elementos de proteccidon personal de acuerdo a la actividad que se esté
realizando.

Verificar el no dejar piezas o herramientas dentro del equipo, ni en partes giratorias al término
del servicio. Al igual retirar del area todas las refacciones nuevas y usadas, herramientas y
utensilios ocupados en el servicio.

Girar manualmente el motor — compresor para verificar que éste gire libremente.

Abrir valvula de succion lentamente, dejando la valvula de venteo abierta por 3 minutos para
que el gas desplace el oxigeno del interior del equipo, accionar el ventilador en forma manual
para dispersar el gas y evitar la concentracion de este.

Después de lo anterior, verificar y corregir la presencia de fuga de gas en las partes
desarmadas.

Poner en automatico el ventilador y colocar selector en posicién “AUTQO”, retirar el candado
y letrero de aviso.

Subir palanca de interruptor par energizar el equipo.
Verificar la existencia de fugas, vibraciones y ruidos anormales para su posible correccion.

Dar aviso al encargado de la Estacion, la disponibilidad del equipo.

Los servicios de mantenimiento requeridos por el compresor seran los siguientes.

Diario:
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- Revision / reparacién de fugas de gas, aceite o aire.

- Reposicion de niveles de aceite del carter.

- Drenado de filtros.

- Reuvision de historial de alarmas en CCM.

- Revision / reparacion de lamparas de sefializacion en tableros.
Semanal:

- Drenado de filtros o secador de gas.

- Drenado de aceite y agua capturada del gas en compresores.

- Reuvision de lecturas en indicadores locales (presion, nivel, temperatura, etc.).

- Verificacion de operacion de las valvulas autométicas.

- Monitoreo de temperatura de las valvulas de compresion.
Mensual:

- Revision / apriete de tornilleria de sujecion por vibracién.

- Activacion y verificacion de paros de emergencia.

- Verificacion de operacion de las valvulas automaticas.

- Monitoreo de temperatura de las valvulas de compresion.
Cada 3 meses:

- Revision / cambio de filtros de succién y descarga de gas.

- Reposicion / cambio de aceite del carter en compresor.

- Lubricacién de rodamientos y chumacera.
Cada 4000 horas:

- Reemplazo de valvulas de compresion y sellos de valvulas.
Anual:

- Servicio de mantenimiento a valvulas de relevo de presion (entre 12 y 15 meses después del
Ultimo servicio).

- Analisis de vibracién del equipo / reparacion si es necesario.
- Pintura de equipo si es necesario.
Cada 10000 y 20000 horas:

- Servicio menor o mayor al equipo de compresién de acuerdo
a recomendaciones del fabricante.

Procedimiento de seguridad para el mantenimiento del Panel de Prioridades
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1. Dar aviso al encargado de la Estacion, de que se dejara fuera de servicio la EDS.

2. Proceder a desenergizar al compresor desde los botones de paro de emergencia y/o desde
el panel de control.

3. Colocar el selector en posicién “OFF” desde el tablero de control de los compresores y bajar
las palancas de los interruptores en el CCM, mantener y colocar en cada interruptor un
candado y un aviso de “Equipo fuera de Servicio”.

4. Cerrar las valvulas manuales de entrada (compresor, tanques de almacenamiento y filtros)
y salida al panel de prioridades hacia el dispensario.

5. Despresurizar el equipo por medio de la valvula de venteo y de dren.
Trabajar en el Tablero de Prioridades utilizando las herramientas adecuadas.

7. Utilizar los elementos de proteccion personal de acuerdo a la actividad que se esté
realizando.

8. Terminando los trabajos, abrir lentamente las valvulas de entrada y salida del Tablero de
Prioridades.

9. Verificar y corregir posibles fugas, retirar candados, subir interruptores en tableros eléctricos
y restablecer selector en posicion “AUTO” en tablero local del compresor.

10. Reanudar la operacion de la EDS teniendo en cuenta los procedimientos y medidas de
seguridad para arranque de equipos.

11. Dar aviso al encargado de la Estacion sobre la disponibilidad del equipo.

I1.4.2. Operacion del Sistema de almacenamiento.

El propésito fundamental del sistema de almacenamiento sera dar fluidez y velocidad de llenado,
ademas de evitar el trabajo continuo del compresor y contar con un servicio inmediato sin esperar
que el compresor inicie su trabajo.

La funcién de todos estos elementos sera controlada autométicamente por los PLC’s localizados en
cada paquete de compresion, se conectara con un PLC localizado en el CCM, asignado a coordinar
la operacion y seguridad de todos los elementos de control.

Los operadores de la Estacién, podran ver el estatus de los equipos de compresion y modificar
algunos de los pardmetros de referencia (o0 set point) de operacién a través de una interface al PLC,
localizada en el tablero del CCM llamado Panel View. Esta pantalla sera el punto de inicio para la
interface Hombre — Maquina. A través de unas teclas de funcién se podra tener acceso a la operacion
de ciertas valvulas y motores de forma manual, deshabilitando su operacién automatica, y con otras
funciones se podra acceder a los valores de Set Point de referencia, los cuales permitiran al usuario
variar algunos de los pardmetros de control como sea necesario, de igual manera por medio de esta
pantalla se podran mostrar situaciones de alarma y tener conocimiento del historial de las mismas.
Para el cambio de estos parametros se requerira de la autorizacién de personal calificado.

Los tanques de almacenamiento estaran fabricados con tubo de acero al carbono templado de una
sola pieza y estaran interconectados para ofrecer una mayor capacidad de almacenamiento, cada
tanque estara disefiado para soportar la presion de operacién de la estacién y contara con valvulas
de aislamiento individualmente y una véalvula de relevo de presidon por paquete, la cual estara
calibrada para operar para liberar al ambiente el exceso de presion cuando rebasen 1.2 veces la
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presion normal de operacion del equipo. El grupo de tanques estara configurado para una capacidad
de 2000 litros de agua, instalados dentro de un bastidor de acero, en forma vertical, unidos con
tuberia de acero inoxidable.

En la parte inferior de cada tanque, al igual que en la descarga, contard con una valvula de
aislamiento unida con tuberia de acero inoxidable para permitir el drenado de los condensados que
pudieran acumularse con el tiempo. El sistema de almacenamiento de GNC debera estar a una
distancia no menor a 5 m del punto de suministro o punto de recepcion de un combustible liquido.

11.4.2.1. Procedimiento de seguridad para dar mantenimiento al sistema de almacenamiento:

1.

Dar aviso al encargado de la Estacion el que se dejara fuera de operacién el sistema de
almacenamiento por servicio de mantenimiento.

Dejar fuera de servicio el compresor el tiempo suficiente para que sea despachado el gas
hasta vaciarlo a su minima capacidad.

Cerrar las valvulas de entrada de gas a los cilindros que van a revisarse o darles
mantenimiento.

Utilizar los elementos de proteccion personal de acuerdo a la actividad que se va a realizar.

Tomar todas las precauciones posibles evitando tener contacto con el gas, a razén de que
la presion del gas puede causar dafios similares a los de una navaja, causar quemaduras
graves, congelamiento o asfixia.

Ventear la atmosfera a través de la valvula de purga del gas de los cilindros, cuidando de
capturar los hidrocarburos liquidos.

Utilizando las herramientas adecuadas, desconectar las tuberias de entrada y de
salida de gas de los cilindros en cuestion.

Realizar las reparaciones o servicios.

Dar aviso al encargado de la Estacion sobre la disponibilidad del equipo, una vez concluidas
las actividades de mantenimiento o revision.

Los tanques de almacenamiento requeriran del siguiente mantenimiento:

1.
2.

Revision / reparacion de fugas de gas en valvulas y conexiones.

Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presién (realizando este servicio entre los 12
y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio de guias, vastagos y
sellos de la valvula, asi como rectificacion de los asientos de sellos).

Drenado mensual de los condensados en los tanques.

Aplicacién de pintura para evitar corrosion

Cada 5 afios, revision y verificacion de los tanques (verificacion de espesores y elongacion
del material, comparando contra las especificaciones del fabricante y certificados de
pruebas realizadas por el mismo).
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11.4.3. Operacion de los Dispensarios.

Los equipos de despacho llamados dispensarios, iniciaran el llenado por diferencia de presion
primeramente recibiendo gas del Sistema de Almacenamiento a los tanques de almacenamiento de
los automoviles. Una vez que la presidon comienza a igualarse (al igual que el flujo disminuye), el
sistema de control del compresor enviara una sefial de arranque y comenzara a comprimir enviando
el gas ya comprimido directamente a los tanques de las unidades moviles hasta llenarlos totalmente.

El sistema de llenado con Almacenamiento sirve para dar velocidad de llenado, y si consideramos
que el almacenaje es mucho mas grande que la capacidad de los tanques de los autos, el nUmero
de arranques y paros de los Compresores disminuye considerablemente, la mas alta prioridad del
compresor sera el llenado en el area de Despacho y posterior a ello del Sistema de Almacenamiento.

Para realizar la transferencia, el dispensario contara con un arreglo de tuberias y valvulas que
permitirdn el llenado de manera segura sin necesidad de vigilancia, opcionalmente este sistema
monitoreard la presion de llenado, la temperatura ambiente y del gas, calculara la capacidad de la
unidad a llenar para la suspension del llenado, administrara el volumen de gas despachado parcial
y acumulado, corregira por temperatura el volumen y presion despachado para evitar el sobrellenado.

El flujo de gas seréa controlado a través de valvulas automaticas operadas con solenoides eléctricas
a prueba de explosion. Para evitar que el gas se retorne, contara con valvulas check en cada linea
de llenado. Como elemento de seguridad, contara con una valvula de relevo de presién instalada en
la descarga del dispensario, la cual permitira liberar el exceso de presién al ambiente. El dispensario
se protegera por un posible exceso de flujo (fractura de tuberias, rotura de mangueras de llenado)
realizando el cierre de las valvulas, bloqueando inmediatamente el flujo de gas.

En el acoplamiento de la manguera flexible de llenado al dispensario, tendra un elemento mecanico
que permitird desprender la manguera del dispensario, bloqueando inmediatamente el flujo de gas
ante un jalén excesivo de ésta. Una de las caracteristicas de la manquera es que es conductora de
electricidad, por lo cual permanentemente estara conectada a tierra fisica, para evitar descargas de
la energia estatica provocada por el flujo y la friccién del gas.

Las sefalizaciones de los activadores de paro de emergencia deberan cumplir con los siguientes
reguerimientos:

1. Laleyenda de “PARO DE EMERGENCIA” en letras rojas sobre fondo blanco.

2. Letras de altura e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias, de acuerdo
con lo establecido en la NOM-026-STPS-2008.

3. Colocadas en un lugar facilmente visible adyacente a cada activador del Sistema de Paro de
Emergencia.

11.4.3.1 Mantenimiento de los dispensarios.

Procedimiento de seguridad para dar mantenimiento a los dispensarios:

1. Dar aviso al encargado de la Estacion el que se dejara fuera de servicio la manguera o
dispensario.

2. Colocar los sefialamientos de “Area fuera de servicio” para indicar y asegurar el area de
trabajo, cerrando completamente las posiciones de carga.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ELABORADOPOR:

PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA
QVF M PROYECTO: B + F

“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO

DE GNV MERIDA" AMBIENTAL

9.

10.

11.

Cerrar valvulas de alimentacion de gas al dispensario.

A través de la valvula de venteo de cada manguera, despresurizar equipo al que se realizara
el servicio.

Segun sea el caso, desenergizar el dispensario desde el tablero eléctrico.

A pesar de que se haya despresurizado el equipo, se debera proceder con precaucién ya
que por obstrucciones puede haber quedado gas en tuberias o en algin otro elemento, para
ello se recomienda aflojar las conexiones lentamente hasta garantizar que no exista
presencia de gas.

Realizar los trabajos de mantenimiento utilizando los elementos de proteccién personal y las
herramientas adecuadas de acuerdo a la actividad que se va a realizar.

Terminando los trabajos, se procedera a abrir lentamente las valvulas de alimentacién de
gas al dispensario, evitando golpes internos en la tuberia (golpe de ariete) que pudieran
dafar las conexiones o equipos, hasta un desprendimiento de tuberia.

Verificar y corregir posibles fugas.

Reanudar operaciones del dispensario teniendo en cuenta los procedimientos y medidas de
seguridad para arranque de equipos.

Dar aviso al encargado de la Estacion sobre la disponibilidad del equipo.

El mantenimiento necesario de estos equipos es el siguiente:

Cada vez que se requiera intervenir por mantenimiento, es indispensable por seguridad aislar y
despresurizar completamente el equipo, y tomar las precauciones necesarias por si alguna tuberia
o elemento haya quedado obstaculizado con gas a alta presién. El personal no debera confiarse, ya
que esta presion de gas es muy peligrosa y puede causar dafios severos a las personas o equipos.

Revisar / corregir fugas de gas en elementos y conexiones.

Revisar / corregir posibles congelamientos en regulador de presién y valvulas.
Verificar / cambio de manémetros de dispensario.

Revisar / cambio de posibles dafios en mangueras flexibles de llenado.
Revisar / cambio de conexion de llenado.

Revisar a través del mandémetro que el dispensario se mantenga presurizado
permanentemente, de lo contrario buscar fuga.

Mantenimiento anual de la valvula de relevo de presion (realizando este servicio entre los 12
y 15 meses después del ultimo servicio, consistiendo en el cambio de guias, vastagos y
sellos de la valvula, asi como rectificacion de los asientos de los sellos).

11.4.3.2. Mantenimiento general.

Procedimiento de seguridad para dar Mantenimiento al interior de la Estacion.
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A continuacion, presentamos los procedimientos y condiciones de seguridad para las actividades de

mantenimiento que se lleven a cabo al interior de la Estacion, con la finalidad de mantener la

seguridad de las instalaciones y minimizar los posibles riesgos inherentes a dichas actividades. Para

ello es importante considerar lo siguiente:

1.

Seré obligatorio contar con una Bitacora de Mantenimiento, en donde se registraran todos
los eventos relacionados con el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, realizado

a todos y cada uno de los equipos de la Estacion.

La Bitacora de Mantenimiento deberd permanecer en todo momento en custodia del
personal administrativo y se debera disponer de ésta cada vez que el personal de
mantenimiento lo requiera, asi como a solicitud de las diferentes autoridades que la puedan

requerir durante sus visitas de inspeccion.

Mantener al personal de la EDS debidamente capacitados en sus deberes y

responsabilidades, asi como en el programa y/o planes de contingencia.

El personal de mantenimiento debera estar debidamente capacitado, conocer las
instalaciones y equipos de manera que pueda brindar el soporte técnico necesario ante

cualquier contingencia.

Mantener en buen estado de mantenimiento, vigencia y operatividad todos los extintores y

demas equipos contra incendio.

Mantener la condicion “a prueba de explosion” de luminarias, tableros, tuberias y ductos para

los cableados eléctricos en areas clasificadas.

No permitir llamas abiertas y/o fuentes de ignicidon no autorizadas, dentro del perimetro de
la EDS.

Mantener en buen estado de orden y aseo todas las areas de la EDS, asi como los equipos,

elementos y herramientas deberan estar adecuadamente organizadas.

11.4.3.3. Procedimiento para la inspeccidon y mantenimiento de los Sistemas de Proteccion
contra Incendio de la EDS.

Las inspecciones de los elementos que conformaran el Sistema de Proteccion contra Incendios,

seran realizadas por el Técnico responsable de las Estaciones y el profesional de seguridad e higiene
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0 mantenimiento, en cumplimiento con los requerimientos de la NOM-002-STPS-2010, Condiciones

de seguridad — prevencion, proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo.

El mantenimiento de estos elementos se realizara a través de proveedores especializados en este

campo.
Inspeccion de extintores:
Las revisiones o inspecciones a los equipos deberan considerar lo siguiente:
e Que se encuentren localizados en el sitio asignado.
e Constatar que su vigencia de recarga se encuentre en tiempo.
e Constatar que no existan obstaculos para el acceso o visibilidad.
e Constatar que los sellos de seguridad se encuentren en buen estado.
e Constatar que la carga sea adecuada (por peso de la carga).
e Constatar que sus elementos se encuentren en buenas condiciones.
¢ Constatar que cuente con indicaciones de tipo y uso del extintor.
Mantenimiento anual de equipo de seguridad contra incendios

a) Los extintores presurizados con agentes himedos deberan descargarse completamente
para verificar la correcta operacion de las valvulas de descarga y mandmetros, se deberan
desensamblar cada una de las partes para efectuar un completo mantenimiento. Se permitird que la

descarga sea recuperada y reutilizada, verificando el estado del agente extintor.

b) Debera realizarse anualmente una prueba de conductividad eléctrica a las mangueras de los
extintores de CO2, debiendo dejar registro de la prueba indicando mes, afio, nombre o iniciales de

la persona y empresa que realiza la prueba (debera contarse con protocolo y certificado de prueba).

c) Los reguladores de presion de los extintores rodantes deberan ser probados de acuerdo con
las especificaciones del fabricante para verificar el cumplimiento de los parametros de presion

estatica y flujo para los cuales estan disefiados.

d) Los extintores que se saguen para mantenimiento deberan reemplazarse por extintores de

repuesto, éstos deberan ser para el tipo de riesgo y capacidad de extincion requerida en el area.
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e) El mantenimiento de los extintores debera cumplir la verificacién de 3 puntos basicos:
- Partes mecénicas.
- Agente extintor.
- Agente repelente.
f) Durante el mantenimiento anual, no sera necesario inspeccionar internamente los extintores

de CO2 o los extintores presurizados de PQS, sin embargo, deberd inspeccionarse externamente el

estado de sus partes mecanicas.

Q) Los extintores de PQS y agentes halégenos, que requieran prueba hidrostatica cada 12
afios, deberan desocuparse cada 6 afios para aplicarles los procedimientos de mantenimiento. La
remocion del agente extintor de los extintores de halon debe realizarse en un sistema cerrado de

recuperacién. Los 6 afios se contaran a partir de la Gltima fecha de recarga o prueba hidrostética.

h) Cada extintor debera contar con una placa en donde se indique el mes y afio en que el

servicio de mantenimiento fue realizado.

i) A los extintores que se les realice el mantenimiento de los 6 afios debera colocarseles una
placa metdlica o de material igualmente durable en donde se indique el mes y afio de mantenimiento,

las iniciales de la persona y empresa responsable del mantenimiento.

) Todos los extintores deberan ser recargados después de cada uso o cuando lo indiquen los

resultados de las inspecciones, o el mantenimiento anual.

k) La recarga y pruebas a los equipos (extintores), debera realizarlos personal de la empresa
que brinda el servicio a la Estacién. El personal de seguridad de la Estacién, sélo realizard la
inspeccion de los extintores para asegurarse de su buen estado y localizacién adecuada para cuando

se requiera de éstos.

I11.DESCRIPCION DEL ENTORNO
111.1. Medio abiético.
111.1.1. Clima.

El clima es el conjunto de fendbmenos meteorologicos que caracterizan el estado medio de la

atmosfera en un area de la superficie terrestre o también es el conjunto de los valores promedio de
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las condiciones atmosféricas que caracterizan una region. Entre los componentes del clima destacan
la temperatura, presion atmosférica, humedad, viento y precipitaciéon. Los factores que modifican

estos componentes son la latitud, altitud, el relieve e, incluso, las corrientes oceanicas.

Las variables ambientales hacen muy complejo establecer una clasificacion de los climas del mundo.
México utiliza un sistema de climas basado en la clasificacion de Képpen con las modificaciones que
realiz6 E. Garcia en 1964 para la Comision de Estudios del Territorio Nacional y, posteriormente,
para el INEGI en 1980.

Con base en esta clasificacion, los climas se dividen en seis grandes grupos basados en los niveles
de temperatura y aridez. Para la clasificacién se utilizan cuatro grupos o unidades: clima calido, clima
frio, clima seco y clima templado. Los subgrupos de humedad pueden ser clasificados en forma

general en humedo, subhimedo, semiseco y seco.

De acuerdo con esta clasificacién, el clima presente tanto en el SA como en el Al y el AP corresponde
al clima AwO (Figura.lll.1). Este es un clima calido subhimedo con lluvias de verano y sequia en
invierno. El porcentaje de lluvia invernal es entre 5 y 10.2. Este es uno de los climas mas secos de

los subhiimedos con un cociente de P/T menos de 43.2.
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Figura Ill.1. Tipos de clima presentes en el sistema ambiental, &rea de influencia y en el area del Proyecto.
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Con el propésito de hacer un analisis méas detallado de las condiciones meteoroldgicas del SA, asi
como del AP y del Al, se llevo a cabo una evaluacién de la informacion generada por la estacion
meteorolégica mas cercana al area de estudio, que se encuentra operando y que contara con la
informacion recopilada de registros de 59 afios (1951-2010), siendo esta la estacion nimero 31043
Mérida (CONAGUA), cuyos datos de identificacion se presentan en la Tabla Ill.1.

Tabla Ill.1. Estacion meteoroldgica cercana a la zona de estudio (m.s.n.m.=metros sobre el nivel del mar).

. Municipio y . .
Estacion Latitud Longitud Altura(msnm)
estado
Mérida
31043 Mérida, Yucatan 20°59'04°N 89°39’30"0 10
(CONAGUA)

Con el registro de informacion de la estacion se prosiguid a realizar un analisis de las variables

climatolégicas, temperatura y precipitacion, obteniendo la siguiente informacion:
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111.1.2 Temperatura.

La temperatura promedio anual registrada en la estacién oscila entre 23.8°C y 28.9°C (con una

temperatura promedio de 26.7 °C).Los meses mas calidos son mayo, junio, julio, agosto y

septiembre, con una media de 28.9°C, 28.5°C, 28.3°C, 28.2°C y 28°C, respectivamente. Los meses

mas frios son diciembre y enero con 23.9°C y 23.8°C, respectivamente (Tabla.lll,2.).

Tabla Ill.2. Temperatura media mensual registrada.

Estacion Mérida (CONAGUA)

Mes = =
Min Media Max
Enero 17.2 23.8 30.5
Febrero 17.5 24.4 314
Marzo 18.7 26.2 33.8
Abril 20.2 27.8 355
Mayo 21.7 28.9 36.2
Junio 21.8 28.5 35.3
Julio 215 28.3 35
Agosto 215 28.2 34.9
Septiembre 21.7 28 34.2
Octubre 20.9 26.8 32.6
Noviembre 19.2 25.2 31.2
Diciembre 17.6 23.9 30.3
Media anual 20.0 26.7 334

Asimismo, en la Figura Ill.2 se muestra el comportamiento de la temperatura media mensual

registrada en la estacion meteorolégica.
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Figura. 111.2. Comportamiento de la temperatura media mensual registrada en las normales climatolégicas.

40.00

35.00 —/\
30.00

ha

Temperatura
[

wu (=) (%2

8 8 8

 Media
15. e i
10.00 o— ] 2%
5.00
0.00

I11.1.3. Precipitacion.

La precipitacion media anual registrada en la estacion varia entre 22.7 mm y 178.7 mm, con una
precipitacion anual de 1,019.3 mm. El mes mas lluvioso es septiembre, con registros de
precipitaciones de 178.7 mm, seguido de julio con registros de 152 mm. Por otro lado, los meses con

menor precipitacion son marzo y abril con registros de 22.7 y 22.9 mm, respectivamente (Tabla.lll.3.)

Tabla I11.3. Precipitacion media y maxima mensual.

Estacion Mérida

Mes
Media Max mensual Max diaria
Enero 34.4 184.5 60.0
Febrero 32.3 252.0 84.6
Marzo 22.7 160.8 69.0
Abril 22.9 169.2 60.0
Mayo 67.8 266.0 153.5
Junio 144.6 325.6 104.7
Julio 152.0 405.0 93.7
Agosto 146.2 366.3 110.0
Septiembre 178.7 477.2 136.0
Octubre 122.8 493.6 152.5
Noviembre 53.4 169.2 113.0
Diciembre 415 2325 111.0
Anual 1019.3
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Por otro lado, en la Figura. Il.3 se presenta el comportamiento de la precipitacion media mensual

de acuerdo con los datos de la tabla anterior.

Figura l11.3. Comportamiento de la precipitacién media mensual registrada.
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En la Figura.lll.4. se observan para la region en que se ubica el SA, Al y AP. Esta cartografia del
INEGI se trata de lineas construidas a partir de puntos de igual precipitacion y temperatura, la
isoterma mas cerca al area de estudio indica una temperatura media de 26°C y las isoyetas indican
una precipitacion media anual de 800 a 1000 mm, estos datos son consistentes con los presentados

por la estacién meteorolégica Mérida (CONAGUA), aungque estos Ultimos son mas precisos.
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Figura l11.4. Isoyetas e isotermas en el area de influencia, area del Proyecto y sistema ambiental.
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I11.1.4. Evaporacion.

De acuerdo con la estacion Mérida (CONAGUA), en el SA, AP y Al la evaporacion anual de 2,072.5

mm, asi mismo, la evaporacion normal oscila entre los 126.9 y 235.0mm (Tabla.lll.4. y Figura.lll.5.)

Tabla Ill.4. Evaporacion normal reportada por la estacion Mérida.

Mes

Enero

Evaporacion
normal

128.4

Febrero

143.6

Marzo

201.1

Abril

222.5

Mayo

235.0

Junio

198.5

Julio

199.3

Agosto

180.9

Septiembre

153.7
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Evaporacion

JED normal
Octubre 149.3
Noviembre 133.3
Diciembre 126.9
Anual 20725

Figura l11.5. Comportamiento de la evaporacion normal total registrada por la estacion Mérida.

250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
%(\Qj\o QQ‘?@O \i\'g‘%o \;53{\\ @'5\0 \‘\‘“{\\0 \\§\0 vggc}o ¥ : 00\)\0& KN ) '\‘?’6\\0&
c,@Q ° S

111.1.5. Vientos dominantes.

El viento es un elemento climatoldgico definido como “aire en movimiento”, se describe mediante las
caracteristicas de velocidad y direccion del aire. Debido a esto, se le considera como un vector de
magnitud. La rosa de los vientos es el simbolo que nos permite representar simultdneamente la
relaciéon que existe entre las caracteristicas que componen el viento. La informacién de cada rosa de
viento muestra la frecuencia de ocurrencia de los vientos en 16 sectores de direccion (E, ENE, NE,
NNE, W, WNW, NW, NNW, ESE, SE, SSE, S, SSW, N, WSW, SW) y en clases de velocidad de

viento para un localidad y periodo de tiempo dado.

Los datos de velocidad y direccion del viento provienen de la Estacion Sindptica Meteoroldgica
(ESIME) denominada Progreso, la cual es una de las mas cercanas al AP, Al y SA y de la cual se

obtuvieron los datos disponibles, localizada a aproximadamente 35 km al norte del Proyecto.
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Durante el afo, los vientos tienen una direccién variable, siendo la direccion de los vientos

predominantes hacia el este con velocidades predominantes de entre 2.10 y 8.8 m/s (Figura IIl.6.).

Figura l11.6. Direccién predominante del viento en las zonas cercanas al area del Proyecto.

2400000

2240000

200000 400000 §

2240000

200000 400000

Direccién y velocidad
del viento

Velocidad del viento

B >=11.10

Il ss0-11.10
Il 50-5%
Il :350-570
[] 210-360
[] os0-2.10

Fuentes: SMN, Promovente

Notas técnicas.

Sistema de Coordenadas:UTM, Zona 16.
Datum: WGS 84. Escalat 16,200,000

111.1.6. Fenébmenos climatolégicos.

En la Tabla.lll.5 se presentan los datos para los fendmenos climatolégicos de lluvia, neblina, granizo

y tormentas eléctricas para la estacion Mérida (CONAGUA).
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Tabla I1l.5. Promedio mensual de dias con lluvia, niebla, granizo y tormentas que se registraron en la estacion

Mérida (CONAGUA).
Mes Lluvia  Niebla Granizo L?é?t?i?:?
Enero 4.0 0.4 0.0
Febrero 3.4 0.2 0.0 0.1
Marzo 2.4 0.2 0.0 0.1
Abril 1.9 0.1 0.0 0.0
Mayo 4.6 0.2 0.0 0.1
Junio 10.9 0.7 0.0 0.1
Julio 13.3 1.1 0.0 0.3
Agosto 13.0 0.8 0.0 0.5
Septiembre 13.7 0.6 0.0 0.4
Octubre 9.7 0.3 0.0 0.2
Noviembre 55 0.2 0.0 0.2
Diciembre 4.3 0.2 0.0 0.1
Anual 86.7 5.0 0.0 2.4

111.1.7. Heladas.

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire cercano a la superficie del terreno es <0°C durante
un tiempo mayor a cuatro horas. Conforme al Atlas Nacional de Riesgos del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), el SA, Al y AP se encuentran en una zona que ha

presentado un indice muy bajo de peligro por ocurrencia de heladas (Figura.lll.7).
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Figura Ill.7. indice de peligro por heladas en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.8. Ciclones tropicales.

El CENAPRED define los ciclones tropicales como masas de aire calido y himedo que se forman
en el mar a temperaturas mayores a 26°C, con vientos fuertes que giran alrededor de una zona
central en sentido contrario a las manecillas de reloj. De acuerdo con el CENAPRED, el peligro por

ciclones en el SA, Al, y AP es alto (Figura.lll.8.)
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Figura 111.8. Nivel de peligro por ciclones tropicales en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.9. Granizo.

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas se
veras cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulonimbus

son arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

De acuerdo con los datos del CENAPRED, el SA, Al y AP se encuentran en una zona donde el nivel

de peligro por granizo es muy bajo (Figura.lll.9.)
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Figura 111.9. Nivel de peligro por granizo en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.10. Sequia.

La sequia es una condicion normal y recurrente del clima. Ocurre o puede ocurrir en todas las zonas
climéticas, aunque sus caracteristicas varian significativamente de una region a otra. Se define como
un conjunto de condiciones ambientales atmosféricas de muy poca humedad que se extienden
durante un periodo suficientemente prolongado como para que la falta de lluvias cause un grave

desequilibrio hidrologico y ecoldgico.

Otros factores climaticos como las altas temperaturas, los vientos fuertes y una baja humedad
relativa estan frecuentemente asociados con la sequia. Aun cuando el clima es el principal elemento
de la sequia, otros factores como los cambios en el uso del suelo (la deforestacién, agricultura, zonas

urbanas), la quema de combustibles fosiles, las manchas solares, la ocurrencia de “El Nifio” y otros

fendmenos, afectan las caracteristicas hidroldgicas de la regién.

Debido a que las regiones estan interconectadas por sistemas hidrologicos, el impacto por sequia
puede extenderse mas alla de las fronteras del &rea con deficiente precipitacion.
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De acuerdo con los datos del Atlas de Riesgos del CENAPRED, el SA, Al y AP se encuentra en una

zona con peligro medio por sequia (Figura.lll.10.)

Figura 111.10. Nivel de peligro por sequia en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.11. Inundaciones.

Las inundaciones son fendmenos hidrometeorolégicos que, de acuerdo con el CENAPRED,
consisten en el incremento del nivel de superficie libre de un cuerpo de agua (rio, lago, mar, etc.)
que ocasiona la invasién del agua en sitios usualmente secos. Las inundaciones se generan debido
a la ocurrencia de eventos extraordinarios como tormentas, oleaje por huracanes o incluso por fallas
en estructuras hidraulicas como presas. El SA, Al y AP se encuentran en una zona con un nivel de

peligro medio por inundaciones (Figura.lll.11.)
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Figura l11.11. Nivel de peligro por inundaciones en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.12. Geologia.

Dentro del SA, Al y AP se distribuyen rocas de clase sedimentaria tipo caliza, como se observa en
la siguiente figura. La roca de tipo caliza (roca quimica o bioquimica) es la roca mas importante de
las rocas carbonatadas; constituida de carbonato de calcio, pudiendo estar acompafiada de
aragonito, silice, dolomita, siderita y con frecuencia la presencia de fésiles, por lo que son de gran
importancia estratigrafica. Por su parte las rocas de tipo lutita son rocas constituidas por material
terrigeno muy fino (arcillas) 1/256 mm, debido al tamafio de sus componentes no es posible una

clasificaciébn mas precisa.
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Figura I11.12. Ubicacion del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto con respecto a las unidades
litoestratigraficas.
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111.1.13. Fisiografia.

La fisiografia es una subdivision del territorio nacional que tiene como finalidad agrupar regiones que
tengan un mismo origen geolégico, paisajistico, litolégico y morfoldégico en la mayor parte de su
extension; es un conjunto estructural de origen geolégico unitario, con morfologia propia. Por otro
lado, las subprovincias fisiograficas son subregiones de una provincia fisiografica con caracteristicas

distintivas.

El SA, AP y Al pertenecen a la provincia denominada Peninsula de Yucatén, subprovincia Carso
Yucateco (Figura.lll.13.). La provincia fisiografica Peninsula de Yucatan esta localizada en los
estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo y es, en términos estrictamente fisiograficos, una
gran plataforma de rocas calcareas marinas que ha venido emergiendo de los fondos marinos desde
hace millones de afios. La parte norte de la Peninsula se considera resultado de un periodo mas
reciente. Existe una pequefia cadena de lomerios bajos que se extiende desde Maxcanu hasta Peto

(Yucatan) y que se conoce regionalmente como Sierrita de Ticul. En la Peninsula se ha formado una
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extensa red cavernosa subterranea por la que escurre el agua hacia el norte; es de destacar también

la profusion de cenotes (dolinas) y uvalas que muestran la red de drenaje subterraneo.

La subprovincia Carso Yucateco contiene llanuras asociadas con lomerios bajos, producto de la
evolucién carstica de la losa calcarea de la Peninsula de Yucatan. Es un tanto parecida a la
mencionada anteriormente, ya que en ella también hay lomas donde generalmente se encuentran
suelos poco profundos y pedregosos, en las dolinas suelos planos de color rojo con profundidad

variable. Las dolinas de esta subprovincia son pequefias, generalmente menores a una hectarea.

Figura 111.13. Ubicacion del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto con respecto a las provincias y
subprovincias fisiogréficas.
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111.1.14. Caracteristicas del relieve.

Entre las caracteristicas mas importantes del relieve se encuentran las que se refieren a las
elevaciones, pendientes y exposiciones del terreno que determinan las topoformas de la superficie
del terreno. Algunas caracteristicas tales como fallas y fracturas tectdnicas son parte complementaria
de la morfologia de una superficie determinada.
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I11.1.15. Altitud.

El AP, SA y Al se ubican en una zona cuya altitud se encuentra en los 10msnm (Figura.lll.14.)

Figura 111.14. Gradiente altitudinal en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.16. Topoformas.

Un sistema de topoformas se define como un conjunto de formas de terreno asociadas entre si segun
algln patrén (o patrones) estructural(es) o degradativo (s) y que ademas presentan un mayor grado

de uniformidad paisajistica en relacion con la unidad jerarquica que las comprende.

Las clases de topoformas se describen con base en la elevacién, aspecto, componente, origen,

material de depdsito, ubicacion, asociacion y fase.

Con base en su origen geoldgico y las diferentes altimetrias que presenta el SA, AP y el Al, la
topoforma que predomina es llanura, (Figura.lll.15), la cual se define como una porcion de la
superficie terrestre de cualquier dimensién, equivalente a un plano horizontal o de pica inclinacién.
Pueden ser de topografia variada y de origen denudatorio o acumulativo. En este caso se trata de

llanuras acumulativas.

Figura I11.15. Sistema de topoformas en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.17. Fallas y fracturas.

Segun el diccionario de datos geoldgicos del INEGI, una falla geoldgica es la ruptura de la roca a lo
largo de la cual se produce un desplazamiento relativo entre los bloques que separa y una fractura
geologica. Se refiere a las superficies discretas que segmentan o dividen en bloques a rocas y
minerales en la naturaleza; estas definen superficies de baja cohesion. Son el resultado del

comportamiento quebradizo de los materiales.

Las fracturas pueden ser generadas por la concentracion de esfuerzos en zonas de contraste

composicionales (contactos de capas, cambios de facies, entre otros), por pérdida de volumen

(compactacion), por enfriamiento o durante una deformacion contraccional o extensional.

De acuerdo con el INEGI, en el SA, Al y AP no se observa ningun tipo de fractura que pudiera

comprometer el desarrollo del Proyecto (Figura.lll.16.)

Figura I11.16. Fallas y fracturas cercanas al sistema ambienta, area de influencia y area del Proyecto.
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111.1.18. Susceptibilidad de la zona a derrumbes, deslizamientos, flujos y movimientos.

La superficie terrestre tiene una dinamica constante e intrinseca, consecuencia de la interaccion
enddgena y exdgena que modifica sus formas y sus condiciones. La evolucién de las laderas ha sido
afectada por procesos de remocion en masa y es evidencia de dicha dinamica (Alcantara y Murillo,
2007).

Muchos de los taludes naturales se encuentran en una condicidn potencialmente inestable, de
manera que los movimientos y los colapsos se pueden iniciar con facilidad. Los temblores intensos
junto con los procesos de erosion son causas comunes que pueden actuar en diversas formas.
Probablemente el factor mas importante de todos los que pueden provocar un problema de
inestabilidad de laderas naturales, sea el cambio en las condiciones de contenido de agua del

subsuelo.

Esto puede ser generado por interferencia con las condiciones naturales de drenaje, evaporacion
excesiva de suelos que normalmente estan himedos o un incremento en el agua del subsuelo

producido por lluvias excesivas.

Este Ultimo quizd sea el modo mas comun de afectarlas condiciones del agua subterranea y es
especialmente grave, porque las lluvias excesivas también incrementaran los escurrimientos
superficiales que pueden provocar una erosién del material al pie de un talud e intensificar de este

modo las tendencias al deslizamiento.

Segun la informacién del CENAPRED (2012) publicado por la CONABIO en el mapa de riesgos por
deslizamiento de laderas en México, tanto el SA como el AP y Al pertenecen a una region cuyo

peligro por deslizamiento es muy bajo (Figura.lll.17.)
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Figura 111.17. Nivel de peligro por deslizamiento de laderas en el sistema ambiental, area de influencia y area del
Proyecto.
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111.1.19. Regionalizacién sismica.

La regionalizacion sismica de México es la caracterizacion de las cuatro zonas sismicas del pais, la
cual se realizd con base en los registros histéricos de grandes sismos, los catalogos de sismicidad
y datos de aceleracion del terreno como consecuencia de sismos de gran magnitud.

e Zona A, de baja sismicidad. No presenta registros histéricos por lo que no se han reportado sismos de

magnitud considerable en los Ultimos 80 afios. Aceleracién menor al 10%.

e Zona B, de media intensidad. Es de moderada intensidad, pero las aceleraciones no alcanzan a

rebasar el 70% de la aceleracién de la gravedad.

e ZonaC, de alta intensidad. En esta zona hay mas actividad que en la zona B, aunque las aceleraciones

del suelo tampoco sobrepasan el 70% de la aceleracién de gravedad.

e Zona D. Ha registrado con frecuencia grandes temblores y las aceleraciones del terreno que se
esperan pueden ser superiores al 70% de gravedad.
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De acuerdo con el mapa de regionalizacién sismica de México, el SA, Al y AP se localizan dentro

de la zona A, lo cual implica una baja intensidad sismica, donde las aceleraciones del suelo son

menores al 10% (Figura.lll.18).

Figura. 111.18. Ubicacién del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto en la Regionalizacién sismica

de México.
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Por otro lado, la intensidad sismica se refiere al grado de afectacion que la ocurrencia de un sismo

puede tener sobre la infraestructura y las actividades humanas. Se mide a través de la escala

modificada de Mercalli (Servicio Sismoldgico Nacional, s.f.). La intensidad de un sismo en un lugar

determinado se evalia mediante la Escala Modificada de Mercalli y se asigna en funcién de los

efectos causados en el hombre, en sus construcciones y en el terreno. De acuerdo con el mapa

global de intensidad que representa la actividad sismica en el pais, la totalidad del SA, Al y AP se

encuentran en una zona sin categoria (Figura.lll.19.)
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Figura 111.19. Ubicacion del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto, con respecto a la intensidad

sismica de México (escala de Mercalli).
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La edafologia (de edafos, “suelos”) es la ciencia que estudia la composicion y naturaleza del suelo
en su relacion con las plantas y el entorno que le rodea. El suelo se origina a partir de la materia
madre producida por los procesos quimicos y mecanicos de transformacién de las rocas de la
superficie terrestre. A esta materia madre se agregan el agua, los gases, sobre todo dioxido de
carbono, el tiempo transcurrido, los animales y las plantas que descomponen y transforman el
humus, dando por resultado una compleja mezcla de materiales organicos e inorganicos, el suelo
alcanza su estado de madurez cuando presenta una profundidad y una secuencia de capas llamadas

horizontes.
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Tipos de suelo

Existen diferentes sistemas de clasificacion de suelo, sin embargo, para el presente Proyecto se
utilizo la cartografia de INEGI, escalal:250,000, a partir de la cual se obtuvo que tanto el Al como el
AP se encuentran en su totalidad sobre suelo Leptosol humico. En cuanto al SA, la mayoria se

encuentra sobre el mismo suelo que el Al y el SA 'y una porcion al este de éste se encuentra sobre

un area urbana, es decir, donde el suelo se encuentra mayormente sellado.

Figura 111.20. Unidades edafolégicas presentes en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto (carta

edafoldgica escala 1:250,000).
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En la Tabla.lll.6. se presenta la superficie por tipo de suelo en el SA, Al y AP, de acuerdo con la

cartografia escala 1:250,000.

Tabla I11.6. Superficie por tipo de suelo en el SA, Al y AP.

Clave Descripcion

LPhurz+LPhuli/2 | Leptosol himico | 4,428,944.71 | 442.89 | 777,470.32 3,762.91|0.37
ZU 557,384.81 | 55.74
Total 4,986,329.52 | 498.6 |777,470.32|77.74 | 3,762.91 | 0.37

A continuacion, se presenta una breve descripcién de las principales caracteristicas del tipo de suelo
encontrado en el SA, Al y AP. Estos datos corresponden a estudios realizados por el INEGI y por la
Food and Agriculture Organization (FAO) (IUSS 2007).

Los Leptosoles o litosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y / o pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en
regiones montafiosas. El material parental que lo conforma consta de varios tipos de roca continua
o0 de materiales no consolidados con menos de 20 por ciento (en volumen) de tierra fina. Se
encuentran en todas las zonas climaticas (muchos de ellos en regiones secas calidas o frias), en

particular en areas fuertemente erosionadas.

Los Leptosoles incluyen a los litosoles del Mapa de Suelos del Mundo (FAO-UNESCO, 1971-1981);
en muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca calcarea pertenecen a las Rendzinas, y
aquellos sobre otras rocas, a los Rankers. La roca continua en la superficie se considera no suelo

en muchos sistemas de clasificacion de suelos.
Erosion

De acuerdo con la cartografia de erosion, escala 1:250,000 del INEGI, en el suelo presente en el SA,
Al y AP no se identifican areas con presencia de erosion, ya sea porque efectivamente no hay
erosion o porque se trata de zonas urbanas y asentamientos humanos en donde el proceso erosivo

se ha perdido al encontrarse mayormente sellado, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura I11.21. Grados de erosion presente en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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Como se muestra en la siguiente tabla, la cartografia sefiala que el 16.2 % del SA, 17.7 % del Al y
el 21.6 % del AP son areas sin erosion, mientras que el resto corresponderia a asentamientos
humanos y zona urbana en donde no se reconoce el proceso erosivo; no obstante, cabe sefalar que

el AP actualmente no se encuentra sellado o compactado, por lo tanto, este proceso existe.

Tabla I1l.7. Superficies por tipo de erosion en el SA, Al y AP.

SAR
Clave | Descripcion

Sup. (m?3) ‘ Sup. (ha) % ‘ Sup. (m?) ! . Sup. (ha)

AH Asaztr?]'gr'g;tos 3,618,940.77 | 361.89| 72.6% | 639,696.93 63.97 | 82.3%| 2,908.18 0.29| 78.4%

SE Sin Erosion 810,070.29 81.00| 16.2% | 137,773.39 13.78 | 17.7% 854.73 0.08| 21.6%
ZU Zona Urbana 557,318.46 55.73| 11.2% - - - - --- ---
Total 4,986,329.52 498.62 | 100.0% | 777,470.32 77.74|100.0% | 3,762.91 0.37 | 100.0%




VM

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA

PROYECTO:

“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO
DE GNV MERIDA"

ELABORADOPOR:

B+ F

AMBIENTAL

I11.1.21. Hidrologia superficial.

Segun el INEGI una regién hidrografica es un area delimitada por una divisoria que agrupa por lo
menos dos cuencas hidrograficas, cuyas aguas fluyen a un cauce principal. La cobertura nacional
asciende a 37 divisiones las cuales se denotan por el prefijo "RH" y los numeros del "01" al "37" (por

ejemplo, “RH26").

Una cuenca hidrogréafica es una superficie delimitada por una divisoria cuyas aguas fluyen hacia una
corriente principal o cuerpo de agua; constituye una subdivision de la regién hidrografica; mientras

que, la subcuenca hidrografica es una subdivision de la cuenca hidrografica que presenta

caracteristicas particulares de escurrimiento y extension.

El SA, AP y Al se localizan en la regién hidrolégica RH32 Yucatan Norte, cuenca Yucatan,

subcuenca Mérida; microcuenca Progreso, asi como una pequefia fraccion de Uméan presente al sur

del SA (Figura.lll.22.)

Figura. 111.22. Ubicacion del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto con respecto a la region

hidroldgica, cuenca, subcuenca y microcuenca.
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Region hidrolégica Yucatan Norte (RH-32).

Se ubica al norte de la peninsula de Yucatan y abarca casi en su totalidad a este estado, parte de
Quintana Roo y parte de Campeche. Se consideran dentro de ella, las islas de Cozumel e Isla
Mujeres. Sus limites geogréficos son al norte y al oeste con el Golfo de México, al sureste con el Mar
Caribe y al sur con las regiones hidrograficas 31 y 32. Sus litorales abarcan una extension de 760
km y por el lado de la linea que delimita de las regiones vecinas, tiene un desarrollo de 350 km.

Cuenta con un total de 57630 km?2.

Esta region carece de corrientes superficiales debido a la deficiente circulaciéon por falta de
inclinacion en el relieve y al fendmeno de disolucién de las calizas que forman su basamento, lo que

origina la circulacién de agua subterranea por infiltracion.

Cuenca Yucatan

La mayor parte de esta cuenca se encuentra dentro del estado, localizada en toda la parte centro y
norte del mismo, ocupa una extension que representa 89.57% de la superficie estatal. Colinda al
norte con el Golfo de México, al este con la cuenca Quintana Roo, al sur con la cuenca Cuencas
Cerradas de la RH 33 Yucatan Este (Quintana roo) y al oeste con el estado de Campeche y con el
Golfo de México. Los Unicos cuerpos superficiales en esta cuenca son las lagunas que se encuentran
junto al cordén litoral como la Rosada y Flamingos, los esteros Celest(n, Yucalpetén y Rio Lagartos

y algunas aguadas distribuidas en toda la cuenca.

Con el objetivo de saber la interaccion del SA, Al y AP con la hidrografia del area, se reviso la
capal:50,000delINEGI, de acuerdo con la cual se observd que dentro del Al y SA existe un cuerpo
perenne de agua mientras que en el AP no se identifico la presencia de cuerpos de agua de ningun
tipo (Figura.lll.23.)
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Figura I11.23. Hidrologia superficial del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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I11.1.22. Hidrologia subterranea.

Segun el Sistema de Informacion Geografica para el Manejo de Agua Subterranea (SIGMAS) de la
CONAGUA, el SA, Al y AP se ubican en el acuifero denominado Peninsula de Yucatan
(Figura.lll.24.)

Figura l11.24. Ubicacion del SA, Al y AP en el Acuifero Peninsula de Yucatéan.
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El acuifero Peninsula de Yucatan, definido con la clave 3105 en el SIGMAS de CONAGUA,
comprende la totalidad de los estados de Quintana Roo, Yucatan y el estado de Campeche
exceptuando el municipio de Palizada, de acuerdo al Decreto publicado en el Diario Oficial de la
Federacion de fecha 18 de mayo de 1998 y modificado el 18 de enero de 1999, en los cuales se
listan los municipios de circunscripcion territorial de la Gerencia Regional de la Peninsula de Yucatan,

lo que le asigna una superficie total de 139,451.30 km?Z.

El acuifero esta conformado por tres unidades hidrogeoldgicas, seis ubicadas en Quintana Roo, tres

en Campeche y cuatro en Yucatan. Asimismo, pertenece al Organismo de Cuenca Xll “Peninsula
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de Yucatan”. El acuifero esta parcialmente vedado por los Decretos publicados en el DOF de fechas
7 de mayo de 1964 Payo Obispo, 7 diciembre de 1971 Distrito de Riego y Drenaje de Balancan-
Tenosique, 3 de agosto de 1973 Distrito de Acuacultura Numero Tres “Tabasco”, ambos
correspondientes al estado de Tabasco,10 de diciembre de 1975 correspondiente al estado de
Campeche, 23 de marzo de 1981 Benito Juarez y Cozumel, del estado de Quintana Roo, y 20
septiembre de 1984 del estado de Yucatan. El resto de la superficie del acuifero esta sujeto a las

disposiciones de un Acuerdo de suspension de libre alumbramiento.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2020, el acuifero se clasifica como

zona de disponibilidad 3.

El acuifero se explota por medio de miles de captaciones, la mayoria de las cuales estan emplazadas
en las porciones norte, oriental y sur poniente. Se han estimado aproximadamente 16,165
aprovechamientos, siendo las norias o pozos excavados los mas numerosos, con los cuales se
extraen pequefios caudales (entre 1 y 5 Ips), principalmente para usos agricola, doméstico y
abrevadero y representan el 53% del nimero total de éstos.

En nimero mucho menor se extrae el agua mediante pozos perforados con profundidades entre 40
y 100 metros, éstos suministran gastos del orden de 50 Ips en promedio a los principales nucleos de
poblacién. En algunos cenotes se extrae agua mediante bombas instaladas para diversos usos con
caudales promedio entre 10 y 30 Ips.

En la Peninsula se extraen aproximadamente 1,300 hm3/afio, volumen que se distribuye de la
siguiente manera: cerca de 819 hm3/afio se destina a la actividad agropecuaria, a los nicleos de
poblacién y uso doméstico se les suministran anualmente un poco mas de 402 millones de m?3y poco

mas de 79 hm? son utilizados cada afio en las instalaciones industriales y de servicios.

El Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-
administrativas que se indican, publicado en el DOF con fecha 17 de septiembre de 2020, indica que
el acuifero Peninsula de Yucatan presenta una disponibilidad media anual de agua subterranea de
2,386.9265hm3 (Tabla.lll.8.)
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Tabla 111.8. Disponibilidad de agua subterranea en el acuifero sobre el que se ubican el SA, Al y AP.

Disponibilidad . Volumen concesionado  Déficit
: Recarga total media Descarga natural . .
. media anual . _ / asignado de aguas (millones
Acuifero . anual (R) (millones comprometida (DNC) . .
(millones de . . _ _ subterraneas (millones de m3
_ de m®ano) (millones de m®/afio)
ms/afio) de m3anuales) anuales)
3105
peninsula
q 2,386.9265 21,813.4 14,542.2 26.7855 0.00
e
Yucatan

[11.2. Medio bidtico.

I11.2.1. Uso de suelo y vegetacion.

La vegetacion es generalmente la principal porcién biética visible dentro del paisaje, concibiendo al
paisaje como la interaccion de factores bidticos y abiéticos. Estas comunidades se definen a través
de su composicidn floristica y su fisionomia, que procede de la forma de vida (biotopo) de sus
especies dominantes, sumado a los factores climaticos, edéficos y bidticos del medio. Asi sus
componentes proporcionan particularidad al medio, dandole un comportamiento fenoldgico sucesién

a lo largo del afio (Miranda y Hernandez, 2014).

En este sentido, de acuerdo con el conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion serie
VIl del INEGI, escala 1:250,000, el SA, Al y AP tienen incidencia Unicamente en un uso de suelo de

asentamientos humanos (Figura.lll.25.)
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Figura.lll.25. Uso de suelo y vegetacion presente en el sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto.
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Este uso de suelo se define como un conglomerado demogréafico, considerando dentro del mismo

los elementos naturales y las obras materiales que lo integran.

111.2.2. Flora.

Derivado del uso de suelo de asentamientos humanos predominante tanto en el SA como en el Al y
AP, y dado que se trata de superficies en su mayor parte transformadas respecto a su composicion
floristica original, se consider6 innecesario llevar a cabo un muestreo detallado de la zona, ya que

las especies presentes en el area del Proyecto pertenecen a areas perturbadas.

En la Figurase observa la imagen satelital del SA, Al y AP, correspondiente al afio 2021 obtenida
de Google Earth y puede apreciarse que esta zona corresponde en su mayor parte a asentamientos
humanos, mientras que el AP presenta mayormente cobertura herbacea y arbustiva de vegetacion
secundaria tipica de ambientes perturbados como se muestra en las evidencias fotograficas
(Figuralll.26.)
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Figura 111.26. Evidencia satelital del sistema ambiental, area de influencia y area del Proyecto previo al desarrollo de
este.
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Vista este del predio Vista sur del predio

Como se puede observar en las fotografias anteriores, el area del Proyecto presenta vegetacion
predominantemente herbacea, asi como ejemplares arbustivos dispersos y sélo un ejemplar arbéreo,
en donde se puede reconocer la presencia de especies como Ricinuscomunis (higuerilla), asi como

especies de las familias fabaceae y poaceae principalmente.

Es importante sefialar que la vegetacion presente en el area del Proyecto no conforma masas
forestales, se trata de vegetacion predominantemente herbacea y arbustiva, y que es caracteristicas
de vegetacion ruderal, entendiéndose como vegetacion ruderal aguellas especies sinantropicas que
prosperan en sitios perturbados asociados con asentamientos humanos. Las especies sinantropicas
0 malezas son plantas silvestres que se desarrollan en habitats modificados sustancialmente por el
ser humano. Ecoldgicamente, las malezas se diferencian en dos grupos de plantas: (a) las arvenses,
ligadas a los campos de laboreo con su remocidn regular del suelo y (b) las ruderales, propias de los
asentamientos humanos y otros ambientes transformados, ya que prosperan en huertos y jardines,
lotes baldios, basureros, escombros, grietas de los muros, tejados, ruinas, o bien, ocupan las orillas
de vias de comunicacién como caminos, carreteras y vias de ferrocarril (Calderén de Rzedowski y
Rzedowski, 2004; Rzedowski, 2006; Villasefior et al., 20131).

Por otro lado, como resultado de los recorridos realizados en campo y como se puede apreciar en la
evidencia satelital presentada anteriormente, se corroboro la presencia de fragmentos de vegetacion
presentes en el SA 'y Al, por lo tanto, se procedié a realizar puntos de verificacion para caracterizar
dichos fragmentos con vegetacién, cuya metodologia y resultados se presentan en el siguiente
apartado; asi mismo, de forma complementaria se llevd a cabo una consulta bibliografica de las

especies que podrian estar presentes en dichas &reas, para lo cual se consultaron registros de la

http://www.scielo.org.mx/pdf/bs/v93n4/v93nda2l.pdf
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base de datos de las plataformas Global Biodiversity Information Facility (GBIF?), Integrated
Digitalized Biocollections?® (iDigBio) y Naturalista* de CONABIO; estas bases de datos incluyen
informaciéon a nivel nacional e internacional, concentra todos los registros provenientes de

colecciones cientificas y cuenta con registros georreferenciados.

111.2.3. Puntos de verificacion.

111.2.3.1. Metodologia.

Para establecer los puntos de verificacion dentro del SA y Al se consideraron sélo aquellas areas
con presencia de vegetacion y con presencia de accesos; por lo que el primer paso fue determinar
las areas susceptibles de ser visitadas, con base en un previo conocimiento de la zona y con apoyo
de imagenes satelitales, una vez identificadas estas areas se distribuyeron 3 sitios de verificacion en

el Aly 3 en el SA, mientras que en el AP se realiz6 un recorrido total del predio.

La distribucién de los puntos de verificacion en el Al y SA se muestra en la siguiente figura, asi
mismo, en la tabla posterior se presentan sus coordenadas de ubicacion. Los trabajos de campo se
llevaron a cabo los dias21 y 22 de abril de 2022.

Zhttps://www.gbif.org/
3 https://www.idigbio.org/
4 https://www.naturalista. mx/
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Figura 111.28. Ubicacién de los puntos de verificacion en el SAy Al.

Puntos de verificacién
de floray fauna
D Asea del Proyecto
Avea de Influencia
D Sistema Ambiental
Puntos verificacion
L] Sistema Ambiental
L] Acea de Influencia
Fuente: Promovente
Notas técnicas:
Sistema de Coordenadas:UTM, Zona 16.
Datum WGS 84 Escala 1:15,000
21058 2013 2m67 22221

Tabla I1.9. Coordenadas de los puntos de verificacién (proyecciéon UTM, datum WGS84, zona 16 N).

Ubicacion Punto X Y
i All 220511 2321898
sreade Al2 220305 2322321
Al3 221065 2322454
SAL 221540 2323183
aﬂfgr*]‘tzl SA2 220361 2323378
SA3 210886 2321098

Para determinar el nUmero de sitios de verificacion, se tom6 en cuenta principalmente que el
Proyecto no presenta vegetacion forestal que pueda resultar afectada, ya que la escasa vegetacion
que presenta es principalmente herbacea y arbustiva caracteristica de ambientes perturbados, y
Unicamente presenta un ejemplar arbéreo el cual no serd removido, por el contrario se conservara
como parte del Proyecto, en este sentido no conforma masas forestales al tratarse de un predio en
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desuso inmerso en una zona urbana; dadas estas condiciones no se considerd necesaria la
realizacion de muestreos exhaustivos puesto que no se requiere la remocién de vegetacion forestal
para el desarrollo del Proyecto, y por lo tanto se consideré innecesario un analisis comparativo entre
el area del Proyecto y el SA o Al, asi mismo, la mayor parte de SA y Al también carecen de
vegetacion forestal, dado que comprenden asentamientos humanos; por lo tanto el nUmero de sitios
se selecciond para fines descriptivos de estas zonas y en funcion de los accesos ya que la mayor
parte se trata de predios privados de acceso restringido; razones por las cuales se complementé la

caracterizacion de la vegetacion mediante revisién bibliografica, como se explicard mas adelante.
Forma y tamafio de los puntos de verificacion.

El tamafio de los sitios de verificacion se definid utilizando como referencia el Manual y
procedimientos para el muestreo de campo, del Inventario Nacional Forestal y de Suelos
(CONAFOR-SEMARNAT, 2011)5, en donde se, plantean sitios de 400 m? para el registro de arboles
con diametros mayores a 7.5 cm, 12.56 m2 para el registro de renuevos y elementos con didmetro
menor a 7.5 cm y de 1 m? para el registro de hierbas, helechos, musgos y liquenes.

En este documento, CONAFOR-SEMARNAT (2011), sefialan sitios con formas circulares o
cuadradas segun el tipo de vegetacién de interés, sin embargo, puesto que, en el caso del SA, Aly
AP, se trata de fragmentos de vegetacion presentes en zonas urbanas, de las que no se cuenta con
una referencia acerca de la forma de los sitios, en funcion de la eficacia con la que pueden trazar los

sitios circulares en comparacion a los cuadrados se eligio la forma circular.

Para la definicion de los diferentes estratos, se consideré la clasificacién por forma de vida, para lo
cual se tomaron en cuenta las siguientes definiciones tomadas del Articulo 7 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), asi como las definiciones propuestas por Moreno (1984),

en su Glosario Botanico llustrado:

e Arbol: planta lefiosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo con

varios tallos, que tengan una copa mas o menos definida (LGDFS, 2022).

shttps://www.climateactionreserve.org/wp-content/uploads/2011/03/Sampling_Manual- Remuestreo-
Conafor_INFyS.pdf



https://www.climateactionreserve.org/wp-content/uploads/2011/03/Sampling_Manual-_Remuestreo-_Conafor_INFyS.pdf
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e Arbusto: planta lefiosa perenne con una altura que sobrepasa generalmente los 0.5 metros,
pero no alcanza los 5 metros a su madurez y sin un solo vastago principal, ni una copa
definida (LGDFS, 2022).

e Hierba: Planta con tallos anuales, no lignificados (Moreno, 1984).
e Arbdreo: con el aspecto de un arbol (Moreno, 1984).
e Arbustivo: con porte de arbusto y con tallo lefioso (Moreno, 1984).

e Herbaceo: con poco tejido lefioso, generalmente de baja estatura; también con color de
hierba (verde) (Moreno, 1984).

En cada sitio visitado se procedio a registrar todas las especies y niimero de individuos por especie

dentro de los sitios de tamafios indicados anteriormente.

111.2.3.2. Resultados.

Composicion floristica.

La flora presente dentro del AP, Al y SA obedece a la presencia de 56 taxa repartidos en 1 clase,
19 érdenes, 31 familias y 54 géneros (Tabla.lll.10.), de las cuales 40 se registraron en el SA, 32 en
el Aly 8 en el AP. En el Anexo IV.2 se incluye la base de datos para el levantamiento de flora, en el

cual se presentan todas las especies encontradas, por familia y estrato
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Tabla I11.10. Listado floristico general (SC: sin categoria. Estrato: A: arbdreo, Ar: arbustivo, H: herbaceo; 1: presencia, 0: ausencia; Ex: exotica, |: invasora, End:

endémica).
Familia Género Nombre cientifico Nombre comun A H oA H A H Distribucion
Alismatales Araceae Caladium Caladium bicolor Banderilla SC 0Oj0|[O0O]|]O|O]1|0]0]O Ex
Ageratum Ageratum gaumeri Flora de San Juan SC 0/0]1]|]0]|]0|0O]JO]O]|O
Calyptocarpus | Calypto carpusvialis Sin nombre com(n SC 0|0 1/]0(0]|1|0]0]0O
Asterales Asteraceae Sanvitalia Sanvitalia procumbens Ojo de gallo SC 0|O0|]1|0]|0O]|O|O]JO]O
Tridax _ Hlerbg de San
Tridaxprocumbens Francisco SC 0/0]0O0O|]O0O]O]J1]0]O0]|1
Trixis Trixis inula Arnica sC 0Oj]oj]o|o]|1](0]0]O0]O
Cordiaceae Cordia Cordia dodecandra Ciricote SC 1]0]0]1]0]|0|0]O0]O
Boraginales Ehretiaceae Bourreria Bou_rreria_ pulchra Sin nombre comdn SC 0/1]0]0]0O0OJ0O]J]O]O]|O
Heliotropiaceae | Heliotropium Hel_lotroplum
fruticosum Cola de mono SC 0|0]O|O]|O]|1|0]0]O
Brassicales Moringaceae Moringa Moringa oleifera Moringa SC 1]0]|J]0|1|0]|0]O0]O]|O Ex-|
Amaranthaceae | Celosia Celosia virgata Zorrillo negro SC 0/1[1]0]0]0|0]0O]O
Equisetopsida Cactaceae Opuntia Opuntia inaperta Nopal zacam SC 0/1]0]0|0O0[0|0O]O]O End
Nyctaginaceae Guapira Guapira costaricana Zapotillo SC 0 1/]0|0|0O0(f0O|O|O]|O
Caryophyllales Mirabilis Mirabilis jalapa Aretillo sC |o|o|o|o|o]J1]l0]O]O
Polygonaceae Podopterus Pod(_)pterus
mexicanus Espuela de gallo SC 0O|O0|]O|O]|1]0|O0O]O]O
Portulacaceae Portulaca Portulaca pilosa Sanguinaria SC 0j|0]O|O]O]1|0]O0]1
Commelinales | Commelinaceae | Tradescantia Tradescantia pallida Sin nombre comun SC 0Ojo0f[1]0j0O]O]|O]O]O
Ericales Ebenaceae Diospyros Diospyros tetrasperma | Sin nombre comin SC 0|O0]O|O]O]1|0]0]O
Acacia Acacia cornigera Arbol de cuerno sC 1/0]o0]1]0]0ojOo[1]0O
Acacia gaumeri Catzin negro SC 1]0/0]J]0O|J1]0]0|]0O]|O
Fabales Fabaceae Albizia Albizia Iebt_)eck Algarroba SC 1/0]0]0]0O0JOjO]O0]O Ex-I
Apoplanesia Apo'plane5|a
paniculata Arco negro SC 1]0/]0]|12|]0]|0|O]J]O]O
Bauhinia Bauhinia variegata Pata de vaca SC 1]1/0]0J0]0|0O]O0]O Ex
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Familia

Género

Nombre cientifico

Nombre comun

AP

Distribucion

Coursetia Cogrsetia caribaea ) _
caribaea Jiama de conejo SC 0/1]0]|]0]0O0|O0]J]O]O]|O
Diphysa Diphysa :
carthagenensis Babalche SC 0/0]0O|]1]|]0|0]J]O]O0O]|O
Entherolobium Entherolobium
cyclocarpum Guanacastle SC 1]0/0]0|JO0Oj0O]1]0]O
Havardia Havardia albicans Sin nombre comun SC 0O|l1]0|0]|1]0|/0]O0]O
Leucaena Leucaena
leucocephala Cola de zorro SC 1/]0/]0]1]12|0]j0]1]O0
Mimosa Mimosa bahamensis Motita SC 0/ 0]0|]O0O]2]|0]J0O]O0O]|O
Pithecellobium | Pithecellobium dulce | Guamuche SC 1]0|/0|1|]0]|0|0O]J]O0O]O
Senna Senna racemosa Sin nombre comun SC 0/1]0]|]0]|1|0|j0]O0O]|O
Senna uniflora Cacahuatillo SC 0O0/0]1]|]1]0]|0]J]O]O0O]|O
Tamarindus Tamarindus indica Rompe botas SC 1/0]0]1]0|0j0]O0]O Ex
Apocynaceae Cascabela Cascabela thevetia Campanilla SC 1]0/0]J0|1]0|0]l]O0O0]O
. Randia obcordata Altanisa SC 0O0[1]0]0]|1]|0|0]0O]O0
Gentianales Randia Randi i
Rubiaceae andia truncata Crucetillo SC 0| 0]O0O|O]1]0|O0]O0]O End
Spermacoce Spe_rmacoce .
verticillata Culantrillo SC 0/1]0]|]0]|]0J0O]J]O]O]|O
Lamiales Bignoniaceae Tecoma Tecoma stans Alacrancillo SC 1]1]0]0]0]J]0]|0f0O]O0O]O
Lamiaceae Salvia Salvia coccinea Hierba de tinta SC 0/0|1]|]0]0O0|0O]JO]O]|O
Laurales Hernandiaceae | Gyrocarpus _Gyroca_rpgs
jatrophifolius Papayo SC 1]0|]0]j]0O|JO]O|O]O]O
Acalypha Acalypha _
alopecuroidea Cola de gato SC 0| 0|1 |0]|0O]O|O]O]O
Euphorbiaceae | Chidoscolus Cnidoscolus ;
Malpighiales p aconitifolius Chaya de castilla SC 1]0/0]0|JO]0O]O|]O]|O
Croton Croton icche Sin nombre comun SC 0O|l1]0]0]0]0O]0O]O]O End
Ricinus Ricinus communis Higuerilla SC 0| 0]O0O|O]O]O|O] 11 Ex
Malpighiaceae Bunchosia Bunchosia swartziana | Manzanillo SC 1/0/0]1|0(0|0]O0]O
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Familia Género Nombre cientifico Nombre comun A H oA H A Y Distribucioén
Phyllanthaceae | Astrocasia Astrocasia tremula Pajarito SC 0oj1]0|0]|0O]O|O]JO]O
Ceiba Ceiba pentandra Amapola blanca SC 1]0/0]1]0]|0|0]J]0O]|O
Malvales Malvaceae - -
Melochia Melochia tomentosa Escoba SC 0|0|]O0O|O]|1]|0|O]O0O]|O
Dactyloctenium Dactylc_;ctenium
Poales Poaceae aegyptium Grama SC 0|01 ]0]0]1]|0]0]0 Ex-I
Sorghum Sorghum halepense Alpiste SC 0|O0|1|0]|0O]|O|O]O |1 Ex
Rosales Moraceae Maclura Maclura tinctoria Mora SC 1]0|/0]J0|JO]O|O|]O]O
Urticaceae Pilea Pilea microphylla Frescura SC 0|O0|1|0]|0O]O|O]O]O
Sapindales Sapindaceae Thouinia Thouinia paucidentata | Huesillo SC 0O|O0|]O0O|O]|1]0|/0]O0O]O End
Solanales Solanaceae Solanum Solanum erianthum Lava plato SC 0O|0]O|O]1]|]0|O]O0O]O
Vitales Vitaceae Cissus Cissus verticillata Tripas de judas SC 0| 0]O0O|O]1]0|O0]O0]O
. Abrojo de flor
Zygophyllales | Zygophyllaceae | Kallstroemia Kallstroemia maxima | amarilla SC 0/0]1]|]0]|]0J0O]JO]O]|O
18112112 |11]114|18|1| 3 |4
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Estado de proteccion de la flora registrada.

Dentro de los recorridos en campo no se observé ninguna especie bajo algin estatus de acuerdo
con la Moadificacion del Anexo Normativo Ill, Lista de especies en riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en

riesgo, publicada el 14 de noviembre del 2019.

I11.2.4. Revision bibliografica.

Con el objetivo de complementar la informacién de flora obtenida durante el trabajo de campo y
ampliar la informacién disponible acerca de la diversidad presente en la regién, especialmente para
registrar aquellas especies presentes en los fragmentos de vegetacién a los cuales no se tuvo
acceso, asi como especies temporales, tales como hierbas y ciertos arbustos, se realiz6 una revisién
bibliografica de las especies de flora con distribucidn potencial en la zona en la que se ubican el SA,
Al y AP, para lo cual se consultaron registros de la base de datos de las plataformas Global
Biodiversity Information Facility (GBIF®), Integrated Digitalized Biocollections” (iDigBio) y Naturalista®
de CONABIO; estas bases de datos incluyen informacién a nivel nacional e internacional, concentra

todos los registros provenientes de colecciones cientificas y cuenta con registros georreferenciados.

De los datos localizados vy filtrados para la zona en que se ubican el SA, Al y AP se construyo el
listado que se presenta en la siguiente tabla, de esta revisién se encontrd el registro para la zona
de21 érdenes, 42 familias, 87 géneros y 99 especies, de las cuales las familias mejor representadas

son fabaceae con 21 especies y asteraceae con 9 especies.

®https://www.gbif.org/
7 https://www.idigbio.org/
8 https://www.naturalista. mx/



https://www.gbif.org/
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Tabla lll.11. Listado de especies de flora con distribucion potencial en el SA, Al y AP (forma de crecimiento: A: arbol, Ar: arbusto, H: hierba, L: liana, S: suculenta, Sf:

sufrutice, Ep: epifita, C: columnar; lista roja de la IUCN: LC: preocupacion menor, NT: casi amenazada: End: endémica,Ex: exoética, Ex- In: exdtica e invasora).

Familia

Género

Especie Nombre comun

Formade NOM-

crecimiento 059

‘ CITES ‘IUCN Distribucion

Alismatales Araceae Caladium Caladium bicolor Banderilla H Ex
Arecales Arecaceae Phoenix Phoenix dactylifera Datil A Ex
Asparagales | Asparagaceae Agave Agave (Agave) fourcroydes | Henequén Suculenta
Asterales Asteraceae Ageratum Ageratum gaumeri Flora de San Juan H
Asterales Asteraceae Baltimora Baltimora recta Limoncillo H
Asterales Asteraceae Calyptocarpus | Calyptocarpus vialis Sin nombre comun H
Asterales Asteraceae Lagascea Lagascea mollis Tsa' H
Asterales Asteraceae Melampodium | Melampodium gracile Tajonal H
Asterales Asteraceae Sanvitalia Sanvitalia procumbens Ojo de gallo H
Asterales Asteraceae Sclerocarpus | Sclerocarpus divaricatus Rosa amarilla H
Asterales Asteraceae Tridax Tridax procumbens Hierba de San Francisco H
Asterales Asteraceae Trixis Trixis inula Arnica Ar --- --- LC -
Boraginales Cordiaceae Cordia Cordia dodecandra Ciricote A, Ar
Boraginales Ehretiaceae Bourreria Bourreria pulchra Sin nombre comun A, Ar
Boraginales Ehretiaceae Ehretia Ehretia tinifolia Borreguillo A, Ar
Boraginales Heliotropiaceae | Heliotropium Heliotropium fruticosum Cola de mono H
Boraginales Namaceae Nama Nama jamaicensis Verdolaga H
Brassicales Moringaceae Moringa Moringa oleifera Moringa A - - - Ex- |
Caryophyllales | Amaranthaceae | Alternanthera | Alternanthera caracasana Sin nombre comdn H
Caryophyllales | Amaranthaceae | Celosia Celosia virgata Zorrillo negro Ar, H
Caryophyllales | Basellaceae Anredera Anredera vesicaria Camote de bilma Ep
Caryophyllales | Cactaceae Acanthocereus | Acanthocereus tetragonus Bajinco Suculenta Apendlce LC
Caryophyllales | Cactaceae Opuntia Opuntia inaperta Nopal zacam A Ar,SC, H, - Apelr:dlce LC End
Caryophyllales | Nyctaginaceae | Guapira Guapira costaricana Zapotillo A, Ar LC
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Especie

Nombre comun

Formade
crecimiento

Caryophyllales | Nyctaginaceae Mirabilis Mirabilis jalapa Aretillo H
Caryophyllales | Polygonaceae Antigonon Antigonon leptopus San Diego Ep, H, L
Caryophyllales | Polygonaceae Podopterus Podopterus mexicanus Espuela de gallo A, Ar
Caryophyllales | Portulacaceae Portulaca Portulaca pilosa Sanguinaria H
Commelinales | Commelinaceae |Tradescantia | Tradescantia pallida Sin nombre comun H
Commelinales | Commelinaceae |Tradescantia | Tradescantia spathacea Sin nombre comun H
Ericales Ebenaceae Diospyros Diospyros tetrasperma Sin nombre comuin A, Ar, H
Ericales Sapotaceae Chrysophyllum | Chrysophyllum cainito Caimito A Ex
Fabales Fabaceae Acacia Acacia cornigera Arbol de cuerno A, Ar
Fabales Fabaceae Acacia Acacia dolichostachya Cornisuelo A, Ar NT
Fabales Fabaceae Acacia Acacia gaumeri Catzin negro A, Ar NT
Fabales Fabaceae Acaciella Qr(]:;ltj:lset:lsasﬁgustlssma Sin nombre comUn A, Ar, Sf -- -- LC --
Fabales Fabaceae Albizia Albizia lebbeck Algarroba A --- --- LC Ex- 1
Fabales Fabaceae Apoplanesia Apoplanesia paniculata Arco negro A, Ar LC
Fabales Fabaceae Bauhinia Bauhinia variegata Pata de vaca A, Ar LC Ex
Fabales Fabaceae Coursetia Coursetia caribaea Sin nombre comUn A, Ar, H, Sf LC
Fabales Fabaceae Coursetia Coursetia caribaea caribaea | Jicama de conejo A, Ar, H, Sf LC
Fabales Fabaceae Diphysa Diphysa carthagenensis Babalche A, Ar, H LC
Fabales Fabaceae Havardia Havardia albicans Sin nombre comun A, Ar - - - End
Fabales Fabaceae Leucaena Leucaena leucocephala Cola de zorro A, Ar -—- - - -
Fabales Fabaceae Lonchocarpus | Lonchocarpus longistylus Palo de plataches A, Ar --- --- --- ---
Fabales Fabaceae Mimosa Mimosa bahamensis Motita A, Ar -—- - - -
Fabales Fabaceae Pithecellobium | Pithecellobium dulce Guamuche A, Ar - - LC -
Fabales Fabaceae Pithecellobium | Pithecellobium unguis-cati Coralillo A, Ar LC
Fabales Fabaceae Rhynchosia Rhynchosia longeracemosa | Sin nombre comun Liana
Fabales Fabaceae Samanea Samanea saman Algarrobo A LC Ex
Fabales Fabaceae Senna Senna racemosa Sin nombre comUn A, Ar, L
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Familia

Género

Nombre comun

Especie

Formade
crecimiento

Distribucién

Fabales Fabaceae Senna Senna uniflora Cacahuatillo H --- --- --- ---
Fabales Fabaceae Tamarindus Tamarindus indica Rompe botas A Ex
Gentianales Apocynaceae Cascabela Cascabela thevetia Campanilla A, Ar LC
Gentianales Apocynaceae Mandevilla Mandevilla torosa Sin nombre comUn Ar, H, Sf
Gentianales Rubiaceae Randia Randia obcordata Altanisa A, Ar LC
Gentianales Rubiaceae Randia Randia truncata Crucetillo A, Ar LC End
Gentianales Rubiaceae Spermacoce Spermacoce verticillata Culantrillo Ar, H
Lamiales Bignoniaceae Bignonia Bignonia potosina Ajillo Liana --- --- --- ---
Lamiales Bignoniaceae Dolichandra Dolichandra unguis-cati Bejuco cachora Liana --- --- --- ---
Lamiales Bignoniaceae Fridericia Fridericia floribunda Bejuco morado Liana --- --- --- ---
Lamiales Bignoniaceae Parmentiera Parmentiera millspaughiana | Pepino de monte A -—- -—- LC -—-
Lamiales Bignoniaceae Tecoma Tecoma stans Alacrancillo A, Ar -—- -—- LC -—-
Lamiales Lamiaceae Callicarpa Callicarpa acuminata Granadilla A, Ar, Sf - - LC -
Lamiales Lamiaceae Salvia Salvia coccinea Hierba de tinta H
Lamiales Scrophulariaceae | Capraria Capraria frutescens Sin nombre comun Ar End
Lamiales Verbenaceae Priva Priva lappulacea Cadillo H
Laurales Hernandiaceae Gyrocarpus Gyrocarpus jatrophifolius Papayo A, Ar LC
Malpighiales Euphorbiaceae Acalypha Acalypha alopecuroidea Cola de gato H
Malpighiales Euphorbiaceae Cnidoscolus Cnidoscolus aconitifolius Chaya de castilla A, Ar LC
Malpighiales Euphorbiaceae Croton Croton icche Sin nombre comudn A, Ar -—- - - End
Malpighiales Malpighiaceae Bunchosia Bunchosia swartziana Manzanillo A, Ar -—- - LC -
Malpighiales Malpighiaceae Gaudichaudia | Gaudichaudia albida Azahar Liana - - - -
Malpighiales Phyllanthaceae | Astrocasia Astrocasia tremula Pajarito A, Ar -—- - LC -
Malpighiales Salicaceae Samyda Samyda yucatanensis Jazmincillo A, Ar --- --- --- End
Malpighiales Violaceae Hybanthus Hybanthus attenuatus Quelite H - - - -
Malvales Malvaceae Abutilon Abutilon permolle Sin nombre comun Ar - - - -
Malvales Malvaceae Ceiba Ceiba aesculifolia Ceiba A LC
Malvales Malvaceae Ceiba Ceiba pentandra Amapola blanca A --- --- LC ---
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Familia Género ‘ Especie Nombre comun ch:criTn?ei?o
Malvales Malvaceae Ceiba Ceiba schottii Pochote A, Ar
Malvales Malvaceae Corchorus Corchorusa estuans Sin nombre comdn H, Sf
Malvales Malvaceae Hibiscus Hibiscus poeppigii Sin nombre comdn Ar
Malvales Malvaceae Melochia Melochia tomentosa Escoba Ar
Malvales Malvaceae Sida Sida cordifolia Escobilla china Ar
Poales Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia paucifolia Bromelia Ep, H End
Poales Poaceae Dactyloctenium | Dactyloctenium aegyptium Grama H Ex- |
Poales Poaceae Sorghum Sorghum halepense Alpiste H Ex
Rosales Moraceae Maclura Maclura tinctoria Mora A, Ar LC
Rosales Rhamnaceae Colubrina Sl?é:?;r:ng{:gg" Sin nombre comdn A, Ar LC
Rosales Urticaceae Pilea Pilea microphylla Frescura H
Sapindales Sapindaceae Thouinia Thouinia paucidentata Huesillo A, Ar LC End
Solanales Convolvulaceae | Distimake Distimake aegyptius Campanilla Ep
Solanales Convolvulaceae |Ipomoea Ipomoea crinicalyx Trompillon Ep
Solanales Convolvulaceae |Ipomoea Ipomoea hederifolia Sin nombre comun Ep
Solanales Convolvulaceae |Ipomoea Ipomoea nil Flor de verano Ep
Solanales Convolvulaceae | Ipomoea Ipomoeatriloba Amole Ep LC
Solanales Solanaceae Solanum Zc;::]rgﬁl:nm(Solanum) Lava plato A, Ar
Vitales Vitaceae Cissus Cissus verticillata Tripas de judas Ar, L
Zygophyllales | Zygophyllaceae | Kallstroemia Kallstroemia maxima Abrojo de flor amarilla H
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De las especies registradas, no se identificaron especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, sin embargo, se registraron 2 especies en el Apéndice Il del CITES, ambas de la familia
cactaceae (Acanthocereuste tragonus y Opuntia inaperta), asi como 2 especies en la categoria de

casi amenazada (NT) segun la Lista Roja de la IUCN (Acacia dolichostachya y Acacia gaumeri).

Respecto a su distribucién, se localizaron 8 especies endémicas a México (Opuntia inaperta,
Havardia albicans, Randia truncata, Capraria frutescens, Croton icche, Samyda yucatanensis,
Tillandsia paucifoliay Thouinia paucidentata), asi como 10 especies exéticas (Caladium bicolor,
Phoenix dactylifera, Moringa oleifera, Chrysophyllum cainito, Albizia lebbeck, Bauhinia variegata,
Samanea saman, Tamarindus indica, Dactyloctenium aegyptiumy Sorghum halepense), de las

cuales 3 son ademas invasoras (Moringa oleifera, Albizia lebbecky Dactyloctenium aegyptium).

111.2.5. Conclusiones.

La vegetacion en el SA, Al y AP se ha transformado respecto a su composicién floristica original,
derivado del uso de suelo de asentamientos humanos predominante en el area de estudio. No
obstante, como resultado de los recorridos realizados en campo, se corrobord la presencia de

fragmentos de vegetacion.

La vegetacion presente en el area del Proyecto corresponde a vegetacién predominantemente
herbacea y arbustiva, en la que se observan especies indicadoras de ambientes perturbados, tales
como la higuerilla (Ricinus communis), la cual ocupa habitats ruderales, de acuerdo con la
CONABIO®. En el area del Proyecto Unicamente se observé un ejemplar arbéreo de la especie

Enterolobium cyclocarpum, mismo que sera conservado como parte del Proyecto.

De acuerdo con los recorridos de campo y el registro de especies en 3 puntos del Al, 3 del SAy
recorridos en el area del Proyecto, la flora presente dentro del SA, Al y AP obedece a la presencia
de 56 taxa repartidos en 1 clase, 19 6rdenes, 31 familias y 54 géneros, de las cuales 40 se registraron
enel SA, 32enel Aly8en el AP.

No se observd ninguna especie bajo algin estatus de acuerdo con la Modificaciéon del Anexo
Normativo lll, Lista de especies en riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para

su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo, publicada el 14 de noviembre del 2019.

*http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/euphorbiaceae/ricinus-communis/fichas/ficha.htm
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Respecto a su distribucién, se registraron 8 especies exoticas, de las cuales 3 son ademas invasoras;

asi mismo, se registraron 4 especies endémicas a México.

De la revision bibliografica realizada, se encontrd el registro para la zona de 21 6rdenes, 42
familias,87 géneros y 99 especies, de las cuales las familias mejor representadas son fabaceae con
21 especies y asteraceae con 9 especies, cabe sefialar que a esta Ultima pertenecen generalmente
especies herbaceas temporales, con aparicién durante la temporada de lluvias. No identificaron
especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se localizaron 8 especies endémicas a
México (Opuntia inaperta, Havardia albicans, Randia truncata, Capraria frutescens, Croton icche,
Samyda yucatanensis, Tillandsia paucifolia y Thouinia paucidentata), asi como 10 especies exaéticas,

de las cuales 3 son ademas invasoras.

111.2.6. Fauna.

111.2.6.1. Trabajo de campo.

Al igual que para el caso de flora, se realizd la caracterizacion de fauna mediante puntos de
verificacion u observacion y se complemento con revision bibliografica, puesto que, como resultado
de recorrer el &rea del Proyecto en busqueda de fauna, sélo se localizaron algunas aves, asi mismo,
la disponibilidad de habitats es baja dada le escasa vegetacion que pueda proveer de alimento o
refugio, situacion similar en el Al y el SA, en donde la mayor parte se trata de areas urbanizadas y
la presencia de este factor es cominmente de especies tolerantes a la perturbacién, no obstante, no
se descarta la presencia de especies silvestres en aquellos fragmentos que aln presentan

vegetacion natural.

111.2.6.2. Metodologia.

La determinacion de la fauna presente tanto en el AP como en el Al y el SA se realiz6 en funcién del
grupo faunistico. Las técnicas utilizadas para el levantamiento fueron puntos de observacion en el
SA y Al, puesto que se trata de una zona totalmente urbanizada en donde la probabilidad de
encontrar fauna es baja y en donde es mas probable el registro de aves que de otros grupos; mientras
que, en el area del Proyecto se realizé la busqueda intensiva con la finalidad de obtener el mayor

namero de registros posible.
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Para todos los grupos, se consideraron registros directos (observacién directa y/o auditiva), como
registros indirectos (huellas, rascaderos, madrigueras, etc.) los cuales indican la presencia de cierta

especie en la zona.

A continuacion, se describen detalladamente las técnicas empleadas por grupo faunistico, para lo
cual se llevaron a cabo registros fotogréaficos y bithcoras de campo para posteriormente elaborar la

base de datos correspondiente.
Anfibios y reptiles.

La basqueda de estas especies se llevé a cabo durante los recorridos realizados en el area del
Proyecto. Se utilizé la técnica de busqueda activa, en la cual se revisaron huecos, debajo de piedras

y arbustos, que son los sitios donde se esconden la mayoria de las especies de reptiles y anfibios.
Mamiferos.

La presencia de los mamiferos se puede constatar mediante la observacion directa de los individuos.
Sin embargo, debido al comportamiento de la mayoria de los mamiferos (discreto y evasivo) se
utilizan de igual manera métodos indirectos, los cuales consisten en la identificacion de los individuos
por medio de algun indicio de actividad en la zona (huellas, excretas, pelos, comederos, rascaderos,
madrigueras, nidos, etc.) siguiendo las recomendaciones hechas por Mandujano y Aranda (1993),
Reid (1997) y Aranda (2000).

Aves.

La observacién en los puntos determinados se inicié a primera hora de la mafiana, ya que este grupo
puede ser observado con mayor facilidad en las primeras horas y al atardecer, debido a que es
cuando las aves presentan sus mas altos picos de actividad. Lo anterior, facilita la observacion e

identificacion de cada individuo.

Para la observacion de las aves se utilizaron binoculares (10x50). Asi mismo, se realizé la
identificacién de especies por medio del canto, huellas y nidos. La identificacién de las especies se
bas6 principalmente en la experiencia del personal, sin embargo, también se respaldaron en guias
de campo como las de Peterson y Chalif (1994), Howell y Webb (1995), National Geographic Society
(1996) y Edwards (1998) y Field Guide to the Birds of North America National Geographic (2016).

Los sitios de observacion o verificacion en el SA 'y Al se establecieron en los mismos sitios visitados

para la caracterizacion de la vegetacion, y fueron elegidos en funciéon de aquellas zonas donde
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hubiera accesibilidad y disponibilidad de habitats (fragmentos de vegetacion), priorizando la
accesibilidad, ya que al tratarse de una zona urbanizada son pocas las areas con disponibilidad de
habitats a las que se puede acceder, los fragmentos de vegetacion disponibles se encuentran
mayormente en predios particulares cerrados, en este sentido los sitios visitados fueron areas verdes
a orilla de caminos. Se visitaron 6 puntos de observacion en total, 3 en el SA 'y 3 en el Al, con un
tiempo estimado de una hora por sitio; mientras que en el AP se recorrié la totalidad del predio en

una busqueda activa. Estos recorridos se llevaron a cabo los dias 21 y 22 de abril de 2022.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los puntos de observacién mediante los cuales se
llevé a cabo el registro de la fauna silvestre en el SA y Al, asi mismo, en la Tabla I1l.12. se presentan

sus coordenadas.

Figura 111.29. Plano de ubicacién de los sitios de verificacién u observacion de fauna en el SAy Al.

2240000
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Tabla ll.12. Coordenadas de los sitios de observaciéon de fauna.

Ubicacion Punto X A\
220511 2321898
i,ﬁ[ﬁ;‘n‘i‘ﬁa Al2 220305 2322321
Al3 221065 2322454

SA1 221540 2323183

aii]sbtieer:tzl SA2 220361 2323378
SA3 219886 2321098

Con los registros derivados del trabajo de campo se obtuvo la riqueza de especies se define

sencillamente como el nimero de especies prescritas a un area determinada. Para este caso en

particular es el nUmero total de especies presentes en los puntos de verificacién u observacion.

111.2.6.3. Resultados.

a) Listado faunistico.

En total se registraron 21 especies, de las cuales 13 se encontraron en el SA, 6 en el Aly 4 en el

area del Proyecto. A continuacion, se muestra el listado general de las especies de fauna registradas

para el SA, Al y AP. En el Anexo IV.3 se incluye la base de datos con el registro de especies por

punto de observacion.
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Tabla I11.13. Listado de fauna registrada en el area del Proyecto, area de influencia y en el sistema ambiental.

Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059* IUCN
Accipitriformes Accipitridae Elanoides Elanoides forficatus Milano tijereta Pr LC SA
P P Rostrhamus Rostrhamus sociabilis Gavilan caracolero Pr LC SA
. . Cathartes Cathartes aura Zopilote Aura SC LC Al
Cathartiformes Cathartidae - -
Coragyps Coragyps atratus Zopilote Comun SC LC SA
Columbiformes Columbidae Columbina Columbina passerina Tortolita Pico Rojo SC LC Al, AP
Coccyzus Coccyzus americanus Cuclillo pico amarillo SC LC SA
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy SC LC Al
Aves Piaya Piaya cayana Cuclillo Canelo SC LC SA
Galliformes Cracidae Ortalis Ortalis vetula Chachalaca oriental SC LC SA
\cteridae Icterus Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor SC LC SA
Quiscalus Quiscalus mexicanus Zanate mayor SC LC Al, AP
. Polioptilidae Polioptila Polioptila caerulea Perlita Azulgris SC LC SA
Passeriformes - -
Turdidae Catharus Catharus ustulatus Zorzal de anteojos SC LC SA
. Myiozetetes Myiozetetes similis Luisito comdn SC LC AP
Tyrannidae . - —
Pitangus Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo SC LC SA
Pelecaniformes Ardeidae Ardea Ardea alba Garza blanca SC LC Al
Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca SC LC SA
Gekkonidae Hemidactylus | Hemidactylus frenatus Besucona SC LC SA
. Iguanidae Ctenosaura Ctenosaura similis Iguana Negra de Cola Espinosa A LC SA
Reptilia Squamata - - - - -
Phrynosomatidae | Sceloporus Sceloporus chrysostictus | Lagartija Espinosa de Puntos Amarillos SC LC Al
Teiidae Holcosus Holcosus undulatus Lagartija Arcoiris SC LC AP

*Categoria de riesgo segun la NOM-059-SERMARNAT-2010: SC, sin categoria, Pr: sujeta a proteccion especial, A: amenazada.

**Categoria de riesgo segun la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza: LC, Fuera de peligro.
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a) Especies en alguna categoria de riesgo.

Como se observa en la tabla anterior, se registraron 3 especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y su ultima modificaciéon, mientras que en la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN) todas se encuentran en la categoria de preocupacion

menor (LC), las especies en riesgo son las siguientes:

Tabla Ill.14. Especies en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Clase Nombre cientifico Nombre comdn NOM-059 IUCN Zona

Aves Elanoides forficatus Milano tijereta Pr LC SA
Rostrhamus sociabilis Gavilan caracolero Pr LC SA
Reptiles | Ctenosaura similis Iguana Negra de Cola Espinosa A LC SA

Como se muestra en la siguiente tabla y figura, la riqueza total fue de 21 especies, 16 para aves, 1
mamifero y 4 reptiles. En el SA la riqueza obtenida fue de 13 especies, en el Al de 6 especies,

mientras que en el AP la riqueza fue de 4 especies.

Tabla I11.15. Riqueza de fauna total y por clase.

Riqueza Total | SA \ Al AP
Aves 16 10 5 3
Mamiferos 1 1 0 0
Reptiles 4 2 1 1
Total 21 13 6 4

Figura 111.30. Riqueza de fauna total y por clase.
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I11.2.6.4 Revision bibliogréfica.

Con el objetivo de complementar la informacion de fauna obtenida durante los trabajos de campo y
ampliar la informacion disponible acerca de la diversidad presente en la regién en donde se considere
a las especies presentes en las diferentes temporadas del afio, se realiz6 una revision bibliografica
de fauna con distribucién potencial en la zona en la que se ubican el SA, Al y AP, para lo cual se

consultaron registros de la base de datos

Durante la visita realizada al area del Proyecto, se observé una baja presencia de fauna,
avistandose especies tolerantes a ambientes antropizados, sin embargo, es posible que por las
condiciones de colindancia con areas que aln presentan fragmentos de vegetacion, se puede dar
de forma intermitente la presencia de ejemplares principalmente de aves o reptiles de otras especies

tolerantes a la perturbacion de la zona.

En este sentido, dada la movilidad de la fauna y ya que la visita al sitio del Proyecto se realiz6 en
una sola época del afio, fue necesario indagar sobre las especies con distribucion potencial en el
SA, Al y area del Proyecto, con la finalidad de tener en cuenta que al momento de la ejecucion de
este, dichas especies podrian presentarse; por lo tanto, se efectué la consulta de registros de la base
de datos de las plataformas Global Biodiversity Information Facility (GBIF), Integrated Digitalized
Biocollections (iDigBio) y Naturalista de CONABIO; estas bases de datos incluyen informacién a
nivel nacional e internacional, concentra todos los registros provenientes de colecciones cientificas
y cuenta con registros georreferenciados. De los datos localizados se seleccionaron aquellos para

las clases amphibia, reptilia, mammalia y aves.

De acuerdo con esta revision bibliografica se encontrd el registro en la zona de 10 6rdenes, 15
familias, 20 géneros y 22 especies, de las cuales el grupo de las aves domina con el 55 % del total
de especies registradas, seguido de los reptiles con el 18 %, y finalmente los anfibios y mamiferos
presentan el 14 % del total de especies potenciales para la zona de estudio. Las principales familias
registradas son parulidae, icteridae, phyllostomidae yemydae, la primera con 4 especies y las otras
con 2 especies cada una. Estas especies se presentan en la siguiente tabla, en donde se indica su
categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, CITES y IUCN, asi como su distribucion.
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Tabla I1115. Listado de especies de fauna con potencial distribucion en el SA, Al y AP(NOM-059-SEMARNAT-2010: Pr, sujeta a proteccidn especial; categoria de riesgo

segun la lista roja de la IUCN: LC: preocupacion menor, NT: casi amenazada, VU: vulnerable; distribucion: End: endémica, Ex — In: exética e invasora).

Familia

Especie

Nombre comun

NOM-059

CITES

IUCN

Distribucion

Amphibia | Anura Bufonidae Rhinella horribilis Sapo comuin
Amphibia | Anura Hylidae Scinax staufferi Rana arborea trompuda de Stauffer LC
Amphibia | Anura Hylidae Trachycephalus vermiculatus | Sin nombre comdn
Aves Accipitriformes Accipitridae Elanoides forficatus Milano tijereta Pr Apendlce LC ---
Aves Apodiformes Trochilidae Archilochus colubris Colibri garganta rubi Apendlce LC
Aves Charadriiformes Laridae Leucophaeus pipixcan Gaviota de Franklin LC
Aves Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus Cuclillo pico amarillo LC
Aves Falconiformes Falconidae Falco peregrinus anatum Sin nombre comun Pr Apéndice | | Pr
Aves Passeriformes Icteridae Icterus chrysater Bolsero dorso dorado LC
Aves Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor --—- -—- LC -—-
Aves Passeriformes Parulidae Helmitheros vermivorum Chipe gusanero --—- -—- LC -—-
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga americana Chipe pecho manchado --—- -—- LC -—-
Aves Passeriformes Parulidae Setophaga cerulea Chipe celeste --—- -—- NT -—-
Aves Passeriformes Parulidae Vermivora chrysoptera Chipe ala dorada -—- - NT -
Aves Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de anteojos --- --- LC ---
Mammalia | Chiroptera Phyllostomidae Glossophaga morenoi Murciélago LC End
Mammalia | Chiroptera Phyllostomidae Glossophaga soricina leachii | Sin nombre comun LC
Mammalia | Chiroptera Vespertilionidae Corynorhinus mexicanus Murciélago NT End
Reptilia Squamata Dipsadidae Tropidodipsas sartorii sartorii | Culebra caracolera de oriente LC
Reptilia Squamata Gekkonidae Hemidactylus frenatus Besucona LC Ex- 1
Reptilia Testudines Emydidae Terrapene carolina yucatana | Sin nombre comudn Pr Apeﬂdlce VU End
Reptilia Testudines Emydidae Trachemys venusta Tortuga de Guadalupe
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Del listado presentado se observa que en la regién en donde se ubican elSA, Al y AP, se cuenta
con el registro de3 especies enlistadas en la NOM-059-SERMARNAT-2010y en el Apéndice Il del
CITES (Elanoides forficatus, Falco peregrinus anatumy Terrapene carolina yucatana), en la categoria
de sujeta a proteccion especial;3 especies en la categoria de casi amezada segun la IUCN
(Setophaga cerulea, Vermivora chrysopteray Corynorhinus mexicanus), y una en la categoria de
vulnerable (Terrapene carolina yucatana). Respecto a su distribucion se observa que 3 son
endémicas a México (Glossophaga morenoi, Corynorhinus mexicanus y Terrapene carolina

yucatana) y una en la cotegoria de exéticas e invasoras (Hemidactylus frenatus).

111.2.7. Conclusién

De acuerdo con los recorridos realizados en el SA y Al, asi como la bisqueda activa en el area del
Proyecto, se obtuvo el registro de 21 especies, de las cuales 13 se encontraron en el SA, 6 en el Al

y 4 en el &rea del Proyecto.

Se registraron 3 especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y su ultima modificacion
(Elanoides forficatus, Rostrhamus sociabilis y Ctenosaura similis), mientras que en la Lista Roja de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) todas se encuentran en la

categoria de preocupacion menor (LC).

Durante la visita realizada al area del Proyecto, se observé una baja presencia de fauna,
avistdndose especies tolerantes a ambientes antropizados, sin embargo, es posible que por las
condiciones de colindancia con areas que auln presentan fragmentos de vegetacion, se puede dar
de forma intermitente la presencia de ejemplares principalmente de aves o reptiles de otras especies

tolerantes a la perturbacion de la zona.

De acuerdo con el listado de especies con distribucion potencial en la regién, se obtuvo que el
registro de 10 Ordenes, 15 familias, 20 géneros y 22 especies, de las cuales el grupo de las aves
domina con el 55 % del total de especies registradas, seguido de los reptiles con el 18 %, y finalmente
los anfibios y mamiferos presentan el 14 % del total de especies potenciales para la zona de estudio.
Se localizo el registro de 3 especies enlistadas en la NOM-059-SERMARNAT-2010 y en el Apéndice
Il del CITES (Elanoides forficatus, Falco peregrinus anatumy Terrapene carolina yucatana), en la
categoria de sujeta a proteccion especial; 3 especies en la categoria de casi amenazada segun la

IUCN (Setophaga cerulea, Vermivora chrysopteray Corynorhinus mexicanus), y una en la categoria
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de vulnerable (Terrapene carolina yucatana). Respecto a su distribucion se observa que 3 son
endémicas a México (Glossophaga morenoi, Corynorhinus mexicanus y Terrapene carolina

yucatana) y una es exoticas e invasoras (Hemidactylus frenatus).

[11.3. Medio socioeconémico.

En este apartado se presenta la descripcion y andlisis del medio socioeconémico de la zona en
donde se ubican el SA, Al y AP. Para ello, se consideraron las principales actividades econdémicas
que se desarrollan en los municipios en donde se encuentran los poligonos de estudio, considerando
el comportamiento de los diferentes sectores econdmicos presentes, cuya dindmica es el

fundamento de la economia del &rea.
De manera breve se realiz6 lo siguiente:

1. Contexto regional. Con base en los reportes de la CONAPO (2020) 10, se presenta el esquema
general econdmico de la region en donde pretende desarrollarse el Proyecto, con base en el grado

de marginacion.

2. Contexto municipal. Se presenta la identificaciébn y descripcion de los indicadores
socioeconomicos (demografia, vivienda y servicios, educacion, salud, poblacién econémicamente
activa e inactiva, entre otros) del municipio de Mérida, en el cual se ubican el AP, Al y el SA,
indicadores que reflejan la calidad de vida de la poblacion presente en estas areas, con base en el
censo de poblacion y vivienda 2020 del INEGI.

111.3.1. Contexto regional.

La marginacion es un fenémeno multidimensional y estructural que se expresa en la falta de
oportunidades y en la desigual distribucion del progreso en la estructura productiva, lo que excluye
a diversos grupos sociales, incidiendo en los niveles de bienestar y en la creacion de capacidades,
recursos y, por ende, en el desarrollo. CONAPO identifica cuatro dimensiones de expresion de este
fenomeno: educacion, vivienda, ingresos monetarios y afectacion por la ubicacion espacial.

Posteriormente, propuso una medida resumen, denominada indice de Marginacion, cuyos resultados

Ofndicesdemarginacion2020.https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372
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ayudan a priorizar las acciones para transformar el nivel y condiciones de vida de la poblacién. Este
indice se estima a partir de los censos de poblacion y vivienda del INEGI.

En este sentido, de acuerdo con la CONAPO (2020), para la regidn de interés a nivel estatal se tiene
gue la entidad de Yucatan presenta un indice de marginacion de 17.512, el cual se considera como
un grado de marginacion alto, ocupando el quinto lugar en el contexto nacional. En contraste, a nivel
municipal, Mérida presenta un indice de marginaciéon de 59.91 lo que se traduce en un grado de
marginacion muy bajo, indicador que sugiere que la mayor parte de la poblaciéon tiene acceso a

educacion, vivienda adecuada y bienes.

Asimismo, con la intencién de evidenciar la situacion actual de la poblacién presente en el SA, en el
siguiente apartado se presenta el contexto municipal, en donde se describe el medio socioeconémico
para el municipio de Mérida, sobre el cual se ubica el AP, Al y el SA, de acuerdo con el censo de
poblacién y vivienda 2020 del INEGI.

111.3.2. Contexto municipal.

El municipio de Mérida tiene una superficie de 874.4 kmz?, que representa el 2.2% del territorio estatal
y tiene una densidad poblacional de 1,138.1hab/kmz2. Cuenta con 166 localidades, de las cuales, las
que presentan una mayor poblacién son las siguientes: Mérida (921,771 habitantes), Cholul (11,745
habitantes) y Caucel (8,823 habitantes).

111.3.3. Demografia.

La poblacién total en el municipio de Mérida es de 995,129 habitantes, lo que representa el 42.9%
de la poblacion estatal. En dicho municipio la relacién entre hombre y mujer es de 92.9, es decir,
existen 92 hombres por cada 100 mujeres. La edad mediana es de 33 afios 0 menos y existe una
razén de dependencia de 42.5, es decir, existen 42 personas en edad de dependencia por cada 100

en edad productiva. En la Figurase presenta la piramide poblacional del municipio de Mérida.
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Figura I11.31. Piramide poblacional del municipio de Mérida.
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111.3.3. Vivienda.

En el municipio de Mérida hay 303,783 viviendas particulares habitadas, lo que representa el 46.2%
del total estatal. En promedio hay 3.3 ocupantes por vivienda: 0.8 ocupantes por cuarto y 0.5% de

las viviendas tienen piso de tierra.

Con respecto a la disponibilidad de servicios y equipamiento, 96.1% de las viviendas cuentan con
agua entubada; 98.5%, con drenaje; 98.8% con servicio sanitario; 99.5% con energia eléctrica;

86.9% con tinaco y 22.3% con cisterna o aljibe (Figuralll.32).

En cuanto a la disponibilidad de bienes, el 95.6% de las viviendas cuentan con refrigerador; 81.5%
con lavadora; 56.9% con automévil o camioneta; 12.2% con motocicleta o motoneta y 27.4% con

bicicleta (Figuralll.33).

Finalmente, con respecto a las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), 56.3% de las
viviendas cuentan con computadora; 44.9% con linea telefonica fija; 95% con teléfono celular; 71.6%
con internet y 46.9% con television de paga (Figuralll.34.)
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Figura 111.32. Disponibilidad de servicios y equipamiento en el municipio de Mérida.
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Figura 111.33. Disponibilidad de bienes en el municipio de Mérida.
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Figura 111.34. Disponibilidad de tecnologias de informacién y comunicacion en el municipio de Mérida.
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111.3.4. Etnicidad.

En el municipio de Mérida, sélo el 7.42% de la poblacion habla alguna lengua indigena (poblacion
de 3 afios y mas). Asi mismo, el 1.0% de los hablantes de lengua indigena no habla espafol. Las
lenguas mas frecuentes son el maya (95.7%) y chol (1.6%). Finalmente, el 2.84% de la poblacion del

municipio se considera afromexicana negra o afrodescendiente.

111.3.5. Discapacidad.

El 5.7% de la poblacién del municipio de Mérida cuenta con alguna discapacidad. De este porcentaje,
el 21.8% tiene 60 afios y mas; 4.0% tiene entre 30 a 59 afios; 2.0% tiene entre 18 a 29 afios y 2.3%

tiene entre 0 a 17afios (Figura.lll.35).
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Figura 111.35. Poblacién con alguna discapacidad en el municipio de Mérida.
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111.3.5. Migracion.

En el municipio de Mérida, el 8.6% es poblacién con un lugar de residencia en marzo de 2015 distinto
al actual (poblacién de 5 afios y mas). Las causas mas comunes de la migracion son: 27.1% trabajo;
34.2% familiar; 13.1% estudios; 16.1% inseguridad y 9.4% otra causa (Figuralll.36).

Figura 111.36. Causas de la migracion en el municipio de Mérida.
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111.3.6. Fecundidad y mortalidad.

El promedio de hijos nacidos vivos en el municipio de Mérida es 1.2, mientras que el 2.6% es el

porcentaje de hijos fallecidos.
111.3.7. Caracteristicas econémicas.

Un elemento que permite calificar a la poblacién es su insercién dentro de la economia. De acuerdo
con el INEGI (2020) la poblacién econdmicamente activa (PEA) se refiere a las personas de 12 afios
y mas que realizan algun tipo de actividad (poblacion no ocupada) o que buscan incorporarse algun
tipo de empleo (poblacién desocupada) mientras que en la poblacion no econémicamente activa
(PNEA) quedan comprendidos todos aquellos individuos que dedican su tiempo a actividades como
estudiar o quehaceres del hogar, pero sin realizar actividad alguna conducente a generar bienes o
servicios para el estado (INEGI,2002) de esta manera en la Figuralll.37 se proporciona informacion
de la poblacién econdmicamente activa del municipio de Mérida. A partir de ello, se aprecia que del
total de la poblacion que esta en edad de trabajar, el 63.2% se encuentra activa (de este porcentaje,
56% son hombres y 44% mujeres). En cuanto a la PEA ocupada, existe un 98.7% del total (98.5%

son hombres y 98.9% son mujeres).

Figura 111.37. Poblacién econémicamente activa dentro del municipio de Mérida.

Porcentaje de PEA ocupada

Mujeres
44.0%
63.2 %
PEA
Hombres
56.0%

v, a9
-

En cuanto a la poblacion no econdmicamente activa (PNEA), en el municipio de Mérida, 36.6% de
la poblacién no econdmicamente inactiva. De este porcentaje, el 37.7% son estudiantes, 35.1%
personas dedicadas a quehaceres del hogar, 17.5% pensionados o jubilados, 3.3% personas con
alguna limitacion fisica o mental que les impide trabajar y 6.4% personas en otras actividades no

econdmicas (Figuralll.38).
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Figura 111.38. Poblacion no econdmicamente activa dentro del municipio de Mérida.
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Porcentaje de la poblacion con condicion de actividad no especificada® 0.3%.

111.3.8. Escolaridad.

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda (2020), en el municipio de Mérida el 2.2% de la
poblacion de 15 afios y mas no tiene ningun grado de escolaridad; 36.1% tiene un nivel basico;

25.9% nivel medio superior; 35.6% nivel superior y 0.2% un nivel no especificado (Figuralll.39).

Figura 111.39. Nivel de escolaridad del municipio de Mérida.

Poblacién segun nivel de escolaridad*®

Sin escolaridad

36.1%

Media superior

35.6%

Superior

No especificado

*“De 15 afios y més

La tasa de alfabetizacion en el municipio de Mérida es del 99.2% entre los 15 y 24 afios y del 97.3%
entre los de 25 afios y mas. En cuanto a la asistencia escolar, entre los 3 a 5 afios el 75.5% asiste a
clases; entre los 6 a 11 afios asiste el 96.9%; entre los 12 a 14 afios asiste el 95.1% y entre los 15 a

24 afos asiste el 59.1%.
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111.3.9 Afiliacién a servicios de salud.

El 77.5% de la poblacion del municipio de Mérida esta afiliada a algun servicio de salud. El 73.1%
estd afiliada al IMSS; 11.6% al INSABI; 9.3% al ISSSTE o ISSSTE estatal; 0.3% al IMSS
BIENESTAR; 1.5% a Pemex, Defensa o Marina; 6.4% a instituciones privadas y 0.8% a otra
institucién (Figuralll.40).

Figura 111.40. Afiliacion a los servicios de salud del municipio de Mérida.
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111.3.10 Conclusiones.

Tal como se ha mencionado anteriormente y de acuerdo con lo expuesto en el presente capitulo, el
SA se ubica en una entidad con un importante rezago socioecondmico el cual se refleja en un grado
de marginacion estatal alto, en contraste con el grado de marginacion a nivel municipal, el cual esta
clasificado como muy bajo, mostrando que la poblacién tiene un alto nivel de acceso a la educacién,
vivienda adecuada y bienes. Esto ultimo se ve reforzado con la informacion en el contexto municipal,
dado que los indicadores de marginacion (demografia, vivienda, escolaridad, salud, entre otros),
reflejan que la carencia de servicios y bienes es en general baja. Asimismo, el Proyecto no tendra

ningln impacto negativo con respecto a los asentamientos humanos localizados en el SA.
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[1l.4. Paisaje.

El paisaje es concebido como una combinacion del fenosistema (conjunto de componentes
perceptibles en forma de panorama) y el criptosistema (conjunto de factores causales que subyacen
al fenosistema y dificilmente son perceptibles) (Gonzalez Bernaldez, 1981). De este modo se puede
establecer una distincién entre dos tipos de paisaje: primero, el paisaje total, que se identifica con el
medio y las relaciones entre ecosistemas, y segundo, el paisaje visual, que abarca la percepcién por
parte del observador (Bruschi 2007; Garcia Moruno 1998; Gonzalez 2000; Mufoz-Pedreros2004).

Por lo tanto, para poder valorar el paisaje es importante saber cuales son los elementos que lo
componen, cOmo se interrelacionan entre si y cuél es su dinamica, para asi estar en disposicién de
valorarlo por su calidad intrinseca y no solo por su belleza, la cual es una cualidad de notable

subjetividad, ya que esta sujeta a la interpretacion del individuo.

Es de este modo que para hacer la evaluacion o analisis de paisaje del AP se consideraron los

siguientes aspectos:

I11.4.1. Visibilidad

Es el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada. De este modo
se determiné que el Proyecto se desarrollara en una topoforma de llanura, en donde la visibilidad

se encuentra limitada principalmente por la presencia de construcciones y vegetacion.

111.4.2. Grado de visibilidad.

Para fines del estudio, la visibilidad es el espacio geografico desde donde puede ser visto un proyecto
0 actuacion humana, en otras palabras, su incidencia visual, depende de la conformacion del terreno,
de propiedades de la vegetacién y de las dimensiones propias del proyecto en particular. La
determinacion de la cuenca visual es fundamental para el andlisis de visibilidad, esta cuenca no es
mas que la zona visible desde un punto dado y se puede aplicar también a un conjunto de puntos
proximos entre si que constituyen un objeto y considerarla como la porcion de territorio desde donde

puede ser vista.
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I11.4.3. Calidad paisajistica.
Incluye tres aspectos de percepcion que a continuacion se describen:

a) Las caracteristicas intrinsecas del sitio, que se definen en funcién de la morfologia,

vegetacion, puntos de agua y rasgos paisajisticos sobresalientes.

b) La calidad visual del entorno inmediato, situado a cierta distancia visual, y en ella se aprecian

valores como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc.

c) La calidad del fondo escénico, es decir, el fondo visual del area donde se establecera el

Proyecto.

Por lo tanto, la calidad paisajistica referida en términos de la visibilidad parte de la condicion de que,
desde determinados sitios del Proyecto, se perciben rasgos paisajisticos (puntos visibles sobre los
elementos topograficos mas cercanos y significativos). Asi, desde el interior del area del Proyecto,
el paisaje se encuentra sujeto a las limitaciones del ojo humano debido a la presencia de obstaculos
tales como vegetacion y construcciones, en donde se presenta un radio maximo de visién sobre la

superficie.

De acuerdo con el trabajo realizado en campo, se puede observar que, en el area del Proyecto, la
variabilidad paisajistica es baja, misma que se encuentra representada por infraestructura urbana y
fragmentos de vegetacion. Como evidencia de esto, a continuacion, se presentan las fotografias

tomadas en el sitio con respecto al paisaje dentro del AP y alrededores.
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Figura Ill.41. Paisaje en el area del Proyecto.

En la Tabla.lll.16 se presenta la evaluacién de los componentes paisajisticos, su valoracion y la

puntuacion para el area del Proyecto de acuerdo con lo observado en campo, mientras que en la
Tabla ll1.17 se describe la escala de referencia utilizada para determinar la clase de calidad visual.

Tabla I11.16. Evaluacion de los componentes paisajisticos, su valoracion y la puntuacion para el area del Proyecto.

Criterios de Valoraciéon y Puntuacion

Componente - - - Proyecto
Criterio Valor Criterio Valor Criterio Valor
Relieve muy montafioso, . . .
. Relieve variado en Colinas suaves,
marcado. Prominente )
) . tamafio. Presencia de fondos de valle,
. (acantilados, agujas .
Morfologia ] 5 formas erosivas, pero 3 planos, pocos o 1 1
grandes, formaciones . o
) ) no dominantes o ningun detalle
rocosas); o bien relieve de . .
. o excepcionales. singular.
gran variedad superficial o
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Criterios de Valoracion y Puntuacion
Componente Proyecto

Criterio Valor Criterio Valor Criterio Valor

muy erosionado o
sistemas de dunas o bien
presencia de algun rasgo

muy similar y dominante

Gran variedad de tipos de )
Poca o ninguna

vegetacion, con formas, Alguna variedad en la .
y o y variedad o
Vegetacion texturas y distribucién 5 vegetacion, pero solo 3 1 5
. ) contraste en la
heterogéneas (de alta uno o dos tipos »
) ) vegetacion
diversidad)

Factor dominante en el o
o Agua en movimiento o
paisaje, limpia y clara.

. €n reposo, pero no Ausente o
Agua Aguas blancas (rapidos y 5 ) 3 . ) 0 0
y dominante en el inapreciable
cascadas) o laminas de o
paisaje

agua en reposo

Alguna variedad de

Combinacién de color intensidad en los Poca variacién de
Color intensas y variadas o 5 colores y contrastes, 3 color o contraste, 1 1
contrastes agradables pero no actlia como colores apagados

elemento dominante

El paisaje circundante El paisaje
Fond El paisaje circundante incrementa adyacente no
ondo
- potencia mucho la calidad 5 moderadamente la 3 ejerce influencia 0 5
escénico ] ) . .
visual calidad visual en el en la calidad del
conjunto conjunto
Unico o poco corriente o
muy raro en la region, .
T o Bastante comun
Rareza posibilidad de contemplar 6 Caracteristico, aunque 2 » 1 1
5 o en la region
fauna o vegetacion similar a otros en la
excepcional region
) ) La calidad escénica o
Libre de actuaciones ) Modificaciones
» esté afectada por .
estéticamente no o intensas y
y modificaciones poco
Actuacion deseadas o con ) extensas, que
o L 5 armoniosas, aunque 2 0 0
humana modificaciones que inciden . reducen o anulan
no en su totalidad, o )
favorablemente en la ) la calidad
. . las actuaciones no o
calidad visual escénica.

afiaden calidad visual
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Tabla Il.17. Escala de referencia utilizada para determinar la clase de calidad visual.

Clase Rango de Puntuacion ‘ Descripcion

A 19a33 Area de calidad alta, areas con rasgos singulares y sobresalientes

Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma,
B 12a18 color y linea, pero que resultan comunes en la region estudiada y no son

excepcionales

c 0all Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color,
a
linea y textura

El puntaje del &rea para la calidad visual es de 14puntos, que lo cataloga en la clase B,
correspondiente a un area de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color

y linea, pero que resultan comunes en la region estudiada y no son excepcionales.
IIl.4.4. Fragilidad del paisaje.

Es la capacidad del paisaje para absorber los cambios que ahi se produzcan, para el andlisis de este

componente se realiza la evaluacion que se especifica en la siguiente tabla:

Tabla I11.18. Factores de paisaje considerados para la evaluacion del CAV.

- Valores ‘
Condiciones Proyecto

Nominal Numérico ‘

Inclinado (Pendiente>55%) Bajo
Pendiente(S) Inclinacion suave ( Pendientede25-55%) Moderado 2 3
Poco Inclinado (Pendientede0-25%) Alto 3
Restriccion alta derivada de riesgos altos de erosién e Bajo 1
Estabilidad del inestabilidad, pobre regeneracion potencial.
sueloy Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de
Erosionabilidad | erosion e inestabilidad y buena regeneracion potencial Moderado 2 3
(E) Poca restriccion por riesgos bajos de erosién e Alto 3
inestabilidad y buena regeneracién potencial
Potencia de Potencial bajo o sin vegetacion Bajo 1
regeneracion Potencial moderado Moderado 2 9
de vegetacion
Potencial alto Alto 3
(R)
Diversidad de Diversificada Alta 3
vegetacion (D) Diversidad media, repoblaciones Media !
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Condiciones

Valores

Nominal

‘ Proyecto

Numeérico ‘

Zonas degradadas, pastizales, prados, matorrales sin Bai .
- e aja
vegetacion o monoespecifica
Contraste alto Alto 3
Contraste
Contraste moderado Moderado 2 1
suelo /roca (C) _ i
Contraste bajo o inexistente Bajo 1
Alto contraste visual entre suelo y vegetacion Alto 3
Contraste
suelo / Contraste moderado entre suelo y vegetacion Moderado 2 1
- Contraste visual bajo entre el suelo y vegetacion, o sin
vegetacion (V) Bajo 1
vegetacion
5= 11

De acuerdo con la tabla anterior, la suma de los factores del paisaje considerados para la evaluaciéon

del CAV es 11. Con los valores obtenidos se aplico la siguiente relacion:

CAV=S*(E+R+D+C+V)
Donde:
S = Pendientes.
E = Erosionabilidad del suelo.
R = Vegetacion, potencial de regeneracion.
D = Diversidad de vegetacion.
C = Contraste suelo / roca.
V = Contraste suelo / vegetacion.

CAV=3*(3+2+1+1+1)=24

El valor de CAV obtenido es de 24, por lo tanto, de acuerdo con la siguiente escala, se determiné

que el sitio en donde se ubicara el Proyecto tiene una capacidad moderada para absorber cambios

por la introduccién de elementos artificiales, dada su ubicacién en una zona urbanizada.

Tabla I11.19. Escala de referencia CAV.

Escala Valor
Bajo <15
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Moderado 15a 30
Alto > 30

111.4.5. Conclusiones.

De acuerdo con la evaluacion realizada sobre los componentes paisajisticos se determiné que el
Proyecto se desarrollard en una topoforma de llanura, en donde la visibilidad se encuentra limitada

principalmente por la presencia de construcciones y vegetacion.

El area del Proyecto tiene una calidad visual de clase B, correspondiente a un area de calidad media,
areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero que resultan comunes en la

region estudiada y no son excepcionales.

En cuanto a la capacidad de absorcién visual (CAV) encontramos que el AP se puede considerar
como un é&rea con una fragilidad paisajistica moderada, lo que implica que la zona cuenta con
capacidad para absorber cambios por la introduccidon de elementos artificiales, y a que se ubica en

un area urbanizada.

[11.5. Diagndstico ambiental.

Este apartado tiene como objetivo analizar la informacion recabada para cada uno de los diferentes
elementos que componen el SA que impera en la zona de estudio del Proyecto. Con la informacion
recabada se elabora el presente inventario que permite formular un diagndstico previo a la realizacion
del Proyecto sujeto a evaluacion.

Como lo sefiala la Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental industrial del
petréleo modalidad particular, para el desarrollo de este apartado se realizd la revision y
sobreposicion de la cartografia presentada en este capitulo, especialmente de aquellos temas que
aportan elementos para la caracterizacién local del ecosistema y que reflejan el estado que guarda,
por ejemplo tipos de erosion, presencia de cuerpos de agua, asi como su calidad y disponibilidad en
la region, uso de suelo y vegetacion, asi mismo, se considerd de forma descriptiva los siguientes
factores: clima (a nivel de microclima), calidad del aire, ruido, biodiversidad, paisaje, grado de

marginacion, entre otros indicadores.
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Con base en la caracterizacién realizada en este capitulo, en seguida se presenta la integracién e

interpretacion del inventario ambiental y posteriormente se presenta la sintesis.

a) Integracion e interpretacion del inventario ambiental

En este apartado se considera la valoracion de los factores ambientales presentes en el SA, Al y AP,

mediante el empleo de los criterios que se describen en la Tablalll.20.

Tabla 111.20. Criterios de valoracion de los factores ambientales presentes en el SA, Al y AP.

Criterio Factor ambiental Indicador

Naturalidad
. ., Microclima
Estima el estado de conservacion de las
biocenosis e indica el grado de Aire
perturbacién derivado de la accion .
Ruido
humana. E rubr I I
umana ste rubro adolece de s o Grado de
i eomorfologia y
problema de que debe definirse un conservacion.
«estado sin la influencia humana», lo Suelos

cual, en cierto modo implica considerar

. L, . Hidrologia superficial
una situacibn «ideal y estable» 9 P

Alto: sin influencia humana.

Medio: influencia humana

parcial.

Bajo: influencia humana

ejemplo:  ambito local, municipal, | Hidrologia superficial
estatal, regional). Se suele considerar
que un determinado recurso tiene mas

valor cuanto mas escaso sea.

e . . L total.
dificilmente  aplicable a sistemas Vegetacion
naturales.
Rareza
Este indicador hace mencion a la
escasez de un determinado recurso y e
i o o Hidrologia Alto: déficit.
esta condicionado por el éambito
. subterranea ; ihili
espacial que tenga en cuenta (por Disponibilidad

Bajo: con disponibilidad.

Grado de aislamiento

Mide la posibilidad de dispersién de los Vegetacion Aislamiento

elementos moviles del ecosistema y

Alto: poblaciones alejadas
de otras zonas con

caracteristicas similares.




PROYECTO:

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD
PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA

“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO
DE GNV MERIDA"

ELABORADOPOR:

B+ F

AMBIENTAL

Criterio

Factor ambiental

Indicador

est4 en funcién del tipo de elemento a
considerar y de la distancia a otras
zonas de caracteristicas similares. Se
considera que las poblaciones aisladas
son mas sensibles a los cambios
ambientales, debido a los procesos de
colonizaciéon y extincién, por lo que

poseen mayor valor que las poblaciones

Bajo: poblaciones

colindantes con otras zonas

de caracteristicas similares.

no aisladas.
Sin erosion
Grado de Leve
Suelos .
erosion® Moderado
Fuerte
Verde
. Seméforo de la
Calidad Hidrologia . .
i calidad del Amarillo
Este parametro se considera (til subterranea agua?
especialmente para problemas de Rojo
perturbacion atmosférica, del agua y/o ]
) L Especies
del suelo. Se refiere a la desviacion de = o ) . )
o ora indicadoras de Variable segun el tipo de
los valores identificados versus los By .
i ) Fauna salud o vegetacion y habitat.
valores «normales» establecidos, bien »
B degradacion
sea de cada uno de los parametros
fisicoquimicos y bioldgicos, como del Alta
indice global de ellos. Calidad _
o Media
paisajistica
Baja
Paisaje
Alta
Fragilidad Moderada

Baja
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Criterio Factor ambiental Indicador
Muy alto
Alto
. o Grado de )
Socioeconomico L Medio
marginacion?®
Bajo
Muy bajo

1. Cartografia de erosion del suelo, escala 1:250,000 (INEGI).
Indicadores de Calidad del Agua a nivel nacional (CONAGUA, 2020).
3. Indices de marginacion (CONAPO, 2020).

N

De acuerdo con estos criterios e indicadores, en seguida se presenta la interpretacién de cada uno
de los factores ambientales.

Clima

El clima es un componente abidtico en constante variacion, por lo que es complicado predecir los
cambios en este componente, o el estado de conservacion o deterioro regional que guarda.
Tradicionalmente, se ha conocido el clima y el tiempo atmosférico a través del estudio de las
variables que los afectan de manera mas directa, como la temperatura atmosférica, el viento que se
encuentra cerca de la superficie de la Tierra, las precipitaciones en sus distintas formas (lluvia, nieve,
granizo), humedad, tipo y cantidad de nubes, y la radiacion solar. Estas variables son observadas

cada hora por una gran cantidad de estaciones climatolégicas y meteoroldgicas (IPCC, s/a).

Considerando lo anterior el estado que guarda este factor se evalla a nivel global, mientras que a
nivel del SA seria dificil identificar estas variables de cambio que puedan dar idea de su estado de
deterioro o conservacion; sin embargo, es posible expresar las condiciones de este factor en el SA
en términos de microclima, el cual se encuentra directamente influenciado por la presencia y

estructura de la vegetacion.

El bosque genera un microambiente particular debido a su altura y a su gran extension horizontal
que permite la formacién de un microclima (Heuveldopet al. 1986). Las condiciones microclimaticas
dentro y bajo una cubierta vegetal de los bosques varian con respecto a aquellos espacios fuera de

ella. En un ambiente forestal, las variables meteoroldgicas luz, temperatura del aire, velocidad del
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viento y humedad atmosférica, poseen una influencia de la vegetacion, por lo cual, las condiciones

climaticas locales distan de las regionales (Gémez Sanz, 2002).

El microclima juega un rol ecolégico importante ya que es el principal conductor de las respuestas
biologicas en su relacion con el medio fisico en el cual cada individuo se asienta. De esta forma, el
estudio de las condiciones climéticas locales ayuda a comprender la estructura, composiciéon y
dinamismo de los ecosistemas forestales (GOmez Sanz, 2002). Los bosques tienen una gran
influencia en los intercambios de energia entre la atmosfera y el suelo por acumulacién de biomasa

y las dimensiones de los arboles (Aussenac, 2000).

Considerando lo anterior, de acuerdo con la cartografia de Uso de Suelo y Vegetacién, escala
1:250,000 serie VIl del INEGI, y segun el analisis de imagenes satelitales y lo observado en campo,
el SA, Al y AP se ubican en una zona en donde aproximadamente el 20 % del SA presenta
fragmentos con microclimas forestales, el resto corresponde a &reas modificadas por la presencia
de asentamientos humanos, en donde solo se observan fragmentos de vegetacion urbana y
vegetacion herbacea en predios baldios, tale es el caso del area del Proyecto; por lo tanto, el valor
del area de estudio conforme al criterio de naturalidad es medio, ya que presenta influencia humana

parcial.

Calidad del aire

El Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes Criterio (INEM), clasifica 4 tipos de fuentes

emisoras de contaminantes, como se observa en Figura.lll.42.
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Figura. 111.42. Fuentes emisoras de contaminantes.
.
Fuentes
1

Antropogénicas Maturales

p e —
I

- Fuentes de Fuentes Biogénicas y

Fuentes fijas area moviles erosion

De acuerdo con resultados de diferentes afios del inventario nacional de emisiones, las fuentes
antropogénicas son las que emiten la mayor cantidad (aproximadamente el 80%), mientras que sélo
una quinta parte corresponde a fuentes naturales, estas Ultimas corresponden a compuestos
organicos volatiles provenientes de la vegetacion y 6xidos de nitrdgeno generados por la actividad

microbiana del suelo.

Por su parte, para tener un andlisis mas preciso de la calidad del aire en las areas cercanas al
Proyecto, se encontré que, de acuerdo con la estaciéon SDS01 (CEN), Mérida, el indice de la calidad
del aire es bueno. De acuerdo con los datos recabados en el Gltimo mes inmediato anterior (abril
2022).

De acuerdo con lo anterior y ante la falta de criterios normativos que permitan conocer el valor de la
calidad del aire de la region, para valorar este factor se opté por tomar también en cuenta el tipo de
fuente de emisiones de contaminantes presentes en el SA, Al y AP: antropogénica o natural. En este
sentido, al encontrarse el area de estudio en una zona urbana y presentar asentamientos humanos,
asi como vialidades; predominan las fuentes de emisiones de tipo antropogénicas, otorgandole al
area de estudio un valor medio conforme al criterio de naturalidad, al encontrarse influenciado, pero

no en su totalidad.
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Ruido

El SA se ve afectado por la presencia de fuentes emisoras de ruido y vibraciones, estas son
principalmente el transito vehicular en las avenidas, calles y carreteras presentes en la mayor parte
del SA, asi como el ruido susceptible de generarse en los asentamientos humanos.

De acuerdo con las condiciones mayormente urbanizadas del SA y el Al estas fuentes emisoras de
ruido, ocupan gran parte de la superficie de estudio, asi mismo el AP, aunque por si misma no
representa una fuente emisora de ruido, se ve afectada al encontrarse en una vialidad continuamente
transitada, por lo tanto, dichas areas presentan un valor medio conforme al criterio de naturalidad al

tener influencia humana parcial.

Geomorfologia

La totalidad de la superficie del SA, Al y AP se encuentran sobre rocas de clase sedimentaria tipo
caliza, en un sistema de topoformas predominantemente de llanura. Tanto en el SA como el Al, el
valor de naturalidad es medio, puesto que la urbanizaciéon genera cambios en el relieve y en el
sustrato, por las nivelaciones, cortes, terracerias y el desplante de sus cimentaciones, sin embargo,
a pesar del grado de intervencion humana no se identifican cambios importantes sobre este factor,

conservandose como llanura, en el AP no se observan cambios conservando su relieve.

Suelos

La mayor parte de la superficie del SA, asi como la totalidad del Al y AP se encuentran sobre suelos
de tipo leptosol humico, mismo que, de acuerdo con la cartografia de erosién del suelo, escala
1:250,000 del INEGI, una porcién de estos con ubicacion en el suroeste del SA, Al y en la totalidad
del AP no presenta erosidn, mientras que en el resto los procesos erosivos se han perdido por
completo, al encontrarse compactados o sellados por la urbanizacion de la zona, por lo tanto, este

factor adquiere un valor de naturalidad medio en todas las areas.

Hidrologia

Dentro del SA y Al sélo se registra un cuerpo de agua perenne, denominado “San Agustin”, el cual

se encuentra ubicado en el Parque Animaya en la zona noreste del SA y Al, mientras que, en el AP
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no hay presencia de escurrimientos o cuerpos de agua, situacion que fue confirmada mediante la

visita realizada al sitio.

Respecto a su condicion, segun el Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de
las aguas nacionales superficiales de las 757 cuencas hidroldgicas que comprenden las 37 Regiones
Hidroldgicas en que se encuentra dividido los Estados Unidos Mexicanos, la cuenca en la que se
ubica el SA denominado en este acuerdo como 3201 - Yucatan, presenta un volumen disponible a

la salida de 0.244 millones de metros cubicos, por lo tanto, su valor de rareza es bajo en la regién.

Respecto a la hidrologia subterrédnea, el SA, Al y AP se encuentran en el acuifero Peninsula de
Yucatan, el cual presenta una disponibilidad media anual de 2,386.9265m3/afio; por lo tanto, de

acuerdo con el criterio de rareza su valor es también bajo.

Respecto a su calidad, de acuerdo con los Indicadores de Calidad del Agua superficial y subterrdnea
a nivel nacional (CONAGUA, 2020) a aproximadamente 3 km al noroeste del SA, se ubica el pozo
mas cercano de monitoreo de calidad de aguas subterrdneas cuyo seméforo es amarillo, los
contaminantes presentes en incumplimiento de los rangos son dureza total y hierro, para aguas
superficiales no se localizan puntos de monitoreo cercanos, los mas préximos son de tipo costero
con semaforos de calidad verde, indicando que cumple con todos los parametros, dentro de un rango

de calidad excelente.

Vegetacion.

La vegetacion del SA, Al y AP ha sido altamente modificada por las actividades antropogénicas,
propias de las zonas urbanas. Es asi como, de acuerdo con la cartografia de Uso de Suelo y
Vegetacion, escala 1:250,000 serie VII del INEGI, el SA, Al y AP carecen de masas forestales al
presentar un uso de suelo de asentamientos humanos. De acuerdo con la visita realizada al sitio, se
observo que actualmente el SA y Al se encuentran ocupados en su mayor parte por asentamientos
humanos, con fragmentos de vegetacién en predios sin uso o vegetacién urbana de ornato, por lo
que conforme al criterio de naturalidad su valor es bajo; mientras que el AP presenta mayormente
cobertura herbacea y arbustiva de vegetacion ruderal o secundaria tipica de ambientes perturbados.
Por otro lado, de acuerdo con el criterio de grado de aislamiento, el valor es bajo, dado que los
fragmentos de vegetacion presentes se encuentran cercanos entre si y poseen caracteristicas

similares.
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Respecto al criterio de especies indicadoras, se registraron 8 especies exdticas, de las cuales 3 son
ademas invasoras; asi mismo, se registraron 4 especies endémicas a México; en este sentido se
considera que predominan las especies indicadoras de cierto grado de perturbacion, lo cual se
explica por la alta influencia humana debida a la presencia de fragmentacion por vialidades y

asentamientos humanos.

De acuerdo con la revision bibliografica realizada, en el SA se obtuvo el registro de 99 especies, de
las cuales no se identificaron especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo,
se registraron 2 especies en el Apéndice Il del CITES, ambas de la familia cactaceae (Acanthocereus
tetragonus y Opuntia inaperta), asi como 2 especies en la categoria de casi amenazada (NT) segun
la Lista Roja de la [IUCN (Acacia dolichostachya y Acacia gaumeri).

Respecto a su distribucion, se localizaron 8 especies endémicas a México (Opuntia inaperta,
Havardia albicans, Randia truncata, Capraria frutescens, Crotonicche, Samyda yucatanensis,
Tillandsia paucifoliay Thouini apaucidentata), asi como 10 especies exéticas (Caladium bicolor,
Phoenix dactylifera, Moringa oleifera, Chrysophyllum cainito, Albizia lebbeck, Bauhinia variegata,
Samanea saman, Tamarindus indica, Dactyloctenium aegyptiumy Sorghum halepense), de las
cuales 3 son ademas invasoras (Moringa oleifera, Albizia lebbecky Dactyloctenium aegyptium);
posiblemente estas Ultimas se encuentren en la zona como parte de las vialidades presentes en los
asentamientos humanos, dado que cominmente son especies usadas como ornato o en los bordes
de los fragmentos con vegetacion que se encuentran influenciados por la zona urbana; estas

especies son consideradas indicadoras de perturbacion.

Fauna.

De acuerdo con los recorridos realizados, se observd que el AP, Al y SA se encuentran modificados
respecto a las condiciones originales, por lo que presentan pocos habitats y la zona urbana limita la

presencia de fauna.

De acuerdo con los recorridos realizados en el SA y Al, asi como la blsqueda activa en el area del
Proyecto, se obtuvo el registro de 21 especies, de las cuales 13 se encontraron en el SA, 6 en el Al

y 4 en el area del Proyecto.

Se registraron 3 especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y su ultima modificacion

(Elanoides forficatus, Rostrhamus sociabilis y Ctenosaura similis), mientras que en la Lista Roja de
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la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) todas se encuentran en la

categoria de preocupacion menor (LC).

Durante la visita realizada al area del Proyecto, se observé una baja presencia de fauna,

avistandose especies tolerantes a ambientes antropizados.

De acuerdo con el listado de especies con distribucidn potencial en el SA,Al y AP, se obtuvo queen
la regién en donde se ubican el SA, Al y AP, se cuenta con el registro de 3 especies enlistadas en
la NOM-059-SERMARNAT-2010 y en el Apéndice Il del CITES (Elanoides forficatus, Falco
peregrinus anatumy Terrapene carolina yucatana), en la categoria de sujeta a proteccion especial; 3
especies en la categoria de casi amezada segun la IUCN (Setophaga cerulea, Vermivora
chrysopteray Corynorhinus mexicanus), y una en la categoria de vulnerable (Terrapene carolina
yucatana). Respecto a su distribucién se observa que 3 son endémicas a México (Glossophaga
morenoi, Corynorhinus mexicanus y Terrapene carolina yucatana) y una es exéticas e invasoras

(Hemidactylus frenatus).

Por lo tanto, a pesar de la perturbacion que presenta el SA la vegetacién urbana o la vegetacion
presente en predios baldios funciona como habitats para la fauna silvestre, especialmente aquellas
especies generalistas adaptadas a ambientes perturbados como lo son las zonas urbanas, en su
mayoria del grupo de las aves por su amplia movilidad, por lo tanto, conforme al valor de naturalidad

este es medio.

Medio socioeconémico

El municipio de Mérida en donde se ubica el Proyecto presenta una poblacion total de 995,129
habitantes, el cual de acuerdo con la CONAPO (2020), presenta un indice de marginacién de 59.91
correspondiente a un grado muy bajo, lo cual se refleja en un alto porcentaje de los habitantes que
poseen acceso a servicios, bienes, tecnologias de informacién y comunicacién, asi como servicios

de salud; sin embargo, resalta que el nivel de escolaridad es alto sélo para el nivel basico.
Paisaje

La valoracién realizada para este factor ambiental incluye 3 aspectos: la visibilidad, calidad y
fragilidad. Como resultado de su valoracién general se obtuvo que el SA es un area con una calidad

paisajistica media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero que resultan
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comunes en la region estudiada y no son excepcionales. En cuanto a su fragilidad, se encontré que
es moderada, es decir, media capacidad del paisaje para absorber los cambios que ahi se

produzcan.

Es necesario tomar en cuenta para este factor, la valoracion de la sociedad, puesto que se trata de
un concepto perceptual donde la sociedad es la receptora y la que apreciaria las modificaciones que
sufriria el paisaje por la ocupacién del area Proyecto o cualquier punto del SA 'y Al.

b) Sintesis del inventario

De acuerdo con la interpretacion presentada en el apartado anterior, en la siguiente tabla se resumen

los valores de los factores ambientales presentes en el SA, Al y AP.

Tabla I11.21. Sintesis de interpretacion del inventario.

Factor Criterio Indicador
. . . Grado de . . .
Microclima Naturalidad conservacion Medio Medio Medio
. . Grado de . . .
Aire Naturalidad conservacion Medio Medio Medio
Ruido Naturalidad Grado de Medio Medio Medio
conservacion
. . Grado de . .
Geomorfologia | Naturalidad conservacion Medio Medio Alto
Sin erosion en el Sin erosion en el
0, 0, i
Calidad Grado de erosién 16.2 ./(’.de la 17.7 ./".de la S'r.],
superficie y no superficie y no erosion
Suelos aplicable en el resto | aplicable en el resto
Naturalidad Grado d?, Medio Medio Medio
conservacion
Rareza Disponibilidad Bajo
g&d'::]fi)g:} Nivel de
P Calidad contaminacion Verde
(semaforo)
Hidrologia Rareza Disponibilidad Bajo
subterranea .
Nivel de
Calidad contaminacion Amarillo
(seméforo)
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Criterio Indicador
. Grado de . . .
. Naturalidad conservacion Bajo Bajo Bajo
Vegetacion
Gradq de Aislamiento Bajo Bajo Bajo
aislamiento
Fauna Naturalidad Grado d_e’ Medio Medio Medio
conservacion
Calidad paisajistica Media
Paisaje Calidad N
Fragilidad Moderada
Medio |~ lidad Grado de Muy bajo
socioeconémico marginacion

Del analisis realizado se puede concluir que el &rea de estudio presenta en general un valor medio

para la mayoria de los factores ambientales y se encuentra fragmentado o perturbado por la

presencia de infraestructura y asentamientos humanos, en este sentido su vulnerabilidad es también

media, dado que se trata de areas con alto grado de impacto y que por lo tanto son menos propensas

a sufrir una mayor modificacion ambiental, no obstante, el SA y Al presenta fragmentos de

vegetacion natural que aln conservan elementos ambientales como vegetacion, fauna y suelos,

principalmente.

I11.6. Zonas vulnerables

A 280 metros se encuentra el centro regional de atencidon a emergencias de CONAGUA

A 387 metros se encuentra una parte del Parque Zooldgico Bicentenario Animaya

A 210 metros se encuentra una radiodifusora

A 470 metros se encuentra Salén del Reino de los Testigos de Jehova
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Figura 111.43. Zonas vulnerables.
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IV. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
IV.1. Antecedente de accidentes e incidentes de proyectos e instalaciones similares.

Hasta la fecha, no se tiene muchos registros de ocurrencia de accidentes de gran magnitud en el
estado de Yucatan, ni en los estados vecinos, sin embargo, se tiene registro de accidentes en el
manejo y trasporte por ductos de gas natural por Petrleos Mexicanos, en los Ultimos 15 afios, de
los cuales a continuacién se mencionan algunos:

El dia 5 de julio de 2007 un hundimiento en la delegacion Iztapalapa ocasioné que se cerrara el
poliducto de ocho pulgadas Afil-Cuernavaca.

Ese mismo dia, en Guanajuato se registré una explosion en la valvula de seccionamiento ubicada
en la carretera Salamanca—Valle de Santiago.
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Posteriormente el 8 de julio el vocero de Petréleos Mexicanos (PEMEX), Alfonso Garcia Moreno,
confirmé que fue puesto en operacion el primer tramo (Celaya-Salamanca) del gasoducto de 36
pulgadas que resultd afectado por las explosiones del 5 de julio y que se encuentra en terreno
salmantino. También agreg6 que para la reanudacién de operacion del ducto trabajaron 300 técnicos
en el lugar de los hechos.

A través de un boletin informativo Pemex detallé que para la reparacion del gasoducto en ambos
tramos fue necesario colocar un ‘bypass’ que permitid unir los tramos no afectados para,
posteriormente, reanudar el suministro de gas natural por esta via.

Antes de que fuera abierto en servicio el ducto, se realizé un protocolo de seguridad que garantiza
la integridad fisica y hermeticidad.

El comunicado aclara que el suministro de gas en las distintas regiones no se suspendi6 gracias a
que éste fue relevado por mecanismos alternos. Mientras tanto en Salamanca, Valle de Santiago y
Celaya los trabajadores de la paraestatal y de las compafiias contratadas para la rehabilitacién de
los ductos afectados con las explosiones continuaron.

Debido a esto, se realizo una serie de acciones en el &mbito nacional para el manejo y deteccion de
las posibles fallas en los sistemas de almacenamiento de hidrocarburos. Este tipo de problemas se
presentaron principalmente en las estaciones de compresion muy viejas las cuales no contaban con
todos los sistemas de seguridad necesarios y normas que actualmente dicta la CRE y la CNH para
el funcionamiento de este tipo de franquicias o estaciones de servicio.

Asi mismo, la empresa Virtual Pipelines de México, S.A.P.l. de C.V., no ha tenido accidentes e
incidentes a la fecha.

IV.2. Identificacion de peligros y evaluacién de riesgos.

Para determinar los riesgos durante la operacion se analizaron las propiedades de toxicidad,
inflamabilidad y explosividad del gas natural, bajo las caracteristicas y condiciones criticas (mayor
temperatura, condiciones ambientales extremas, menor velocidad de viento, entre otras.).

Posteriormente, se aplicé la metodologia HAZOP y se tomaron en cuenta las consideraciones de las
guias federales para analisis de riesgos y de la EPA (Environmental Protection Agency).

IV.2.1 Metodologia HAZOP (Hazardous Operability Analysis).

La metodologia aplicada para la identificacion de riesgos en este proyecto es el Analisis de Peligro
y Operabilidad (Hazop), la cual es una metodologia cualitativa, que de manera sistematica identifica
los riesgos de posibles deviaciones durante la operacion, asi como sus consecuencias y causas en
funcién de las protecciones existentes, con la finalidad de emitir la recomendaciones necesarias que
permitan disminuir la probabilidad de un evento no deseado o mitigar los efectos de las afectaciones.

En el caso particular del Andlisis de Riesgo, se aplicara el método de HazOp en su modalidad de
Desviacion por Desviacion (DBD), el cual consiste en analizar solo aquellas desviaciones que
presenten consecuencias de interés, omitiendo en el registro las demas desviaciones cuyas
afectaciones no son relevantes en funcion del peligro que representan.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ELABORADOPOR:

PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA
QVF M PROYECTO: B + F

“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO

DE GNV MERIDA" AMBIENTAL

¢ Porque se hace un Estudio de Riesgo?

v" Nos permite adoptar medidas preventivas y mitigacion/reduccién de accidentes.

v' Se establece una politica de prevencion de accidentes, a partir de la identificacion de peligros y
del andlisis de la vulnerabilidad de las instalaciones.

v' Va a contribuir a cuantificar los riesgos, frente a un potencial de alto riesgo.

v" Nos proporciona una base pata la planificacion de las medidas preventivas y para reducir la
vulnerabilidad.

v Se constituye en un elemento importante en el disefio, para la adopcién de medidas de
prevencion especificas.

v" Constituye una garantia para la inversion.

El andlisis HAZOP se aplica en reuniones multidisciplinarias a cada seccion de la instalacion
denominado NODO, por medio de palabras guia con las que se indica la desviacion respecto a las
variables de proceso, aplicando una lluvia de ideas, en cada evaluacion, o genera una revision
detallada de las instalaciones.

Para cada nodo, se plantean de forma sistematica todas las deviaciones que implican la aplicacion
de cada palabra guia a una determinada variable o actividad. Para realizar un andlisis exhaustivo,
se deben aplicar todas las combinaciones posibles entre palabra guia y variable de proceso,
descartandose durante la sesién las desviaciones que no tengan sentido para un nodo determinado.

Paralelamente a las desviaciones se deben indicar conforme a la modalidad Desviacion-Desviacion,
las consecuencias posibles de estas desviaciones y posteriormente las causas de estas
desviaciones.

Desarrollo de la metodologia HAZOP

El analisis HAZOP es un método estructurado, sistemético y a la vez creativo, para identificar peligros
y problemas operativos, que resultan de desviaciones de la intencion de disefio y que pueden
acarrear consecuencias indeseables. Un lider experimentado guia al equipo de andlisis a través del
disefio de la instalacion, utilizando un conjunto de “palabras guias”.

Estas palabras guia se aplican a las secciones o nodos del proceso y se combinan con parametros
especificos del proceso para identificar desviaciones potenciales de la operacién concebida de la
instalacion.

El andlisis HAZOP es un estudio profundo, sistematico y facil de usar, que a la vez permite a los
miembros del equipo a utilizar su experiencia con creatividad y aumenta la probabilidad de descubrir
la existencia de peligros Unicos o imprevisibles en los procesos. El producto del analisis HAZOP es
un estudio de las variables del proceso, detallado, eficiente y que se puede auditar.

Terminologia del andlisis HAZOP

La siguiente tabla introduce la terminologia y las definiciones que se utilizan durante las sesiones
HAZOP.

Tabla IV.1.- Terminologia HAZOP

TERMINO DEFINICION
Intenciones Expectativas de como debe operar el proceso y/o como se debe llevar a cabo una actividad
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Desviaciones Estados de operacion que se apartan de las intenciones del disefio.
Causas Razones que explican porque ocurre las desviaciones.
Salvaguardas Medidas disefiadas para prevenir las causas o bien mitigar las consecuencias de las desviaciones.

Sugerencias para efectuar cambios en el disefio, cambios en los procedimientos o para reutilizar

Recomendaciones . .
estudios complementarios.

Procedimiento del analisis HAZOP

Una vez que se ha formado el equipo de analisis (con expertos en el disefio de la instalacion,
experiencia en las operaciones del sistema y de los equipos, experiencia en la inspeccion y
mantenimiento de los equipos, conocimiento de la quimica del proceso, conocimiento en la técnica
HAZOP) y se ha recopilado la informacion que se utilizara durante el andlisis (diagramas de tuberias
e instrumentacién, diagrama mecénico de la instalacién, hojas de seguridad, procedimientos
operativos, procedimientos de emergencia, historial de accidentes, planos de localizacidon general,
entre otros), entonces se esta preparando para aplicar la técnica HAZOP.

Para aplicar la técnica HAZOP, el equipo de analisis de riesgo divide los procesos en secciones
I6gicas (nodos) para el andlisis. Secciones tipicas de un proceso es, por ejemplo, un recipiente, una
tuberia con una bomba, etc. El equipo entonces revisa cada una de las secciones del proceso de
acuerdo los siguientes pasos de analisis:

1. Ellider elige una seccién o nodo del proceso.

2. El experto em el proceso explica el equipo de andlisis de riesgo, las intenciones del disefio de la
seccion elegida.

3. El lider aplica las palabras guia a los pardmetros del proceso (por ejemplo, presion flujo,
temperatura, nivel, composicion) y la combina para formar desviaciones razonables.

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

5. Sihay consecuencias de interés, el equipo debe identificar las causas posibles de esa desviacion.

6. Si el equipo descubre causas posibles, entonces debe identificar todas las salvaguardas
existentes y debe decidir si el riesgo es aceptable o0 no aceptable.

7. Si el riesgo no se considera aceptable, el equipo de andlisis 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 guia.

9. Se repite los pasos del 3 al 8 para todos los parametros de proceso.

10.Se repite 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 analisis.

Tabla IV.2.-Palabras Guia HAZOP

Palabras Guia Significado Comentarios
No adicién
No Fujo
No Negacion de la intencion del disefio No tra.nsf(.e[’enma
No agitacion
No secado
No neutralizacion
Mas/Alto/Largo Incremento cuantitativo Alta 0 mayor presion
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Alta temperatura

Alto flujo

Alta agitacion

Alta concentracion

Alto nivel

Adicién de demasiado material

Tiempo de alimentacion demasiado largo
Baja presion

Baja temperatura

Bajo flujo

Baja agitacion

Baja concentracion

Bajo nivel

Adicién de muy poco material

Tiempo de alimentacién demasiado corto
Adicién de material X ademas del material X
Se afladen contaminantes

Se cierran dos de las tres valvulas

Se para solo una parte del proceso

Flujo inverso o revertido

Adicion de material X en vez de material Y
Se cierra la valvula 1 en vez de la 2
Tabla IV.3.-Desviaciones mas comunes de algunos tipos de seccion

Menos/Bajo/Corto Decremento cualitativo

Asi/Como/Ademas Incremento cuantitativo

Parte de Decremento cuantitativo

Inverso, revertido Opuesto logico

Otro, en vez de Sustitucién completa

Desviacién Tipo de seccion _
Reactor Columna Tanque Tuberia 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 presion X X X X X (horno, proceso)
Alta/baja temperatura X X X X X (horno, aire)
Alta/baja reaccion X
Mezcla baja/no/tardia X
Pérdida de ignicion X
Contaminacion X X X X X (combustible, aire)
Fuga o escape de tubos 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

Documentaciéon del HAZOP

Es importante documentar el analisis para apoyar las bunas decisiones de riesgo, para preservar los
resultados del andlisis para su futuro (en revalidaciones) con evidencia de que el estudio se realiz6
de acuerdo a buenas practicas y para apoyar otras actividades relacionadas con la administracion
de riesgo (como la elaboracién de procedimientos operativos, la administraciéon del cambio, la
investigacion de incidentes, etc). Por lo general, la tarea de elaborar el informe de anélisis HAZOP
recae sobre el lider y el secretario del HAZOP y se distribuye como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla IV.4.- Tareas del lider y del secretario HAZOP

LIDER SECRETARIO
e Completar las recomendaciones planteadas durante
las juntas de analisis
e Pasar las notas a forma de texto
e Anadir informacion para explicar “el por qué” de las
recomendaciones
e Bosquejar el resto del informe

- La introduccién y el alcande «  Completar tablas

- La metodologia e Pasar las notas a texto
- El cumplimiento de los reglamentos e Copiar o reorganizar el texto en la parte derecha de las
. . tablas
El resumen ejecutivo e Verificar la consistencia de los términos, enlaces, etc.
- Los anexos, por ejemplo: e Revisar y completar el trabajo del Lider

v Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
v' Diagrama de Flujo de Proceso
v" Hojas de Datos de Seguridad
e Preparar las listas de documentos
utilizados/consultados
e Revisar el trabajo del secretario
e Recopilar y publicar el informe final.

Andlisis HAZOP de los procedimientos

Es conveniente incluir en el analisis de riesgo los procedimientos previamente seleccionados para la
ejecucién 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. Losriesgos 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 seleccionado por el equipo de andlisis
de riesgo, se utiliza una extensién légica de la técnica de andlisis HAZOP. Los procedimientos
individuales se analizan también usando palabras guia. Las palabras guia de la siguiente tabla se
aplican a cada uno de los pasos del procedimiento para identificar los posibles errores humanos que
un operador puede cometer durante la ejecucion de ese paso del procedimiento. El equipo de analisis
de riesgo debe determinar las caracteristicas del equipo, del entorno laboral, de los instrumentos y
de los procedimientos mismos que pueden contribuir a la comisién de errores humanos.

Tabla IV.5.- Palabras Guia

Palabras guia Definicion

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

No se realiza el paso El paso no se ejecuta, se completa parcialmente, o

El paso se ejecuta sobre otro dispositivo o de manera diferente a la especificada.
El paso se realiza incorrectamente | También puede significar que otra accion se realiza simultaneamente con este paso,
0 gue el paso se ejecuta fuera de secuencia.

Falta de paso en el procedimiento
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Asuntos especificos del anélisis

Considerando el amplio rango de factores que pueden contribuir a incidentes potenciales en los
procesos el equipo de andlisis de riesgo también realiz6 un andlisis comprensivo de los procesos
gue se llevan a cabo en la instalacion y sus operaciones en lo que se trataron temas mencionado
como los que a continuacién se muestran:

Peligros en los procesos:

Utilizando la técnica de identificacion de riesgo HAZOP, el equipo identificd y evalud los riesgos
asociados debidos a la naturaleza del Gas Natural Comprimido, a las condiciones de la instalacién
y a la magnitud de los inventarios.

La experiencia de los miembros del equipo de analisis de riesgo en la operacion de la estacion de
servicio contribuy6 a garantizar una cobertura global de los riesgos de los procesos en la estacion.
El equipo de analisis de riesgo analizé los riesgos en los procesos para varios modos operativos,
incluyendo la operacion normal, arranque, paro normal y la perdida de servicios auxiliares criticos.

Los peligros de interés incluyen todos aquellos que pueden genera una liberacion de Gas Natural
Comprimido que resulte en cuatro tipos de consecuencias hacia el receptor que se ha establecido,
estas consecuencias:

e Dafios o heridas graves a personas (Seguridad y salud de los vecinos)

e Impacto al Medio Ambiente (Efectos en el Centro de Trabajo, Efectos fuera del Centro de
Trabajo, Descargas y Derrames)

e  Afectacién al Negocio (Perdida de venta, Danos a las instalaciones, Efecto Legal. Dafios em
propiedad a terceros).

e Afectaciones a la imagen (atencién de los medios al evento)

Incidentes previos.

En el transcurso de las sesiones de trabajo el equipo de analisis de riesgo discutié incidentes
relevantes de acuerdo a su experiencia, lo que permitid6 que se consideraran como podrian ocurrir
problemas adicionales a los expuestos o0 en su cao, probablemente volver a repetirse por presentar
las mismas condiciones en la instalacion de acuerdo a lo descrito del evento.

Controles de ingenieria y administrativos

La aplicacion de las técnicas de andlisis utilizadas en este estudio establecié como primer paso que
se tiene un control estricto de los controles administrativos y de ingenieria en las diferentes partes
de los procesos en cuanto a su efectividad de mitigar, prevenir, detectar la liberacion de sustancias
peligrosas. En el HAZOP se postularon las desviaciones en el proceso y se somete a analisis 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
andlisis, incluyeron controles de ingenieria y de tipo administrativo (Sistema de Deteccion Electrénica
de Figa, Sistema de Paro de Emergencia, Valvulas de corte rapido en mangueras y dispensarios
(Shut Off) y Plan de respuesta a Emergencia.

En la columna del HAZOP “salvaguardas” se muestra este tipo de controles, siendo oportuno sefalar
gue en las sesiones y reporte HAZOP se considera e hicieron mencion y referencia, de salvaguardas
genéricas en donde sea respectivamente aplicables para eventos de liberacion de sustancias
quimicas peligrosos cuando por tener caracteristicas y condiciones similares de sustancia quimicas
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peligrosos, cuando por tener caracteristicas y condiciones similares se pueden expresar y
contemplar en referencias accesibles y factibles.

Cuando el equipo de analisis no encontré un control de tipo administrativo o de ingenieria o en su
caso se evalud con carencia para mitigar las consecuencias, emitié recomendaciones para mejorar,
complementar o en su caso implantar fisica o ejecutivamente las acciones necesarias para mitigar
las consecuencias.

Consecuencias de falla en los controles

La técnica HAZOP implica la documentacion de los escenarios de las consecuencias de interés méas
verosimiles, para la cual no se considera la actuacion o activacion de las salvaguardas existente,
este enfoque es para evaluar el maximo nivel de riesgo y las peores consecuencias de acuerdo con
las fallas totales de los controles administrativos y de ingenieria, una vez documentadas las
consecuencias se identifican todos los controles administrativos y de ingenieria para proteger a la
instalacién contra dicho escenario, siendo reiterativo que cuanto mas sean identificadas y calificadas
las consecuencias mayor debera ser la existencia de los controles administrativos, los de ingeniaria
y su confiabilidad. La identificacion de escenarios, que conllevan a consecuencias de menos impacto
respecto a las establecidas y se identificaron, fueron evaluadas, pero solamente las que llegaron a
ser consideradas como las de mayores consecuencias de interés, fuero asentadas en el andlisis.

Aplicacion del analisis HAZOP

La aplicacién de la metodologia HAZOP se realiz6 mediante reuniones de especialistas para
conformar un grupo multidisciplinario. En la siguiente tabla se describe la relacion de nodos y
desviaciones analizadas.

Tabla IV.6.Lista de Nodos y desviacion para el analisis HAZOP

No NODO DESVIACIONES
1.1 Alta presién
1.2 Baja presion
Linea de Succion Gas Natural al paguete de 1.3 Bajo flujo/No flujo
1 | compresion. Incluye Estacion de Filtracion, 1.4 Alta concentracion
Regulacion Medicion (ERM). 15 Alto nivel
1.6 Fuga y/o ruptura
1.7 Incendio
2.1 Alta presién
2.2 Baja presion
2.3 Bajo flujo/No flujo
L 2.4 Alta temperatura
2 | Paquete de compresion de 4 etapas 55 Alto Nivel
2.6 Alta vibracién
2.7 Fuga y/o ruptura
2.8 Incendio
3.1 Baja presion
. 3.2 Alta presion
Paquetes de almacenamiento de gas natural 33 Baio nivel
o e R : . jo nive
3 comprimido (16 recipientes cilindricos verticales de 34 Alto nivel
125 litros cada uno) :
3.5 Fuga y/o ruptura
3.6 Incendio
Linea de descarga de Gas Natural Comprimido de 4.1 Alt_a presion
4 recinto de compresion y/o paquete de 4.2 Baja presion
4.3 Bajo flujo/No flujo

almacenamiento a surtidores

4.4 Temperatura
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No

NODO

DESVIACIONES

45 |

Incendio

Resultados del analisis HAZOP

Las tablas de resultados de la aplicacion de la metodologia HAZOP para la Estacién de Servicio se
muestran en la Anexo ER. 3. Como resultado de la aplicacion de la metodologia HAZOP, se obtiene
una relacion de escenarios de peligros lo cuales se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla IV.7. Relaciéon de escenarios

Nombre del | Clave del . .
- - Descripcion Consecuencias
escenario escenario
. L L Fuga de gas con explosion de nube de
Liberacion de Gas Natural Comprimido, causado vapor (sobrepresion) ignicion (flashfire,
El Peor por golpes con agentes externos en paquete de | . ) . ~
PC1 . . S jet fire), con posibles dafios a las
Caos almacenamiento que incluye 16 recipientes personas, al ambiente al negocio y a la
cilindricos verticales de 125 litros cada uno. imagen de la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado \'jgggrd(ic?l?r ngel%ﬁgl%s'igﬂig%gu(zzsdhe
caso CA-1 por _golpes con agentes exter"nos en linea de fire, jet fire) con posibles dafios a las
Alterno succién de gas de proceso de 6” @ diametro de la | ambi | - |
fuga 6" personas al ambiente al negocio y a la
imagen de la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado | Fuga de gas con ignicion (flash, fire, jet
El Caso CMP-1 por perdida de integridad mecanica en la linea de | fire) con posibles dafios a la persona al
Probable succion de gas de proceso de 6” @ diametro de la | ambiente al negocio y a la imagen de la
fuga 3” empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado | Fuga de gas con explosion de nube de
Caso CA-2 por golpes en linea de descarga de recinto de | vapor, con posibles dafios a las
Alterno compresion o paquete de almacenamiento a | personas al ambiente al negocio y a la
surtidores. Diametro de fuga 1” imagen de la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado L .
. p - Fuga de gas sin ignicion, con posibles
Caso CMP-2 por corrosion en linea de descarga de recinto de dar | | bi |
Alterno MP- compresion o paquete de almacenamiento a anos a asl p'ersonasdal ambiente &
surtidores. Diametro de fuga 0.5” negocioy alaimagen de fa empresa.

* Se considera una accién hipotética para determinar un evento que serd denominado “El Peor Caso (PC)”, el cual debera
corresponder a la liberacion accidental del mayor inventario del material o sustancia peligrosa contenida en un recipiente,
linea de proceso o ductos.

** Se considera una accion hipotética para determinar un evento que serd denominado como “El Caso Probable (CP)”, el
cual corresponde con base a la experiencia del personal operativo, el evento de liberacién accidental de un material o
sustancia peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

***Se considera una accion hipotética para determinar un evento que sera determinado como “El Caso Alterno (CA)”,el cual
deberé corresponder a la liberacién accidental de un material o sustancia peligrosa que es simulado, pero que no corresponde
al Peor Caso ni al Caso Probable.

Hojas de Trabajo HAZOP

Las Hojas de trabajo HAZOP por nodo y escenarios de riesgos analizados aplicado las variables y
parametros del proceso y las palabras guia utilizadas por el grupo multidisciplinario en cada una de
las sesiones, se presenta en el Anexo ER.2.
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Recomendaciones HAZOP

Durante el desarrollo del analisis de los escenarios, el grupo multidisciplinario realizd las
recomendaciones que considerd necesarias para Prevenir, Reducir o Mitigar las consecuencias de
cada desviacién. En el Anexo ER. 3, se presentan dichas recomendaciones.

Método Matriz de Riesgo

La jerarquizacién por Matriz de Riesgo es una técnica que permite clasificar por su grado de riesgo,
los escenarios de peligro identificados.

La aplicacion de los factores de Frecuencia y Consecuencia estimados para cada escenario permite
obtener su Nivel de Riesgo y su ubicacion dentro de las cuatro zonas en las que se ha dividido la
matriz:

Tipo A.- Zona de Riesgo No Tolerable: El riesgo requiere accion inmediata, el costo no debe ser
una limitacién y el no hacer nada no es una opcién aceptable. Un riesgo Tipo “A” representa una
situacién de emergencia y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. La mitigacidn debe
hacerse por medio de controles de ingeniaria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo C o de
preferencia a Tipo D, en un lapso menor a 90 dias.

Tipo B.- Zona de Riesgo Indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y
analizar a mas detallen. No obstante, la accién correctiva debe darse en los proximos 90 dias. Sila
solucién se demora mas tiempo, debe establecerse Controles Temporales Inmediatos en sitio, para
reducir el riesgo.

Tipo C.- Zona de Riesgo Aceptable con Controles: El riesgo es significativo, pero se puede
acompasar las acciones correctivas con el paro de instalaciones programado, para nho presionar
programas de trabajo y costos. Las medidas de solucion para atender los hallazgos deben darse en
los proximos 18 meses. La mitigacién debe enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad
de los sistemas de proteccion.

Tipo D.- Zona de Riesgo Tolerable: El riesgo requiere control, pero es bajo impacto y puede
programarse su atencion y reduccion juntamente con otras mejoras operativas.

Durante este analisis, se toman en consideracion los receptores de afectaciones del riesgo
identificado: Personal, Ambiente, Negocio e Imagen (ver Tabla 1.12).

A continuacion, se muestran las tablas de los indices de frecuencia y consecuencia empleados para
identificar el indice de riesgo de cada evento o escenario planteado.

Tabla IV.8. Niveles de frecuencia

Clasificacion Tipo Descripcion de la frecuencia de ocurrencia
F6 Muy frecuente Ocurre una 0 mas veces en un afio
F5 Frecuente Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios
F4 Poco frecuente Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor a 5 afios y hasta 10 afios
F3 Raro Ocurre una 0 mas veces en un periodo mayor a 10 afios
F2 Muy Raro Puede ocurrir sola una vez en la vida util de la instalacién
F1 Extremadamente raro Es posible que ocurra, pero a la fecha no existe ningln registro
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Tabla IV.9. Niveles de frecuencia
Categoria de la Perdida o
9 . Dafios al Efectos en la . diferimiento de Dafios a la
consecuencia | blacié Impacto ambiental d 2 . laci6
(Impacto) persona poblacion produccién instalacion
(USD)
Se presentan fugas
Lesi Lesiones o y/o derrames con
esiones o dafios fisi fectos f de |
6 dafios fisicos que afios fisicos que efectos fuera de los
limites de la >500,000.000 >500,000.000

(Catastrofico)

pueden generar
mas fatalidades

pueden generar
méas de 30
fatalidades

instalacién. El control
implica acciones
mayores a 1 semana.

Lesiones o

Lesiones o

Se presentan fugas
y/o derrames con
efectos fuera de los

s | canosscosaue | canos scos e | ™iescota | >sooaoana | ~S0000000
(Mayor) P de 2 g 10 p 6 ag30 instalacién. El control 500,000.000 500.000.000
fatalidades. fatalidades. implica acciones
mayores de 1 dia
hasta 1 semana.
d ~Le3|9r_1es 0 Lesiones o Se presentan fugas
afios fisicos con dafios fisi /od
atencion medica afios |S|dcoslque ¥o erframesdcoln
4 que puedan ge?aet:%agesa S| e eﬁ}‘;fité’segz |§ 0s >5,000.000a | >5,000.000 a
(Grave) generar : . L 50,000.000 50,000.000
. . Evento que instalaciéon. El control
incapacidad requiere de implica acciones en
permanente o hospitalizacion hasta 24 horas.
una fatalidad.
Ruidos, olores e
impacto visual
gue se pueden
) detectar fuera de
~LESIPUES o] los limites de la Se presentan fugas
dafios fisicos que . - y/o derrames
requieren instalacion y/o evidentes al interior de
3 atenciqc'm médica derecho de via las instalaciones. El > 500.000 > 500.000 a
(Moderado) que pueda se requiere control implica 5,000.000 5,000.000
acciones de .
generar una evacuacion y acciones que llevan
incapacidad. existe la hasta 1 hora.
posibilidad de
lesiones o dafios
fisicos.
Ruidos, olores e
impacto visual
Se presentan fugas
Lesiones o dgl::cf:r ?lljeegege y/o derrames
2 dafios fisicos que los limites de la solamente > 50.000 a > 50.000 a
(Menor) requieren : i perceptibles al interior 500.000 500.000
iy . instalacion y/o : L
atencion médica. . de la instalacion, el
derecho de via : .
o control es inmediato.
con posibilidades
de evacuacion.
No se esperan fugas,
No se esperan
1 No se esperan impactos derrames y/o
. lesiones o dafios . . emisiones por arriba < 50.000 < 50.000
(Despreciable) fisi lesiones o dafios P
isicos. fisicos de los limites

establecidos.
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A continuacion, se muestra las Tablas V.10 y IV.11 con los valores de las frecuencias y
consecuencias aplicadas durante las reuniones multidisciplinarias.

Tabla IV.10. Matriz para la estimacioén de indice de riesgo

Zona de Riesgo Zona de Riesgo
Aceptable con No tolerable
Controles cecand grree (Tipo A)
“ALARP" i
(Tipo C)
Zona de Riesgo
Zona de Indeseable
Riesgo izl (Tipo B)
Tolerable
(Tipo D)
Matriz de Jerarquizacion de Matriz de Jerarquizacion de Matriz de Jerarquizacion de Matriz de Jerarquizacion de
Riesgos para el Personal Ri para la Poblacié Riesgos para el Medio Riesgos para la Prod: onya
Ambiente la Instatacion

Tabla IV.11. Clasificacion de riesgo

INDICE DE RIESGO CLASIFICACION

B INDESEABLE

C ACEPTABLE CON CONTROLES

La aplicacion 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 1V.12, IV.13, V.14 y IV.15.

Conforme a los resultados de clasificacion de riesgo se debera considerar los siguientes criterios en
las conclusiones del andlisis:

En caso de que la ponderacién de escenarios por frecuencia y consecuencia exceda la region
Riesgo Aceptable con controles (Amarilla), es decir, que los escenarios se encuentran en la
region de Riesgos Indeseables (Naranja) y Riesgos Intolerables (Roja) se les debe considerar
invariablemente en el andlisis de consecuencias y recomendar el desarrollo de un andlisis
detallado de frecuencia.
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e Para los escenarios que se ubican en la regién de Riesgo Aceptables (verde) y Riesgo
Aceptable con controles (amarillo), se debe considerar la atenciéon a las recomendaciones
generadas en la identificacion de riesgos, con la finalidad de evitar la degradacion de la
seguridad y su condicion de riesgo se desplace a la definida como indeseable o intolerable.

Evaluacion de la frecuencia y consecuencia de los escenarios

Se evaluaron los escenarios de riesgo identificados para la Estacién de Servicio de Gas Natural
Vehicular de la empresa VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V. A continuacion, se
presentan dichos resultados, los cuales fueron clasificados en la Matriz de Riesgo que se indica en
la tabla IV.10.

En la siguiente tabla, se presentan la matriz de consecuencia por dafios al personal entre paréntesis
se indica el numero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla IV.12. Matriz de riesgo por dafios al Personal

CONSECUENCIA

FRECUENCIA/ANO

En la matriz por dafios al Personal (Tabla IV.12.) se ponderaron 7 escenarios de riesgo, observando
gue la distribucién de los mismos es la siguiente:

¢ Ninguna se encuentra en la zona de riesgo A (Intolerable)

e Ninguno se encuentra en la zona de riesgo B (Indeseable)

e 3 (tres) se ubican en la zona C (aceptable con controles)

e 4 (cuatro) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable)

En la siguiente tabla se presenta la matriz de consecuencias por dafios al ambiente, entre paréntesis
se indica el nimero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla IV.13. Matriz de riesgo por dafios al Ambiente

CONSECUENCIA

FRECUENCIA/ANO
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En la matriz por dafios al Personal (Tabla IV.13.) se ponderaron 7 escenarios de riesgo, observando
que la distribucion 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).

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

4 (cuatro) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable).

En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por dafios al ambiente, entre paréntesis
se indica el numero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

En la siguiente tabla, se presenta la matriz de consecuencias por dafios al negocio, entre paréntesis
se indica el numero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla IV.14. Matriz de riesgo por dafios al Negocio.

CONSECUENCIA

FRECUENCIA/ANO

En la matriz por dafios al Negocio (Tabla 1V.14.) se ponderaron 7 escenarios de riesgo, observando
gue la distribucién 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).

3 (tres) se ubican en la zona de riesgo C (aceptable con controles)

4 (cuatro) 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 dafios a la imagen de la empresa,
entre paréntesis se indica el nimero total de escenarios que se localizan en cada categoria.

Tabla IV.15. Matriz de riesgo por dafios a la Imagen de la Empresa.

CONSECUENCIA
C1 C2 C3 C4 C5 C6
F6
2 | rs 3.1
< (2)
< | F4
S 11,12 21,22
'-:'>J F3 ‘2332
@) (5)
L
@ | F2
L
F1

En la matriz por dafios a la Imagen de la Empresa (Tabla 1V.15.) se ponderaron 7 escenarios de
riesgo, observando que la distribucion 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).

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

3 (tres) se ubican en la zona de riesgo D (razonablemente aceptable).

A continuacion, se incluye un resumen de las jerarquizaciones de riesgo en el sistema de estudio,
de acuerdo a cada uno de los nodos evaluados.

Tabla IV.16. - Tabla de Jerarquizacion de Riesgos.

Riesgo

No. Descripcion del Nodo No. Desviaciones

11 Menos flujo

1 Del carrotanque al poste de descarga 1.2 Bajo flujo/No flujo
1.3 Baja presion
2.1 Alta presion
2.2 Baja presion
2.3 Bajo flujo/No flujo

Poste de descarga de Gas Natural a -
2 » 2.4 | Alta concentracion
paquete de compresion

2.5 | Alto nivel
2.6 Fuga y/o ruptura
2.7 Incendio
3.1 Alta presion

3 Paquete de compresién de 4 etapas
3.2 Baja presion
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o o Riesgo
No. Descripcion del Nodo No. Desviaciones
Pe Po 1A IP
3.3 Bajo flujo/No flujo
3.4 | Alta temperatura
3.5 | Alto nivel
3.6 | Alta vibracion C5 C5 C10 | C10
3.7 Fuga y/o ruptura C5 C5 C10 | C10
3.8 Incendio C5 C5 C10 C5
4.1 Baja presion ‘ C6
Paquetes de almacenamiento de gas —
4.3 Bajo nivel
4 natural comprimido (16 recipientes
e . . 4.4 Alto nivel
cilindricos verticales de 125 litros cada uno)
4.5 Fuga y/o ruptura C6
5.1 Alta presion
Linea de descarga de Gas Natural 5.2 | Baja presion
5 Comprimido de recinto de compresion y/o 5.3 Bajo flujo/No flujo
paquete de almacenamiento a surtidores 54 Temperatura

5.5 Incendio

Pe: dafios al personal; Po: dafios a la poblacién; IA: impacto al ambiente; IP: dafios a la Instalacion / produccion.

Relacién de los riesgos analizados, evaluados vy jerarquizados por tipo.

De las tablas “Jerarquizacion de Riesgos mediante Matriz de Riesgo”, presentadas anteriormente se
pueden resumir los siguientes comentarios:

Para el caso de la Estacién de Servicio de Gas Natural Vehicular de la empresa VIRTUAL
PIPELINES DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V., 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 evaluacién de jerarquizacion de matriz de riesgos se ha determinado que los
escenarios de riesgo que se encuentran en las zonas de Riesgo Aceptable con Controles
(Region Amarilla) y Riesgo Razonablemente Aceptable (Regién Verde), debe de darse
cumplimiento a las recomendaciones emitidas en la identificacion de riesgos para evitar que
la seguridad se degrade a Riesgo Indeseable (region naranja).

Se debe mantener la integridad y confiabilidad mecénica 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 operacion y actuacion en demanda de los sistemas de emergencias a instalar
o dispositivos de proteccion para la mitigacion de las afectaciones.
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IV.3. Escenarios de los riesgos ambientales relacionados con el Proyecto

Los escenarios de riesgo que mostraron el indice de riesgo mas probable y el indice de riesgo mas
alto o catastroéfico en la metodologia HAZOP, seran consideradas para desarrollar las modelaciones
matematicas de emision de la sustancia manejada mediante el apoyo del ALOHA (Areal Locations
of Hazardous Atmoshpheres) version 5.4.7.0 desarrollado por la Oficina de Gestion de Emergencias
de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) y la Division de Respuesta a Emergencias de la
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de Estados Unidos de América. El
programa aumenta el conocimiento de las caracteristicas de eventos y riesgos de accidentes
potenciales y también proporciona las bases para la planificacion de emergencias (Radios
Potenciales de Afectacion).

Los modelos matematicos de dispersion de gases se utilizan con dos propésitos, para evaluar
riesgos y planear respuestas a una emergencia, y proveer informacion guia para los cuerpos de
respuesta de emergencia durante la liberacion del material. La modelacion se puede utilizar para
predecir los efectos de varios escenarios de liberacion accidental, y establecer cuales escenarios
representarian el mayor riesgo al personal de la instalacion, 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 Estacién de Servicio de Gas Natural Vehicular de la empresa VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO
S.A.P.l. DE C.V.; se simularon con el Software ALOHA, los eventos de modelacion de una nube de
gas tienen como propdésito principal el predecir el area que podria 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 limites
de inflamabilidad del material es la de mayor interés debido a que en ese intervalo se puede generar
un incendio o explosién, estos pueden generarse por eventos de corrosion o pérdida de integridad
mecanica. Para estas consecuencias se determinaron los radios de afectacion para las zonas de
alto riesgo y los de amortiguamiento, con la finalidad de estimar y observar las repercusiones al
Personal, Poblacién, Ambiente y a la Instalacién/produccién.

Criterios utilizados para el analisis cuantitativo.

Para proporcionar los datos al simulador ALOHA, se consulto la siguiente informacion con la finalidad
de dar un andlisis més claro e interpretar mejor los posibles riesgos evaluados:

Planos de Instalaciones Mecanicas.

Plano Arquitectonico de Conjunto.

Memoria Técnica Descriptiva de la instalacion.

Consulta de estadisticas de accidentes por fuga o en instalaciones similares
(Estaciones de Servicio de GNC).

e Los resultados obtenidos con la aplicacién de la Metodologia de Riesgo Hazop
(Hazard and Operability).



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ELABORADOPOR:
PARTICULAR CON ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA
QVF M PROYECTO: B + F
“ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO
DE GNV MERIDA" AMBIENTAL

Tabla IV.17. Relacién de escenarios

Nombre del | Clave del L .
- - Descripcion Consecuencias
escenario escenario
Liberacion de Gas Natural Comprimido, causado Fuga de gas con‘gxpl_osprlde nube_de
vapor (sobrepresion) ignicion (flashfire,
El Peor por golpes con agentes externos en paquete de | . ) ; o
PC1 . . - jet fire), con posibles dafios a las
Caos almacenamiento que incluye 16 recipientes ersonas. al ambiente al negocio v a la
cilindricos verticales de 125 litros cada uno. p . 9 y
imagen de la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado Fuga de gas con gxplosu_on .d?, nube de
p vapor (sobrepresion) e ignicion (flash,
Caso CA-1 por golpes con agentes externos en linea de fire iet fi ibles daf |
Alterno : succion de gas de proceso de 6” @ diametro de la ire, jet fire) con posibles danos a 1as
fuaa 6” personas al ambiente al negocio y a la
9 imagen de la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado | Fuga de gas con ignicion (flash, fire, jet
El Caso CMP-1 por perdida de integridad mecanica en la linea de | fire) con posibles dafios a las personas
Probable succion de gas de proceso de 6” @ didmetro de la | al ambiente al negocio y a laimagen de
fuga 3” la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado | Fuga de gas con explosién de nube de
Caso CA-2 por golpes en linea de descarga de recinto de | vapor, con posibles dafios a las
Alterno compresion o paquete de almacenamiento a | personas al ambiente al negocio y a la
surtidores. Diametro de fuga 1” imagen de la empresa.
Liberacion de Gas Natural Comprimido causado Fuga de gas sin ianicién. con posibles
Caso CMP-2 por corrosion en linea de descarga de recinto de dargos a Qllas ers?)nas a’I ameiJente al
Alterno compresion o paquete de almacenamiento a . P!
surtidores. Diametro de fuga 0.5” negocio y a la imagen de la empresa.

* Se considera una accién hipotética para determinar un evento que sera denominado “El Peor Caso (PC)”, el cual debera
corresponder a la liberacion accidental del mayor inventario del material o sustancia peligrosa contenida en un recipiente,
linea de proceso o ductos.

** Se considera una accion hipotética para determinar un evento que sera denominado como “El Caso Probable (CP), el cual
corresponde con base a la experiencia del personal operativo, el evento de liberacion accidental de un material o sustancia
peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.

***Se considera una accioén hipotética para determinar un evento que sera determinado como “El Caso Alterno (CA)”, el cual
deberé corresponder a la liberacién accidental de un material o sustancia peligrosa que es simulado, pero que no corresponde
al Peor Caso ni al Caso Probable.

a) Condiciones ambientales del sitio: Para todos los escenarios de riesgo se tomara la
temperatura ambiente promedio de la zona de acuerdo a la estacién meteorolégica mas
cercana.

b) Tipo de area de localizacion de la instalacién: la Estacién de Servicio para Expendio al
Publico de Gas Natural Vehicular “Mérida” de la empresa VIRTUAL PIPELINES DE
MEXICO S.A.P.l. DE C.V., se localizara en Tablajes Catastrales 18772 y 18782, Colonia
Centro, en el municipio de Mérida, estado de Meérida, donde existen asentamientos
humanos en el area inmediata, colinda con lotes baldios y zonas habitacionales, el terreno
es generalmente plano.

c)

d)

Condiciones meteoroldgicas al momento de la fuga del material o sustancia peligrosa: Para
cada uno de los escenarios a simular, se tomara una velocidad del viento promedio de 8 km/h,
debido a que en el 4rea donde se localizara la obra ES MUY DIFICIL que se presenten
condiciones extremadamente estables.

Material o sustancia peligrosa bajo estudio: En el presente estudio la sustancia que podria
ser liberada seria el gas natural comprimido. De acuerdo a las Hojas de Datos de Seguridad
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(véase Anexo ER.1) es una mezcla de hidrocarburos, donde el componente de mayor
porcentaje es el metano (95%), el cual presenta caracteristicas 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 poblacion y el ambiente. Para describir la liberacion
de un material en un accidente quimico con un material inflamable, se necesitan al menos tres tipos
de modelos:

1. Modelo de fuente de liberacion.
2. Modelo de dispersién de nube.
3. Modelo de radiacién térmica y explosion.

La aplicacién del modelo tiene como objeto integrar las propiedades intrinsecas del material y los
diversos escenarios de liberacion con las condiciones ambientales particulares del sitio con el fin de
conocer el comportamiento de la flama (en caso de incendio), y/o dispersién de una nube con
incendio o explosion.

Los principales factores a considerar en el modelado son: inflamabilidad de la sustancia, estado
fisico, fuente de emision, condiciones meteoroldgicas, caracteristicas del sitio (topografia), y la
ubicacion de los receptores de interés.

En el presente analisis de consecuencias, se analizardn los siguientes eventos:

Tabla IV.18.- Clase de Eventos por Fugas y Derrames de Sustancias Peligrosas.

Clave Nombre Descripcion
Cuando un gas o liquido inflamable con punto de inflamacion bajo, es descargado a la atmosfera,
Flamazo (Flash se forma una nube de gas y se dispersa. Si el vapor resultante se encuentra con un punto de
FLAM Fire en el idioma ignicion antes de que la dilucion de la nube sea menor al limite inferior de explosividad, ocurre el
inglés) flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son las radiaciones térmicas generadas
durante el proceso de combustion. Este proceso de combustion tiene una corta duracion, los
dafios son de baja intensidad y en ocasiones provocan un chorro de fuego en el punto de fuga.
Chorro de fuego Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un tanque de almacenamiento o de
. una tuberia, el material descargado a través de un orificio o ruptura formaria una descarga a
CHOF (Jet Fire en el o . . . .
idioma inglés) presion del tipo chorro, el cual se mezcla con el aire. Si el material entra en contacto con una
9 fuente de ignicidn, ignita y entonces ocurre un chorro de fuego.
Bola de fuego El evento de bola de fuego resulta de la ignicibn de una mezcla liquido/vapor inflamable vy,
. sobrecalentada que es descargada a la atmoésfera. El evento de bola de fuego ocurre
BOLF (FireBall en el . It ot - =
M L frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores en Expansion de un liquido en ebullicion
idioma inglés)
(BLEVE).
Una explosién es una descarga de energia que causa un cambio transitorio en la densidad,
presién y velocidad del aire alrededor del punto de descarga de energia. Existen explosiones
L fisicas, que son aquellas que se originan de un fenémeno estrictamente fisico como una ruptura
EXP Explosion . . . . ’
de un tanque presurizado o un BLEVE. El otro tipo de explosiones se denominan confinadas, las
cuales tienen su origen en reacciones quimicas que ocurren en el interior de recipientes o
edificios.
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Explosion de
Vapores en | Ocurre cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de un recipiente que contiene un
Expansién de un liguido combustible sobrecalentado. La causa inicial de un BLEVE es usualmente un fuego
Liquido en | externo impactando sobre las paredes del recipiente sobre el nivel del liquido, esto hace fallar el
BLEVE Ebullicién material y permite la ruptura repentina de las paredes del tanque. Un BLEVE puede ocurrir como
(BoilingLiquid resultado de cualquier mecanismo que ocasione la falla repentina de un recipiente y permita que
el liguido sobrecalentado se vaporice. Si el material liquido/vapor descargado es inflamable, la
Expanding Vapor | ignicién de la mezcla puede resultar en una bola de fuego (fireball en el idioma inglés).
Explosion)
Puede definirse simplemente como una explosién que ocurre en el aire y causa dafios por efecto
Explosién por una de ondas de sobrepresion. Comienza con una descarga de una gran cantidad de liquido que se
VCE UVCE | Nube de Vapor evapora o gas inflamable de un tanque o tuberia y se dispersa en la atmosfera, de toda la masa
de gas que se dispersa, solo una parte de esta se encuentra dentro de los limites superior e
(segun el | (Vapor Cloud | inferior de explosividad. Esa masa es la que después de encontrar una fuente de ignicién genera
caso) Explosion en el | sobrepresiones por la explosion. Este evento puede ocurrir tanto en lugares confinados como en

idioma inglés)

no confinados. Cuando el evento es no confinado, se le conoce como “Explosién por una Nube
de Vapor no Confinada" (UVCE - Unconfined Vapor Cloud Explosién en el idioma inglés).

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

e Zona de Alto Riesgo.

Es la distancia a partir del punto de fuga donde de acuerdo a los calculos realizados, en caso de
presentarse el evento se requiere de ejecutar acciones de combate, control y evacuacion
inmediatas. En la tabla IV.19. se describen los pardmetros que definen a la zona de alto riesgo.

Tabla IV.19.- Parametros que Definen la Zona de Alto de Riesgo.

Consecuencia

Descripcién

Térmica)

Efecto de Radiacion (Radiacién

*5.0 Kw/mz (1,500 BTU/pie2hr) Nivel de radiacién térmica suficiente para causar dafios
al personal si no se Efecto de Radiacion protege adecuadamente en 20 segundos,
sufriendo quemaduras hasta de 2° grado sin la proteccion (Radiacion Térmica)
adecuada

Efecto Explosivo

*0.070 kg/cmz (1psi) Es la presion en la que se presenta demolicion parcial de casas,
guedando inhabitables

Fuente: *Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental, ASEA.

e Zona de Amortiguamiento.

Es la comprendida entre el limite de la Zona de Alto Riesgo y la distancia que, de acuerdo a los
célculos realizados, en caso de presentarse el evento se requiere tomar medidas preventivas. En la
tabla IV.20. se describen los parametros que definen a la zona de amortiguamiento.

Tabla IV.20.- Pardmetros que definen la Zona de Amortiguamiento.

Consecuencia

Descripcion

Térmica).

Efecto de Radiacion (Radiacién

*1.4 Kw/mz. (400 BTU/pie2hr). Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y al
medio dia. No causara incomodidad durante exposicion prolongada

Efecto Explosivo

*035 kg/cm* (0.5 psi) Ventanas pequefias o grandes usualmente fracturadas, dafio
ocasional a los marcos de las ventanas.

Fuente: Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo Ambiental, ASEA.
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¢ Niveles de Referencia para Dafio 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 esta dado por las caracteristicas de este
evento, especialmente el corto periodo de tiempo de exposicion debido a la rapidez con que ocurre
este evento. La zona de afectacion queda definida por las dimensiones de la nube donde ocurre el
flamazo. En la tabla IV.21. Efectos de Flamazo (Flash-Fire), se reflejan los dafios esperados sobre
las personas que se encuentran en la zona de afectacion por un Flamazo.

Tabla IV.21.- Efectos de Flamazo (Flash-Fire).

Consecuencia Descripcién

Fuera del limite de la nube Dado que este es el limite del area con inflamabilidad, no se esperan dafios ni a personas ni
inflamable (1/2 LII) equipamiento.

La probabilidad de muerte es muy elevada, considerada incluso del 100% de las personas
en las areas abiertas, envueltas en la flama instantanea por inspiracién de gases candentes.
Las personas sufriran quemaduras graves de 2° grado sobre una gran parte del cuerpo, la
situacion se agrava a quemaduras a 3° y 4° grado por la ignicién de la ropa o vestidos. En el
Dentro de la nube | caso de personas situadas en el interior de locales, probablemente estaran protegidas —
sometidos a un contacto | aunque sea parcialmente- de la llamarada, pero estaran expuestas a fuegos secundarios
directo conlallama (1 LSI) | 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 proteccién que no se queme, su mortalidad se
reducira al ser menor la superficie del cuerpo expuesta, pero los efectos pueden ser mortales
por la inhalacién de gases candentes, si no estan provistos de proteccion respiratoria SCBA.
No se esperan dafios directos al equipamiento por Flash Fire.

Flujo de Radiacion Térmica.

La evaluacion de las zonas de dafio a las instalaciones y el posible escalamiento del accidente hacia
otras instalaciones se realiza en funcién de la intensidad y tiempo de exposicion a los valores de
referencia del flujo térmico y el valor del pico maximo de sobrepresion de la onda expansiva.

La seleccion de los niveles de referencia para la radiacién térmica se basa en los estudios de
vulnerabilidad de diferentes tipos de estructuras y equipos en funcion de la intensidad del flujo
térmico y el tiempo de exposicion.

De la tabla 1V.22. Efectos por Radiacion Térmica, se seleccionan los valores que seran utilizados
para estimar las zonas de afectacion, al personal, a la poblacién, al ambiente e instalaciones.

Tabla IV.22.- Efectos por Radiaciéon Térmica.

Radiacion térmica Efecto observado
375 Suficiente para causar dafios al equipamiento de proceso, el acero estructural cede en
: 20 min de exposicion.
o5 Minimo de energia requerido para inflamar la madera en exposicién larga (sin llama

iniciadora)

Minimo de energia requerido para inflamar la madera con llama iniciadora. Fundicion de
12.5 tubos plasticos. Causa quemaduras de tercer grado que producen la muerte
instantanea.
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Se alcanza el umbral de dolor después de 8 segundos. Aparecen quemaduras de 2do.

e Grado después de 20 seg.

Suficiente para causar dolo al personal si es incapaz de ponerse a cubierto en 20 seg.,
5 ampollamiento de la piel (quemaduras de 2do. Grado), inhabilitacion de las vias de
escape. NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT.

No causa incomodidad para exposiciones largas. NIVEL DE REFERENCIA

s SERMARNAT.

Fuente DCO-GDOESSSPA-CT-001
Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones

Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona inmediata de seguridad

Nube de Vapores

Los niveles de sobrepresion 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 analisis, se toma como referencia los niveles que se dan en la tabla VIIl. 3
parametros que definen la zona de alto de riesgo, tabla IV.20. parametros que definen la zona de
amortiguamiento y para definir las dimensiones de la zona intermedia de seguridad y se seleccionan
valores de la Tabla IV.23. Dafios producidos por las ondas de expansivas de Explosion.

Tabla IV.23.- Dafos Producidos por las Ondas de Expansivas de Explosion.

Sobrepresion
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 soénico y ruptura de vidrios.
0.007 0.1 Ruptura de pequefias ventanas bajo tension.

0.0105 0.15 Presién tipica para ruptura de vidrios de ventanas.

"Distancia segura” (probabilidad 0.95 de que no se produzcan dafios serios por debajo de
0.0207 0.3 este valor); limite de los proyectiles; algunos dafios a los techos de las casas; 10a» de
ruptura de las ventanas de vidrio.

0.028 4 Dafios estructurales menores limitados.
0.035 0.5 Las ventanas pequeias y grandes son aplastadas. NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT
0.05 0.7 Dafios menores a estructura de las casas.

Demoliciéon parcial de casas, puedes ser inhabitables/ Las laminas de asbesto son
0.07 1 aplastadas, fallan las uniones de paneles de acero y aluminio doblandose, los paneles
vuelan, NIVEL DE REFERENCIA SEMARNAT

Colapso parcial de muros y techos de edificaciones/ Las paredes de concreto o de bloques

0L 2 ligeros no reforzadas son aplastadas.

0.16 2.3 Limite inferior de los dafios estructurales serios.

0.18 2.5 50% de destruicion de los muros de ladrillo de las casas
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Sobrepresion
Efecto Observado
Barg Psi
Dafios ligeros a maquinarias pesadas (3000 Ib) en edificios industriales. Los edificios de
0.21 3 estructuras metalicas se distorsionan y pueden ser sacados de sus cimientos. Los
: edificios de paneles de hacer (con o sin marcos de refuerzo son demolidos. Ruptura de
tanques de almacenamiento de petroleo.
0.28 4 El revestimiento de los edificios industriales ligeros se rompe.
0.35 5 Destruccion casi completa de las casas.
0.49 7 Los vagones de ferrocarril cargados se vuelvan.
0.56 8 Los paneles de ladrillos de 8-12" de espesor, no reforzados, fallan por cortante o por
) flexion.
0.63 9 Carros de ferrocarril cargados son destruidos completamente.
Probable destruccidn total de edificios, las maquinas herramientas pesadas (7000 Ib) son
0.7 10 movidas y seriamente dafiadas, las maquinas herramientas muy pesadas (12,000 Ib)
sobreviven.
21 300 Limites de los bordes del crater de la explosion.

Fuente: DCO-GDOESSSPA-CT-001.
Valores de referencia para evaluar vulnerabilidad de las instalaciones

Valores de referencia para definir las dimensiones de la zona inmediata de seguridad

Explosién de Nube de Gas no Confinada (UVCE).

La explosion 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 explosién depende del tamafio
de la nube y de las propiedades quimicas de la sustancia. Se pueden ocasionar ondas de
sobrepresion. Para que la probabilidad de que ocurra una explosion 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 guia para Andlisis de Riesgos Cuantitativos de Procesos Quimicos de la AICHE,
“Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, AICHE, CCPS, Second edition afio
2000, paginas 157-217.

Radios potenciales de afectacion.

A continuacion, se presentan los eventos de riesgo y zonas de afectacion determinados con el
simulador ALOHA:
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Tabla IV.24.- Resultados obtenidos de las simulaciones.

Zonas intermedias de Salvaguarda
Clave del Nombre del Clave Clase Efectos por Toxicidad EfeCtOSTE?r;EZd'aC'm Flash Fire Efectos por Sobrepresién
Escenario de Escenario de
; . de Evento
Riesgo Riesgo Riesgo VLEP lér;_?ri[ VLrE Riesgo 5 Amort. 1.4 Riesgo LIl | Amort. 0.5 LIl | Riesgo 1 psi Amort. 0.5
5 ppm (m) (m;’p KW/m2 (m) | KW/m2 (m) (m) (m) (m) psi (m)
Liberacion de Gas | fLaM 53 172
Natural
Comprimido, CHAF
causado por golpes | cHAF tardio
con agentes
externos en CHOF 28 51
PC1 paquete de BOLE
almacenamiento
que incluye 16 UVCE N/A 50
recipientes
cilindricos
verticales de 125 NT
litros cada uno.
Liberacion de Gas | £ apm 53 169
Natural Comprimido
causado por golpes CHAF
con agentes
CA-1 externos en linea .
de succion de gas CHAF tardio
de proceso de CHOF 22 40
4” @ diametro de la
fuga 4” UVCE N/A 56
Liberacion de Gas | FLAM >10 >10
Natural Comprimido
causado por CHAF
CMP-1 perdida de CHAF tardio
integridad
mecanica en la CHOE 10 10
linea de succion de
gas de proceso de | yycE N/A N/A
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Zonas intermedias de Salvaguarda
Clave del Nombre del Clave Clase Efectos por Toxicidad EfectosTgﬁrrn:?Czdlauon Flash Fire Efectos por Sobrepresién
Escenario de Escenario de
5 5 de Evento
Rz Rz Riesgo VLEP lérg.?ri[ VLrE Riesgo 5 Amort. 1.4 Riesgo LIl | Amort. 0.5 LIl | Riesgo 1 psi Amort. 0.5
5 ppm (m) (m;’p KW/m2 (m) | KW/m2 (m) (m) (m) (m) psi (m)
4” @ diametro de la NT
fuga 2”
FLAM <10 25
Liberacion de Gas
Natural Comprimido | CHAF
causado por golpes
en linea de . CHAF tardio
descarga de recinto
CA-2 -
de compresioén o
paquete de CHOF <10 11
almacenamiento a
surtidores.
Diametro de fuga 1” UVCE
NT
Liberacion de Gas
Natural Comprimido FLAM <10 25
cau_gado por CHAF
corrosion en linea
de descarga de CHAF tardio
CMP-2 recmto_gje
compresion o CHOF <10 10
paquete de
almacenamiento a | yycg N/A N/A
surtidores.
Diametro de fuga
NT
0.5”

FLAM: flamazo (flashfire); CHAF: charco de fuego (pool fire); CHOF: chorro de fuego getfire); UVCE: explosiones de nubes de vapor no confinadas
(UnconfinedVapour Cloud Explosion); NT: nube toxica (no aplica para este estudio).
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De acuerdo a los eventos simulados y a los radios de afectacién obtenidos, los riesgos mas
probables serian los que causarian menor riesgo y pueden ser causados por fallas mecanicas
durante la vida util o en actividades de mantenimiento (disminucion de espesores en las tuberias,
perdida de la proteccion anticorrosiva, fallas en soldaduras, conexiones, etc.) en las tuberias que
conduciran el gas natural comprimido hasta los surtidores y los riesgos mas catastroficos pueden ser
causados por fugas en los cilindros de almacenamiento, ya que es donde se concentrara el gas
natural comprimido, ademas de los riesgos por golpes con agentes externos (fendmenos naturales,
sabotajes, automoviles u otros) en los dispensarios, pero estos se pueden minimizar debido a la
frecuencia con la cual pueden presentarse.

En el Anexo ER. 5 se muestran los resultados obtenidos mediante las simulaciones con el Software
ALOHA. En el Anexo ER. 6 se incluyen los ortomapas de localizacién, donde se indican los radios
de afectacion (zona de alto riesgo y zona de amortiguamiento) para los eventos de explosividad e
inflamabilidad.

A continuacion, se describen los escenarios de riesgo y cabe hacer mencion que todos son
hipotéticos. Los escenarios descritos en esta seccién corresponden a eventos de pérdida de
contencioén, en los cuales se plantea que se fuga la sustancia y que esta encuentra una fuente de
ignicion.

Tabla IV.25.- Descripcion de los escenarios de riesgo.

Clave del Escenario Descripcién

Se supone una ruptura catastréfica en cilindros de almacenamiento de gas
natural comprimido, originado por golpe con agentes externos, provocandose
una liberacién masiva de gas con ignicién y explosion de nube de vapor (Flash
Fire, radiacion térmica y efectos por sobrepresion). De presentarse este evento
generarfa una zona de alto riesgo para radiacion térmica de 28m (5 Kw/m?) y una
zona de amortiguamiento de 51 m (1.4 Kw/m?); para flashfire la zona de alto
riesgo de 53 m (LII) y una zona de amortiguamiento de 172 m (0.5 LIl) y para
efectos sobrepresién el diametro es pequefio (1 psi) y una zona de
amortiguamiento de 35 m (0.5 psi).

Los equipos que se verian afectados serian la propia infraestructura de la
Estacion de Servicio tales como area de recinto (estacion de regulacion y
medicién, compresion y almacenamiento), cuarto de residuos, cuarto eléctrico y
generador, asi como una posible afectacién cuales son predios baldios y la
carretera. El personal que se veria afectado seria personal de VIRTUAL
PIPELINES DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V., los usuarios de la carretera y el pablico
en general que se encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que
se cuenta para la reduccién y atencién de estos eventos son los siguientes:
Indicadores y Transmisores de Presion (ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV),
véalvulas de relevo de presién (PSV), valvulas de corte rapido (on/off), valvulas
check (CV), valvula de bola (VB), sistema de deteccion de mezclas explosivas,
sistema de alarma y paro por emergencia, sistema contra incendio (extintores),
monitoreo de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de
alarmas sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo
a equipos, tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan
de Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccién Civil, Cruz Roja, Policia y Transito
Municipal y Policia Federal.

PC1
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Clave del Escenario

Descripcion

CA-1:

De presentarse este evento generaria una zona de alto riesgo para efectos de
radiacion térmica zona de alto riesgo 22 m (5 Kw/m?) y una zona de
amortiguamiento de 40 m (1.4 Kw/m?) flashfire la zona de alto riesgo de 53 m (LII)
y una zona de amortiguamiento de 169 m (0.5 LIl) y efectos sobrepresién el
didmetro es muy pequefio (1 psi) y una zona de amortiguamiento de 56 m (0.5
psi). Los equipos que se verian afectados serian la propia infraestructura de la
Estacion de Servicio tales como area de recinto (estacion de regulacion y
medicién, compresién y almacenamiento), cuarto de residuos, cuarto eléctrico,
generador, cisterna y algunos vehiculos que se encuentren en el area de
estacionamiento, asi como una posible afectacién cuales son predios baldios y
carretera. El personal que se veria afectado seria personal de VIRTUAL
PIPELINES DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V., los usuarios de la carretera y el pablico
en general que se encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que
se cuenta para la reduccién y atenciéon de estos eventos son los siguientes:
Indicadores y Transmisores de Presién (ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV),
vélvulas de relevo de presién (PSV), valvulas de corte rapido (on/off), valvulas
check (CV), valvula de bola (VB), sistema de deteccién de mezclas explosivas,
sistema de alarma y paro por emergencia, sistema contra incendio (extintores),
monitoreo de atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de
alarmas sectoriales (visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo
a equipos, tuberias e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan
de Respuesta a Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el
apoyo de instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito
Municipal y Policia Federal.

CMP-1:

De presentarse este evento generaria un chorro de fuego con una zona de
amortiguamiento de 10 m (5 Kw/m?) y una zona de alto riesgo de 10 (1.4 Kw/m?);
y el flashfire la zona de alto riesgo de menor de 10 m (LIl) y una zona de
amortiguamiento de menor de 10 (0.5 LII). Los equipos que se verian afectados
serian la propia infraestructura de la Estacion de Servicio tales como area de
recinto (estacion de regulacién y medicién, compresion y almacenamiento),
cuarto de residuos, cuarto eléctrico, generador, cisterna y algunos vehiculos que
se encuentren en el 4rea de estacionamiento, asi como una posible afectacion
cuales son predios baldios y carretera. El personal que se veria afectado seria
personal de VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO S.A.P.l. DE C.V., los usuarios de
la carretera de las casas y el publico en general que se encuentren al momento
del suceso. Las salvaguardas con que se cuenta para la reduccién y atencion de
estos eventos son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presién (ITP),
vélvulas de exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV), valvulas
de corte rapido (on/off), valvulas check (CV), valvula de bola (VB), sistema de
deteccion de mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por emergencia,
sistema contra incendio (extintores), monitoreo de atmosferas explosivas
(inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales (visuales y audibles),
mantenimiento preventivo y correctivo a equipos, tuberias e instrumentos del
sistema, procedimientos operativos, Plan de Respuesta a Emergencias (PRE),
entre otros. También se cuenta con el apoyo de instituciones tales como:
Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito Municipal y Policia Federal.

CA-2:

Se supone una fuga de gas por un orificio de 1.0” g en linea de descarga de alta
presion de paquete de almacenamiento a surtidores, originado por golpes con
agentes externos o actos vandalicos, provocandose una liberacién de gas natural
comprimido con explosion de nube de vapor. De presentarse este evento
generaria una zona de alto riesgo para efectos por radiacion térmica de zona de
alto riesgo < a 10 m (5 Kw/m?) y una zona de amortiguamiento de 11 m (1.4
Kw/m?) y el flashfire la zona de alto riesgo de menor de 10 m (LIl) y una zona de
amortiguamiento de menor de 25 (0.5 LII). Los equipos que se verian afectados
serian la propia infraestructura de la Estacion de Servicio tales como el area de
recinto (Compresion y Almacenamiento). El personal que se veria afectado seria
personal de VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO S.A.P.l. DE C.V. y publico en
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Clave del Escenario Descripcion

general que se encuentren al momento del suceso. Las salvaguardas con que
se cuenta para la reduccion y atencién de estos eventos son los siguientes:
Indicadores y Transmisores de Presion (ITP), valvulas de exceso de flujo (EFV),
véalvulas de relevo de presion (PSV), valvulas de corte rapido (on/off), valvulas
check (CV), valvula de bola (VB), sistema de venteo en surtidores, sistema de
deteccion de mezclas explosivas, sistema de alarma y paro por emergencia,
sistema contra incendio (extintores), monitoreo de atmosferas explosivas
(inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales (visuales y audibles),
mantenimiento preventivo y correctivo a equipos, tuberias e instrumentos del
sistema, procedimientos operativos, Plan de Respuesta a Emergencias (PRE),
entre otros. También se cuenta con el apoyo de instituciones tales como:
Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito Municipal y Policia Federal.

Se supone una fuga de gas por un orificio de 0.5” g en linea de descarga de alta
presion de paquete de almacenamiento a surtidores, originado por golpes con
agentes externos o actos vandalicos, provocandose una liberacion de gas natural
comprimido con explosion de nube de vapor. De presentarse este evento
generaria una zona de alto riesgo para radiacion térmica zona de alto riesgo<10
(5 Kw/m?) y una zona de amortiguamiento de 10 m (1.4 Kw/m?). Los equipos que
se verian afectados serian la propia infraestructura del area de recinto
(Compresion y Almacenamiento) y area de surtidores. El personal que se veria
afectado seria personal de VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V.
y publico en general que se encuentren al momento del suceso. Las
salvaguardas con que se cuenta para la reduccién y atencién de estos eventos
son los siguientes: Indicadores y Transmisores de Presion (ITP), valvulas de
exceso de flujo (EFV), valvulas de relevo de presion (PSV), valvulas de corte
rapido (on/off), valvulas check (CV), valvula de bola (VB), sistema de venteo en
surtidores, sistema de deteccion de mezclas explosivas, sistema de alarma y
paro por emergencia, sistema contra incendio (extintores), monitoreo de
atmosferas explosivas (inflamables y explosivas), sistema de alarmas sectoriales
(visuales y audibles), mantenimiento preventivo y correctivo a equipos, tuberias
e instrumentos del sistema, procedimientos operativos, Plan de Respuesta a
Emergencias (PRE), entre otros. También se cuenta con el apoyo de
instituciones tales como: Proteccion Civil, Cruz Roja, Policia y Transito Municipal
y Policia Federal.

CMP-2:

IV.4. Representacion en planos de los resultados de la simulacidén de consecuencia
(radios potenciales de afectacion)

Escenario:

Liberacion de Gas Natural Comprimido, causado por golpes con agentes externos en paquete de

almacenamiento que incluye 16 recipientes cilindricos verticales de 125 litros cada uno.
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Escenario:

Liberacion de Gas Natural Comprimido, causado por golpes con agentes externos en paquete de

almacenamiento que incluye 16 recipientes cilindricos verticales de 125 litros cada uno.

Figura IV.1 Escenario PC-1. Evento FLAM Flash Fire.
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Figura IV.2. Escenario PC-1. Evento CHOF Flash Fire.
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Figura IV.3. Escenario PC-1. Evento UVCE Explosidn nube de vapor.
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Escenario:

Liberacion de Gas Natural Comprimido causado por golpes con agentes externos en linea de succién

de gas de proceso de 4” @ diametro de la fuga 4”

Figura IV.4. Escenario CA-1. Evento FLAM Flash Fire.
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Figura IV.5. Escenario CA-1.CHOF Jet Fire.
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Figura IV.6. Escenario CA-1.UVCE Explosion nube de vapor.
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Escenario:

Liberacion de Gas Natural Comprimido causado por perdida de integridad mecénica en la linea de

succion de gas de proceso de 4” @ diametro de la fuga 2”

Figura IV.7. Escenario CMP-1. FLAM Flash Fire.
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Figura IV.8. Escenario CMP-1. CHOF Jet Fire.
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Escenario:

Liberacion de Gas Natural Comprimido causado por golpes en linea de descarga de recinto de

compresién o paquete de almacenamiento a surtidores. Diametro de fuga 1”

Figura IV.9. Escenario CA-2.FLAM Jet Fire.
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Figura IV.10. Escenario CA-2.CHOF Jet Fire.
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Escenario:

Liberacion de Gas Natural Comprimido causado por corrosién en linea de descarga de recinto de

compresién o paquete de almacenamiento a surtidores. Diametro de fuga 0.5”

Figura IV.11. Escenario CMP-2. FLAM Jet Fire.
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Figura IV.12. Escenario CMP-2. CHOF Jet Fire.
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IV.5. Andlisis de riesgo.

De acuerdo a los radios de afectacion obtenidos mediante la simulacion con el Software ALOHA y a
la ubicacion que tendra la instalacién, dentro de la zona de alto riesgo para todos los eventos
planteados, no se localizaran instalaciones o equipos que se dediquen a las actividades industriales
o0 altamente riesgosas. En caso de presentarse un evento de riesgo mayor, la infraestructura afectada
seria la correspondiente a la ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL PUBLICO DE GNV
“MERIDA” de la empresa VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V.

IV.6. Sistemas de seguridad.

IV.6.1. Recomendaciones técnico-operativas.

A continuacidn, se listan las recomendaciones emitidas en el presente estudio

Tabla IV.26.- Recomendaciones técnicas-operativas derivadas de la reunién HazOp.

Clasificacion
No. Recomendacién Recomendacién Mayor Nivel de Riesgo
por Sistema

) o Zona de Riesgo
ROL Cumplir con el programa de mantenimiento y

calibracion de los indicadores de presion. Mantenimiento (M)

Aceptable con Controles
Tipo “C” (Zona Amarilla)
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Clasificacion

No. Recomendacion Recomendacion Mayor Nivel de Riesgo
por Sistema
Presentar certificados de calidad de los ) Zona de Riesgo
RO2 materiales de tuberias, bridas, esparragos y Calidad (C)
empaques; asi como de especificaciones de los Operativo (O) Apepﬁa?le con Controles
instrumentos y las valvulas de proceso y control. Tipo “C” (Zona Amarilla)
Presentar reportes de mantenimiento y Calidad (C) Zona de Riesdo
calibracién de las valvulas de exceso de flujo . 9
RO3 . o Operativo Aceptable con Controles
(EFV), |vélvulas de relevo de presion (PSV) y Tipo “C” (Zona Amarilla)
véalvulas de corte tipo ON/OFF (SDV). (0) P
Calidad
Presentar los reportes de resultados de ©) Zona de Riesgo
R04 examenes radiograficos y pruebas hidrostaticas ] Aceptable con Controles
de los circuitos de tuberia y equipos de proceso. Operativo Tipo “C” (Zona Amarilla)
©)
Presentar evidencia de personal capacitado y :
adiestrado para actividades de Operacion, . Zona de Riesgo
R05 L 3 Operativo (O) Aceptable con Controles
Mantenimiento y Respuesta a emergencias en Tipo “C’ (Zona Amarilla)
sistemas de compresion de gas. P
Presentar evidencias del protocolo de
comunicacién entre personal operativo del Zona de Riesgo
proveedor del gas natural y VIRTUAL PIPELINES .
R06 DE MEXICO S.A.P.I. DE C.V., para el informe del Operativo (O) f‘r\fipfgt,?'fzgﬁg iggrr"o"ae)s
monitoreo de las condiciones operativas y P
atencion a emergencias.
Zona de Riesgo
Mantener la identificacion de vélvulas, equipos e . Aceptable con
RO7 instrumentos del sistema de compresion en sitio. Operativo (O) Controles Tipo “C”
(Zona Amarrilla)
Zona de Riesgo
Elaborar y difundir a todo el personal el Protocolo . Aceptable con
R08 de Respuesta a Emergencias (PRE). Seguridad (S) N
Controles Tipo “C” (Zona
Amarilla)
| | les d do al Zona de Riesgo
Realizar simulacros operacionales de acuerdo al !
RO9 Protocolo de Respuestas a Emergencias. Seguridad (S) Aceptable con Controles
Tipo “C” (Zona Amarilla)
Capacitacién al personal operativo en la Zona de Riesgo
R10 aplicacion de primeros auxilios y uso de Seguridad (S) Aceptable con Controles
extintores. Tipo “C” (Zona Amarilla)
Mantenimient Zona de Riesgo
R11 Dar cumplimiento al programa de mantenimiento antenimiento

del Sistema de Paro de Emergencia.

(M)

Aceptable con
Controles Tipo “C”
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Clasificacion

No. Recomendacion Recomendacion Mayor Nivel de Riesgo
por Sistema
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
R12 Cu_mpllr' con el'programa de m_tfmtenlmlento y Mantenimiento (M) Aceptable con
calibracion del sistema de deteccion de gas. e
Controles Tipo “C” (Zona
Amarilla)
Mantener en condiciones de confiabilidad Zona de Riesgo
operativa el Sistema de Deteccion Electrénica de .
R13 Mezclas Explosivas (SDEF) y Calibracién de las Operativo (0) A_cep}at:le con Contr_oles
Tipo “C” (Zona Amarilla)
alarmas en los detectores.
Cumplir con el programa de revision vy Zona de Riesgo
R14 mar_ntenimiento del equipo contraincendios Mantenimiento (M) Aceptable con Controles
(extintores). Tipo “C” (Zona Amarilla)
Cumplir con el programa de mantenimiento
predictivo/preventivo a paquete de compresion Zona de Riesgo
R15 (vibracion, termografia, inspeccion  con Mantenimiento (M) Aceptable con Controles
ultrasonido y liquidos penetrantes, analisis del Tipo “C” (Zona Amarilla)
aceite y anticongelante).
Zona de Riesgo
R16 S_egwmlgnto cfo_n eI_programa de mantenimiento a Mantenimiento (M) Aceptable con
sistema de enfriamiento Controles  Tipo  “C’
(Zona Amarrilla)
Zona de Riesgo
R17 Cumplir programa de mantenimiento de los Seguridad Aceptable con
compresores de aire. (S) Controles  Tipo  “C’
(Zona Amarrilla)
Zona de Riesgo
Verificar que se cuente con un botiquin de . Aceptable con
R18 primeros auxilios en la Estacién de Servicio. Seguridad (S) Controles Tipo “C”
(Zona Amarrilla)
Colocar en areas Vvisibles los sefialamientos Zona de Riesgo
R19 informativos, preventivos y restrictivos, asi como Operativo (O) Aceptable con Controles
de los extintores para el combate de incendios. Tipo “C” (Zona Amarilla)
L . Zona de Riesgo
Establecer comunicacion efectiva entre personal
R20 administrativo y operativo para la correcta Seguridad (S) Aceptable con

atencion de emergencias.

Controles Tipo “C”
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Clasificacion

de investigacion de incidentes y accidentes. (0)

No. Recomendacion Recomendacion Mayor Nivel de Riesgo
por Sistema
(Zona Amarilla)
Zona de Riesgo
R21 Elaborar y difundir al personal, el procedimiento Operativo Aceptable con

Controles Tipo  “C”
(Zona Amarrilla)

Elaborar procedimientos operativos de
inspecciones a la instalacion de acuerdo a las
NOM-002-SECRE- 2010 y NOM-010-ASEA-
2016.

R22 Mantenimiento (M)

Zona de Riesgo

Aceptable con
Controles Tipo “C”
(Zona Amarrilla)

IV.6.2. Sistemas de seguridad

Con el fin de cumplir con los requerimientos obligatorios que nos marca la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA), para la operacion segura y confiable de este tipo de infraestructura.
Para el proyecto de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido “Mérida” de la Empresa
VIRTUAL PIPELINES DE MEXICO S.A.P.l. DE C.V.”, se tienen contemplados los siguientes
elementos para salvaguardar el medio ambiente, asi como la seguridad del personal e instalacion.

Tabla IV.27.- Salvaguardas de la Estacion de Servicio de Gas Natural Comprimido “Mérida”.

Concepto A B C
1.- Sistemas y equipos.
Sistema de Paro por Emergencia. X X X
Sistemas de control de inventarios. X
Sistemas de monitoreo electrénico de fugas. X X
Sistema de venteo. X X
Red de tierras. X
2.- Instalaciones.
IAlarma sonora/luminosa. X
Detectores de mezclas explosivas. X
Barda perimetral. X
Instalaciones eléctricas a prueba de explosién en areas peligrosas. X
3.- Accesorios.
IValvulas de seguridad (SDV). X
I\Valvulas controladoras de presion (PCV). X
I\Valvulas controladoras de flujo (FCV). X
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\Valvula de retencion (Check) X
Medidor de flujo méasico X
Indicadores de presion (IP). X
Indicadores de temperatura (IT). X
Botones de paro de emergencias. X
4.- Procedimientos.
Pruebas de hermeticidad de tanques y tuberias con sistemas fijos vy X X
mdviles.
Programas de mantenimiento. X X
Protocolo de Respuesta a Emergencias (PRE). X

A)  Proteccién al medio ambiente.
B)  Prevencion de fugas.

C) Seguridad.
IV.7. Medidas preventivas.

Durante el funcionamiento de la Estaciéon de Servicio “Mérida”, se promovera que todas las
actividades que se realicen se desarrollen dentro de un marco de seguridad para evitar dafios al
medio ambiente debido a una contingencia o accidente.

Teniendo como principal objetivo minimizar los posibles riesgos derivados del manejo de gas natural
en la Estaciébn de Suministro, seran implementado diversos dispositivos de seguridad, entre los
cuales destacan los siguientes para el proyecto:

Vélvulas de relevo de presion
Vélvulas de corte

Vélvulas de desfogue

Discos de ruptura

Monitoreo continuo de parametros

Dispositivos de seguridad en dispensarios
o Mangueras de llenado

o Mangueras de venteo

o Valvulas breakaway

Filtro de entrada y salida en compresor

Sellos eléctricos a prueba de exposicion

Sistema de tierras de la estacion

Sistema de venteo de gas

Paros automaticos de emergencia

Detectores de mezclas explosivas (compresores)
Accionadores de alarma audiovisual

Sefialética

o No estacionarse
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No fumar
Prohibido el paso, solo personal autorizado
Apagar el celular
Apagar el motor
No flama abierta
Alarma
Paro de emergencia
Extintor
Alto voltaje
Zona de riesgo
Usar equipo de seguridad
Ruta de evacuacién
Area de menor riesgo
Velocidad maxima
e Sistema de seguridad contra incendios (de acuerdo a la NOM-002-STPS-2010)
o Extintores de polvo quimico seco
o Extintores de CO:2
o  Detectores de humo

e Sistema de pararrayos

O O0OO0O0O0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0oOO0

IV.7.2 Revaloracion del riesgo ambiental.

Para este estudio se han identificado los escenarios de mayor impacto al personal y al negocio, por
lo gue se concluye que la principal causa es la falla de alguno o algunos de los elementos del Sistema
de Almacenamiento, Sistema de Compresién o Sistema de Suministro, teniendo en la mayoria de
los casos un punto de falla comun, lo que disminuye su confiabilidad, y aunque se cuente con
sensores redundantes, fuentes redundantes y procesador redundante, esto aumenta la
disponibilidad y confiabilidad del sistema, pero no se sabe la reduccion del riesgo que puede dar este
sistema, por lo que aun cuando la EDS “Mérida" cumple con las distancias de seguridad sefialadas
en la NOM-010-ASEA-2016, se recomienda se realice un estudio de andlisis de capas de proteccion
que permitira definir de manera semicuantitativa si se cuenta con las salvaguardas independientes,
especificas y suficientes para los escenarios de mayor criticidad, que en este estudio se considera
como el “Peor Caso”

El andlisis de riesgo de proceso realizado mediante la metodologia HazOp (Hazard and Operability),
al ser una técnica cualitativa depende en su mayoria de la experiencia del personal que participa
dentro de las reuniones de trabajo, lo cual constituye que el decidir si el riesgo es tolerable con las
salvaguardas existentes es meramente cualitativo, por lo que no es posible determinar la reduccion
de riesgo mediante estas técnicas; en la mayoria de las ocasiones es necesario apoyarse de técnicas
semicuantitativas o cuantitativas si se desea conocer la reduccién de riesgo de cada uno de los
escenarios; para ello es necesario que el cliente determine su rango de riesgo tolerable y/o que se
apliquen las normas internacionales en materia de seguridad funcional en el desarrollo del proyecto.

El objetivo del estudio de Analisis de Capas de Proteccion serd determinar si existen suficientes
capas de proteccion para controlar o reducir los escenarios de riesgos obtenidos en el analisis de
consecuencias elaborado para la EDS “Mérida” y considerado como el “Peor Caso”, el cual puede
requerir la implementacién de una o mas capas de proteccién dependiendo de la severidad de las
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consecuencias potenciales. Lo anterior, se basa en los resultados obtenidos del analisis de riesgos
elaborado mediante la metodologia Hazop al proyecto Estacion de Servicio para Expendio al Publico
de GNV “Mérida”.

IV.8. Conclusiones.
Mediante la elaboracion del presente Estudio de Riesgo, se determinan las siguientes conclusiones:

1. Las etapas que comprende el proyecto cumpliran con la normatividad en materia de seguridad
industrial, operacién y mantenimiento para evitar riesgos al personal, a la poblacion aledafia y
al ambiente.

2. El proyecto fue disefiado con cédigos, especificaciones y normas nacionales e internacionales
de disefio de equipos y tuberias aplicables y en base a los Requisitos Minimos de Seguridad
sefialadas en la NOM-010-SECRE-2002 y NOM-010-ASEA-2016.

3. De acuerdo a las variables climatolégicas para el area de proyecto, los efectos meteorolégicos
adversos no representan un factor determinante de riesgo para la operaciéon y mantenimiento

de la Estacion de Servicio.

4. El estudio realizado a la Estacién de Servicio para Expendio al Publico de GNV “Mérida”, nos
llevo a la identificacion de escenarios de riesgos que requieren que se realicen acciones para
disminuir el riesgo.

5. A partir de la aplicacién de la Técnica HazOp, se analizaron 4 Nodos y se propusieron un total
de 22 recomendaciones. Las recomendaciones emitidas por el Grupo Multidisciplinario de
Analisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER), estan fundamentadas en la normatividad actual y
en las buenas préacticas de ingenieria y estan enfocadas a la disminucion del peligro durante la
operacion del Proyecto

6. Latécnica aplicada para la identificacién de los escenarios de riesgo, fue la metodologia Analisis
de Peligro y Operabilidad (HazOp), la cual es una metodologia cualitativa, que de manera
sistematica identifica los riesgos de posibles desviaciones durante la Operacion de la Estacion
de Servicio, asi como sus consecuencias y causas en funcién de las protecciones existentes.
Los resultados de esta metodologia durante la reunién multidisciplinaria se incluyen en el Anexo
ER. 3.

7. Para calcular el valor de riesgo ambiental, se determinaron los valores de frecuencia y
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10.

11.

consecuencia de manera cuantitativa, utilizando como base una Matriz de Riesgo 6 x 6 que fue
tomada del procedimiento “Procedimiento para elaborar estudios de Analisis de Riesgos de
Procesos con las técnicas: HazOp y Analisis de Consecuencias”, con el objetivo de valorar cada

situacion de riesgo identificado. La Matriz para medir el riesgo se formo con dos variables:
a) Probabilidad de liberacion de la sustancia (gas natural comprimido).

b) Severidad de las consecuencias en caso de liberacién de la sustancia (gas natural
comprimido) y sus repercusiones al Personal, al Ambiente, al Negocio y a la Imagen de la

Empresa.

Al multiplicar estas dos variables se obtiene un valor que ademas de representar el riesgo,

permite determinar las situaciones de riesgo de mayor severidad.

Se desarrolld el analisis de consecuencias mediante el Software ALOHA, para los escenarios
de riesgo (Peor Caso, Caso Mas Probable y Caso Alterno), simulando los eventos de incendio
(inflamabilidad) y explosién (Sobrepresion). Posteriormente se representaron los radios de
afectacion de zonas de alto riesgo y amortiguamiento, en ortomapas con imagenes satelitales

obtenidas a través de la fuente Google Earth.

Los riesgos que pueden presentarse durante la Operacién de la Estacion de Servicio, son una
fuga de gas natural comprimido con o sin ignicién, con formacién de nube explosiva
(sobrepresion). De acuerdo a la metodologia de identificacion de riesgo empleado (HazOp) y a
los radios de afectacion obtenidos mediante el simulador RIESGO, los eventos de riesgo méas
catastroficos (considerados en este estudio como “Peor Caso"), seria una fuga de gas con
posibilidad de generarse una nube explosiva, con posibles dafios a las Personas, al Ambiente,

al Negocio y a la Imagen de la Empresa.

Todos los escenarios de riesgos descritos en el presente estudio son hipotéticos y corresponden
a eventos de pérdida de contencion, en los cuales se plantea que se fuga la sustancia y que

esta encuentra una fuente de ignicion.

Se concluye que el proyecto denominado: “ESTACION DE SERVICIO PARA EXPENDIO AL
PUBLICO DE GNV MERIDA” ubicada en el predio ubicado en Tablajes Catastrales 18772 y
18782, Colonia Centro, en el municipio de Mérida, estado de Yucatan, propiedad de la
empresa Virtual Pipelines de México, S.A.P.l. de C.V. es ACEPTABLE en materia de riesgo

ambiental, ya que de acuerdo al presente Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental tiene un
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indice de Riesgo Aceptable en las condiciones de operacion con las que se pretende poner en
funcionamiento (debiendo proporcionar atencién indicada a las medidas de seguridad y/o
controles, ademas de seguir y cumplir los lineamientos, procedimientos y recomendaciones
descritas en el presente Estudio de Riesgo), ya que la frecuencia o probabilidad con la que
pueden presentarse eventos de riesgos mayores (golpes con agentes externos) en el area de
compresion, sistema de almacenamiento o tuberias son remotos, por lo tanto, esto disminuye

el indice de riesgo.



