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I. GENERALIDADES

El Estudio de Riesgo Ambiental para la Operación de la instalación denominada “Unidad 
Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol”, ubicada en Avenida Oriente 157 esquina con 
Eje 3 Oriente (Avenida Ingeniero Eduardo Molina) sin Número, Col. El Coyol, Alcaldía 
Gustavo A. Madero, C.P. 07420, CDMX, propiedad de Combustibles Ecológicos 
Mexicanos, S.A. de C.V., en adelante denominada como “MRU Coyol”, se presenta de 
conformidad con lo establecido en la CONDICIONANTE 4. de la Autorización de 
Modificación a Proyecto otorgada mediante oficio No. ASEA/UGI/DGGPI/0276/2022 de 
fecha del 20 de enero de 2022, emitido por la Dirección General de Gestión Comercial 
de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Ambiente del Sector 
Hidrocarburos. 

La Ley General del Equilibro Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) señala que 
se considera una actividad altamente riesgosa cuando maneja cantidades iguales o 
superiores de una o más sustancias señaladas en el Primer Listado de Actividades 
Altamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 28 de 
marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respectivamente. En el caso de que la misma 
sustancia se encuentre indicada en ambos Listados, se considerará la cantidad menor. 

En la Operación de la “MRU Coyol”, la sustancia a manejar es: Gas Natural comprimido. 
Se tendrá una capacidad total de almacenamiento de 35,340 litros de gas natural 
comprimido. El manejo y distribución de gas natural se considera una actividad de alto 
riesgo, de acuerdo con lo señalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente 
Riesgosas (Diario Oficial de la Federación del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de 
reporte es de 500 kilogramos. 

Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en el Artículo 147 de la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto 
Ambiental 

ARTÍCULO 147.- La realización de actividades industriales, comerciales o de servicios 
altamente riesgosas, se llevarán a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las 
disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a 
que se refiere el artículo anterior. 

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento 
correspondiente, deberán formular y presentar a la Secretaría un estudio de riesgo 
ambiental, así como someter a la aprobación de dicha dependencia y de las 
Secretarías de Gobernación, de Energía, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, 
y del Trabajo y Previsión Social, los programas para la prevención de accidentes en 
la realización de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios 
ecológicos. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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I. GENERALIDADES

El Es’rudio de Riesgo Ambien’ral para la Operacion de la ins’ralacion denominada “Unidad
Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol”, Ubicada en Avenida Orien’re 157 esquina con
Eje 3 Orien’re (Avenida lngeniero Eduardo Molina) sin NL'Jmero, Col. El Coyol, Alcaldl'a
Gus’ravo A. Madero, GP. 07420, CDMX, propiedad de Combustibles Ecolégicos
Mexicanos, SA. de C.V., en adelan’re denominada como “MRU Coyol”, se presen’ra de
conformidad con lo es’rablecido en la CONDICIONANTE 4. de la AU’rorizacion de
Modificacion a Proyec’ro o’rorgada median’re oficio No. ASEA/UGl/DGGPl/0276/2022 de
fecha del 20 de enero de 2022, emi’rido por la Direccion General de Ges’rion Comercial
de la Agencia Nacional de Seguridad lndus’rrial y de Pro’reccion al Ambien’re del Sec’ror
Hidrocarburos.

La Ley General del Equilibro Ecologico y la Pro’reccion al Ambien’re (LGEEPA) senala que
se considera una ac’rividad al’ramen’re riesgosa cuando maneja can’ridades iguales o
superiores de una o mas sus’rancias senaladas en el Primer Lis’rado de Aclividades
Al’ramen’re Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de
marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992 respec’rivamen’re. En el caso de que la misma
sus’rancia se encuen’rre indicada en ambos Lis’rados, se considerara la can’ridad menor.

En la Operacion de la “MRU Coyol”, la sus’rancia a manejar es: Gas Na’rural comprimido.
Se lendré una capacidad total de almacenamienfo de 35,340 lilros de gas nalural
comprimido. El manejo y dis’rribucion de gas na’rural se considera una ac’rividad de al’ro
riesgo, de acuerdo con lo senalado en el Segundo Lis’rado de Ac’rividades Al’ramen’re
Riesgosas (Diario Oficial de la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya can’ridad de
repor’re es de 500 kilogramos.

Por lo an’reriormenle expues’ro y con fundamen’ro en el Arll'culo 147 de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Pro’reccion al Ambien’re en Maleria de Evaluacion del lmpac’ro
Ambien’ral

ARTlCULO 147.- La realizacion de acfividades industriales, comerciales 0 de servicios
alfamenfe riesgosas, se Ilevaran a cabo con apego a lo dispueslo por esla Ley, Ias
disposiciones reglamenfarias que de eIIa emanen y Ias normas oficiales mexicanas a
que se refiere eI arh'culo anferior.

Quienes realicen aclividades allamenle riesgosas, en [05 lérminos del Reglamenfo
correspondienfe, deberan formular y presenlar a la Secrelan'a un esludio de riesgo
ambienfal, asr' como somefer a la aprobacion de dicha dependencia y de Ias
Secretarfas de Gobernacion, de Energl'a, de Comercio y Fomenlo Induslrial, de Salud,
y del Trabajo y Prevision Social, [05 programas para la prevencion de accidenfes en
la realizacion de lales acfividades, que puedan causar graves desequilibrios
ecologicos.
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Se presenta el Estudio de Riesgo Ambiental para la Operación de la “MRU Coyol” 
tomando en consideración y de manera orientativa la actualización de la Guía para la 
elaboración del Análisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos publicada en la página 
de la Agencia Nacional de Seguridad Energía y Ambiente (ASEA) el 13 de agosto de 
2020. 

 

II. ANTECEDENTES 
 

Combustibles Ecológicos Mexicanos, S.A. de C.V. realiza la actividad de “Distribución de 
Gas Natural Comprimido por medio de Semirremolques”, para lo cual cuenta con el 
siguiente permiso otorgado por la Comisión Reguladora de Energía (CRE): 

•  G/21740/DIS/OM/2018 DISTRIBUCIÓN DE GAS NATURAL COMPRIMIDO POR MEDIO 
DE SEMIRREMOQUE EN GUSTAVO A. MADERO, RESOLUCIÓN NÚM. RES/2395/2018. 

Combustibles Ecológicos Mexicanos, S.A. de C.V. cuenta con las siguientes 
autorizaciones emitidas por la Agencia Nacional de Seguridad Energía y Ambiente 
(ASEA): 

• Autorización en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgó de manera 
condicionada por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al 
Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el oficio No. 
ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de fecha del 09 de diciembre de 2020, con una 
vigencia de 30 días para las etapas de preparación del sitio y construcción y 30 
años para las etapas de operación y mantenimiento del proyecto. 
 

• Autorización en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgó para la 
modificación al proyecto autorizado (consistente en la instalación de una nueva 
Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU), con 93 cilindros cada uno con 
capacidad de 190 litros base agua de gas natural, dando un total de 17,670.00 
litros (aproximadamente 3,349.46 kg), ubicada a 7.71 metros límite de batería lado 
norte y 23.98 metros límite de batería este, y a 6.47 metros hacia el norte de la 
Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) actualmente instalada y autorizada 
mediante oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de fecha 09 de diciembre de 
2020) por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al 
Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el oficio No. 
ASEA/UGSIVC/DGGPI/0276/2022 de fecha del 20 de enero de 2022, con una 
vigencia de no mayor a 2 meses contados a partir de la fecha de notificación. 
 

  

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Se presen’ra el Es’rudio de Riesgo Ambien’ral para la Operacién de la “MRU Coyol"
’romando en consideracién y de manera orien’ra’riva Ia ac’rualizacién de la Gur’a para la
elaboracién del Ana/isis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos publicada en la pagina
de la Agencia Nacional de Seguridad Energia y Ambien’re (ASEA) el 13 de agos’ro de
2020.

||. ANTECEDENTES

Combustibles Ecolégicos Mexicanos, SA. de C.V. realiza Ia ac’rividad de “Distribucién de
Gas Natural Comprimido por medio de Semirremolques", para la cual cuen’ra con el
siguien’re permiso o’rorgado por la Comisién Reguladora de Energl'a (CRE):

0 6/21 740/DIS/OM/2018 DISTRIBUCICN DE GAS NATURAL COMPRIMIDO POR MEDIO
DE SEMIRREMOQUE EN GUSTAVO A. MADERO, RESOLUCION NUM. RES/2395/2018.

Combustibles Ecolégicos Mexicanos, SA. de C.V. cuen’ra con Ias siguien’res
au’rorizaciones emi’ridas por la Agencia Nacional de Seguridad Energl'a y Ambien’re
(ASEA):

o Au’rorizacién en ma’reria de impac’ro y riesgo ambien’ral que se o’rorgé de manera
condicionada por la Agencia Nacional de Seguridad Indus’rrial y de Pro’reccién a|
Ambien’re del Sec’ror Hidrocarburos median’re el oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGGC/122‘l0/2020 de fecha del 09 de diciembre de 2020, con una
vigencia de 30 dias para Ias e’rapas de preparacién del si’rio y cons’rruccién y 30
afios para Ias e’rapas de operacién y man’renimien’ro del proyec’ro.

o Au’rorizacién en ma’reria de impac’ro y riesgo ambien’ral que se o’rorgé para la
modificacién al proyec’ro au’rorizado (consisten’re en la ins’ralacién de una nueva
Unidad Mévil de Abas’recimien’ro (MRU), con 93 cilindros cada uno con
capacidad de 190 IiTros base agua de gas na’rural, dando un ’ro’ral de 17,670.00
Ii’rros (aproximadamen’re 3,349.46 kg), Ubicada a 7.71 me’rros limi’re de ba’reria Iado
nor’re y 23.98 me’rros limi’re de ba’reria es’re, y a 6.47 me’rros hacia el nor’re de la
Unidad Mévil de Abas’recimien’ro (MRU) ac’rualmen’re ins’ralada y au’rorizada
median’re oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de fecha 09 de diciembre de
2020) por la Agencia Nacional de Seguridad Indus’rrial y de Pro’reccién al
Ambien’re del Sec’ror Hidrocarburos median’re el oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGGPl/0276/2022 de fecha del 20 de enero de 2022, con una
vigencia de no mayor a 2 meses con’rados a par’rir de la fecha de no’rificacién.
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III. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 

La “MRU Coyol”, consiste en transportar gas natural comprimido desde la Estación de 
Servicio de gas natural donde se abastecen los módulos de almacenamiento y 
transporte, hasta el punto de distribución para el transporte público a través de la Unidad 
Móvil de Abastecimiento (MRU), integrada por contendedores, compresor y surtidores a 
bordo de una plataforma de 40” remolcadas por un tractocamión.  

De esta forma se promueve el uso del gas natural comprimido como una fuente de 
energía más eficiente, menos contaminante y con menores riesgos que el gas licuado 
de petróleo y otros combustibles fósiles, llegando a empresas que actualmente se 
encuentran alejadas de ductos de transporte y distribución de gas natural, por lo que 
esta “MRU Coyol” representa una alternativa más económica, segura y con impactos 
ambientales mínimos. 

La “MRU Coyol”, cuenta con dos MRU´s y tiene una capacidad total de almacenamiento 
de 35,340 litros de gas natural comprimido (almacenamiento de 93 cilindros de 190 litros 
cada uno con volumen hidráulico total de 17,670 litros y capacidad aproximada de gas 
a 250 Bar (25 Mpa) de 5,366 m3, en cada MRU). 

 
 

 
Figura III-1. Instalaciones de la “MRU Coyol”. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
y “Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

|||. DESCRIPCIéN DE LA INSTALACION

La “MRU Coyol", consis’re en ’rranspor’rar gas na’rural comprimido desde Ia Es’racién de
Servicio de gas na’rural donde se abas’recen Ios médulos de almacenamien’ro y
’rranspor’re, has’ra el pun’ro de dis’rribucién para el ’rranspor’re pL’Jblico a ’rravés de la Unidad
Mévil de Abas’recimien’ro (MRU), in’regrada por con’rendedores, compresor y sur’ridores a
bordo de una pla’raforma de 40” remolcadas por un ’rrac’rocamién.

De es’ra forma se promueve el uso del gas na’rural comprimido como una fuen’re de
energl'a mas eficien’re, menos con’raminan’re y con menores riesgos que el gas licuado
de pe’rréleo y o’rros combustibles fésiles, Ilegando a empresas que ac’rualmen’re se
encuen’rran alejadas de duc’ros de ’rranspor’re y dis’rribucién de gas na’rural, por lo que
es’ra “MRU Coyol" represen’ra una al’rerna’riva mas econémica, segura y con impac’ros
ambien’rales minimos.

La “MRU Coyol", cuen’ra con dos MRU's y ’riene una capacidad total de almacenamien’ro
de 35,340 lifros de gas naiural comprimido (almacenamien’ro de 93 cilindros de 190 Ii’rros
cada uno con volumen hidraulico To’ral de 17,670 li’rros y capacidad aproximada de gas
a 250 Bar (25 Mpa) de 5,366 m3, en cada MRU).

, #452?

Figura Ill-1. Instalaciones de la “MRU Coyol".
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Los equipos que forman parte de la MRU son: 

• Recinto de Compresión: Compresor (rojo) 
• Recinto de Compresor: Dispensadores (verde) 
• Almacenamiento de Gas Natural (amarillo) 
• Porta-contenedor 40 pies, se usará sólo para montar los equipos antes 

mencionados y transpórtalos (azul). 

Como se puede ver en la Figura III.2. 

 
Figura III-2. Equipos de la MRU 

 
III.1 Ubicación geográfica de la “MRU Coyol” 
 

La “Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol”, se ubica en la alcaldía Gustavo A. 
Madero, en la dirección Avenida Oriente 157 esquina con Eje 3 Oriente (Avenida 
Ingeniero Eduardo Molina) Sin Número, Colonia El Coyol, Alcaldía Gustavo A. Madero, 
Código Postal 07420, Ciudad de México. Ver Figura III-5. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
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Los equipos que formon por’re de lo MRU son:

0 Recin’ro de Compresién: Compresor (rojo)
o Recin’ro de Compresor: Dispensodores (verde)
o Almocenomien’ro de (305 No’rurol (omorillo)
o Porto—confenedor 4O pies, se usoré sélo para mon’ror los equipos on’res

mencionodos y ’rronspér’rolos (ozul).

Como se puede ver en lo Figura |||.2.

III/I
-

”III /I_IIII III
”I
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II IIIIIIII

III/II
I

IIIII
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III/II
III

I
/

II

IIIIII
IIIII'

I

Dis'p _ rios’gfi'

Figura Ill-2. Equipos de la MRU

|||.1 Ubicacién geogréfica de la “MRU Coyol”

Lo “Unidad Mévil de Abasiecimienfo (MRU) Coyol", se Ubico en lo olcoldl'o Gus’rovo A.
Modero, en lo direccién Avenido Orien’re 157 esquino con Eje 3 Orien’re (Avenido
Ingeniero Eduardo Molina) Sin NL’Jmero, Colonic El Coyol, Alcoldl'o Gus’rcwo A. Modero,
Cédigo Pos’rol 07420, Ciudod de México. Ver Figure III—5.
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Figura III-3. Ubicación de la “MRU Coyol”. 

A continuación, se muestra tabla con las coordenadas de ubicación del predio y del 
polígono de la “MRU Coyol”: 

 

Vértices UTM 
X Y 

V1 490,147.63 2,154,742.83 
V2 490,206.85 2,154,717.23 
V3 490,188.64 2,154,675.84 
V4 490,131.28 2,154,700.46 

Superficie 2,750.00 m2 

Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”
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bicaciénmgle la “MRU-nCoyol".

A con’rinuocién, se mues’rro ’roblo con Ios coordenodos de ubicocién del predio y del
poligono de lo “MRU Coyol":

Vérfices UTM
X Y

V1 490,147.63 2,154,742.83
V2 490,206.85 2,154,717.23
V3 490,188.64 2,154,675.84
V4 490,] 31 .28 2,154,700.46

Superficie 2,750.00 m2
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Figura III-4. Vértices del Predio y del Polígono de la “MRU Coyol” 

 

En la Figura III-6, se muestra la distribución de Skid ´s y UMD´s que integran la “MRU Coyol” 
dentro del terreno: 

 
Figura III-5. Predio de la “MRU Coyol” sobre la imagen satelital de Google Earth. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol mco cwl

'
] Poligono

"Unidad Mévil de
Abastecimiento (MRU)

Coyol"

9 Vértices del proyecto

MACRO LOCALIZACIéN

Figura Ill-4. Vér’rices del Predio y del Poligono de la “MRU Coyol”

En la Figuro III—6, se mues’rro Io dis’rribucién de Skid 's y UMD's que in’regron Io “MRU Coyol"
den’rro del Terreno:

,1 _, 7‘ _ Cefifé§ A.‘A

_ ., , hrmIc-gfes . c L ‘ u . ‘ l9: ‘ I 4'] [TI

Figura III-5. Predio de la “
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III.2 Colindancias 
 
La “MRU Coyol” presenta las siguientes colindancias: 

Tabla III-1. Colindancias de la “MRU Coyol” 

Colindancia Descripción 
Noroeste A 33.44 metros se encuentra la vía pública Eje 3 Oriente 

(Avenida Ingeniero Eduardo Molina) 
Noreste A 24.20 metros se colinda con propiedad privada 
Suroeste A 24.20 metros se encuentra la vía pública, avenida Oriente 157 
Sureste A 33.44 metros se colinda con propiedad privada 

 

III.3 Dimensiones de la ubicación de la “MRU Coyol” 
 
La “MRU Coyol” cuenta con una superficie total de 2,750 m2 y una superficie de 1,523.96 
m2 ocupados por las dos MRUs y las Oficinas, en la Tabla III-2 se muestran las áreas en las 
que se encuentra distribuida la “MRU Coyol” (Ver Figura III.6). 

Tabla III-2 Áreas de la “MRU Coyol” 

Uso específico Área (m2) 
MRU´s 1,319.46 

Oficinas 204.50 
 

 
Figura III-6. Distribución general de la “MRU Coyol”. 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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|||.2 Colindancias

La “MRU Coyol" presen’ra Ids siguien’res colinddncias:

Tabla Ill-1. Colindancias de la “MRU Coyol”

Colindancia Descripcién
Noroes’re A 33.44 me’rros se encuen’rra 10 via pL’JiCd Eje 3 Orien’re

(Avenidd Ingeniero Eduardo Molina)
Nores’re A 24.20 me’rros se colindd con propiedad privadd
Suroes’re A 24.20 me’rros se encuen’rra 10 via pL’JiCd, avenida Orien’re 157
Sures’re A 33.44 me’rros se colindd con propiedad privada

|||.3 Dimensiones de la ubicacién de la “MRU Coyol”

La “MRU Coyol" cuen’ra con una superficie ’ro’ral de 2,750 m2 y und superficie de 1,523.96
m2 ocupados por Ids dos MRUs y 105 Oficinas, en la Tabla III—2 se mues’rran Ids areas en Ids
que se encuen’rra dis’rribuidd Ia “MRU Coyol" (Ver Figurd 111.6).

Tabla Ill-2 Areas de la “MRU Coyol"

Uso especifico Area (m2)
MRU's 1,319.46

Oficinas 204.50

[:1
3

v

Figura Ill-6. Dislribucién general de la “MRU Coyol".
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III.4 Vías de acceso 
 

La vialidad para acceder a la “MRU Coyol” es la calle Salvador Hinojosa, que es una 
vialidad de dos sentidos, Figura III-7. 

 

Figura III-7 Vías de acceso a la “Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

 

III.5 Fecha de inicio de operación 
 

La “MRU Coyol”, inició sus operaciones el 05 de enero de 2021. 

 

III.6 Criterios, normas, códigos, estándares, buenas prácticas, entre otros 
consideradas para la elaboración de las bases de Diseño de la Instalación 

 

Todas las selecciones de diseño y técnicas de maquinaria, dispositivos auxiliares, 
componentes, instrumentación, dispositivos de seguridad, están de acuerdo con los 
requisitos de seguridad establecidos por la disposición legal. Específicamente, en 
relación con el diseño, la construcción y la prueba de las máquinas, SAFE se refiere a 
todas las normas técnicas europeas, como se detalla en la Tabla III.3. 

Tabla III-3 Normas técnicas de las MRU’s 
No Componente Main regulation and Normas 
1 Compresor UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) 

UE DIRECTIVE 2014/34 (ATEX) 
UE DIRECTIVE 2006/42 (MSD) 

EN1012-1 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

|||.4 Vias de acceso

La vialidad para acceder a la “MRU Coyol" es la calle Salvador Hinojosa, que es una
vialidad de dos sen’ridos, Figura III—7.

PRDYECTO
MRU GNCV

Figura III-7 Vias de acceso a la “Unidad Mévil de AbasIecimienIo (MRU) Coyol"

|||.5 Fecha de inicio de operacién

La “MRU Coyol”, inicié sus operaciones el 05 de enero de 2021.

"L6 Criterios, normas, cédigos, es’réndares, buenas précficas, enire o’rros
consideradas para la elaboracién de Ias bases de Disefio de la Instalacién

Todas Ias selecciones de disefio y ’récnicas de maquinaria, disposi’rivos auxiliares,
componen’res, ins’rrumen’racién, disposi’rivos de seguridad, es’rdn de acuerdo con Ios
requisi’ros de seguridad es’rablecidos por la disposicién legal. Especificamen’re, en
relacién con el disefio, Ia cons’rruccién y la prueba de Ias mdquinas, SAFE se refiere a
Iodas Ias normas ’récnicas europeas, como se de’ralla en la Tabla III.3.

Tabla III-3 Normas Iécnicas de las MRU’s
No Componente Main regulation and Normas
I Compresor UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) ENIOI2—I

UE DIRECTIVE 2014/34 (ATEX)
UE DIRECTIVE 2006/42 (MSD)
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Tabla III-3 Normas técnicas de las MRU’s 
No Componente Main regulation and Normas 
2 Máquinas en presión UE DIRECTIVE 2014/68 (PED)  
3 Válvulas de seguridad UE DIRECTIVE 2014/68 (PED)  
4 Gas y tubería de montaje UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) DIN2413 

SAE J 514 
5 Equipos eléctricos UE DIRECTIVE 2014/34 (ATEX) EN60204-1 EN60439-

1 
IEC 60079-14 
UE DIRECTIVE 2014/3 

6 Verificación y pruebas UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) SAFE STD 
 

Las Normas ASEA se pueden ver en la Tabla III-4. 

 

Tabla III-4 Normatividad ASEA aplicable a la “MRU Coyol 
Normatividad Título 

NOM-007-ASEA-2016 Transporte de gas natural, etano y gas asociado al 
carbón mineral por medio de ductos. 

NOM-EM-003-ASEA-2016 Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad 
Industrial, Seguridad Operativa y Protección al Medio 
Ambiente para el Diseño, Construcción, Prearranque, 
Operación y Mantenimiento de las instalaciones 
terrestres de Almacenamiento de Petrolíferos, excepto 
para Gas Licuado de Petróleo. 

 

Las Normas de la Secretaría del Trabajo y Previsión Social (STPS) aplicables a la “MRU 
Coyol” se presentan en la Tabla III-5. 

Tabla III-5 Normas de la STPS 
Normatividad Título 

NOM-002-SPTS-2010 Condiciones de Seguridad. Prevención y protección 
contra incendios en los centros de trabajo. 

NOM-017-STPS-2008 Selección y uso del equipo de protección personal, en 
los centros de trabajo 

NOM-o26-stps-2008 Colores y señales de seguridad e higiene, e 
identificación de riesgos por fluidos condiciones en 
tuberías 

NOM-100-STPS-1994 Extintores 
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Tabla Ill-3 Normas lécnicas de las MRU’s
No Componenle Main regulation and Normas
2 Maquinas en presién UE DIRECTIVE 2014/68 (PED)
3 lvulas de seguridad UE DIRECTIVE 2014/68 (PED)
4 Gas y ’ruberl'a de mon’raje UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) DIN2413

SAE J 514
5 Equipos eléc’rricos UE DIRECTIVE 2014/34 (ATEX) EN60204—1 EN60439—

1
IEC 60079—14
UE DIRECTIVE 2014/3

6 Verificacién y pruebas UE DIRECTIVE 2014/68 (PED) SAFE STD

Las Normas ASEA se pueden ver en la Tabla III—4.

Tabla Ill-4 Normalividad ASEA aplicable a la “MRU Coyol
Normalividad Tilulo

NOM—007—ASEA—2016 Transpor’re de gas na’rural, e’rano y gas asociado aI
carbén mineral por medio de duc’ros.

NOM—EM—003—ASEA—201 6 Especificaciones y cri’rerios ’récnicos de Seguridad
Indus’rrial, Seguridad Opera’riva y Pro’reccién aI Media
Ambien’re para el Disefio, Cons’rruccién, Prearranque,
Operacién y Man’renimien’ro de Ias ins’ralaciones
’rerres’rres de Almacenamien’ro de Pe’rroliferos, excep’ro
para Gas Licuado de Pe’rréleo.

Las Normas de la Secre’ran'a del Trabajo y Previsién Social (STPS) aplicables a la “MRU
Coyol" se presen’ran en la Tabla III—5.

Tabla Ill-5 Normas de la STPS
Normalividad Tl'lulo

NOM—002—SPTS—2010 Condiciones de Seguridad. Prevencién y pro’reccién
con’rra incendios en Ios cen’rros de Trabajo.

NOM—017—STPS—2008 Seleccién y uso del equipo de pro’reccién personal, en
Ios cen’rros de Trabajo

NOM—o26—s’rps—2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e
iden’rificacién de riesgos por fluidos condiciones en
’ruberias

NOM—I 00—STPS—1 994 Ex’rin’rores
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Las Normas de la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 
aplicables a la “MRU Coyol” se presentan en la Tabla III-6. 

Tabla III-6 Normas SEMARNAT 
Normatividad Título 

NOM-041-SEMARNAT-2015 Que establece los límites permisibles de emisión de 
gases contaminantes provenientes del escape de los 
vehículos automotores en circulación que usan 
gasolina como combustible. 

NOM-044-SEMARNAT-2006 Que establece los niveles máximos permisibles de 
emisión de hidrocarburos no quemados, bióxido de 
carbono, óxidos de nitrógeno, partículas suspendidas 
totales y opacidad de humo provenientes del escape 
de motores nuevos que usan diésel como combustible 
y que se utilizan para la propulsión de vehículos 
automotores con pese bruto mayor de 3,857 Kg. 

NOM-045-SEMARNAT-2006 Vehículos en circulación que usan diésel como 
combustible – límites máximos permisibles de 
opacidad, procedimiento de prueba y características 
técnicas del equipo de medición. 

NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las características, el procedimiento de 
identificación, clasificación y los listados de los residuos 
peligrosos. 

NOM-080-SEMARNAT-1994 Que establece los límites máximos permisibles de 
emisión de ruido proveniente del escape de los 
vehículos automotores, motocicletas y triciclos 
motorizados en circulación y su método de medición 

NOM-081-SEMARNAT-1994 Que establece los límites máximos permisibles de 
emisión de ruido de las fuentes fijas y su método de 
medición. 

NOM-129-SEMARNAT-2006 Que establece las especificaciones de Protección 
Ambiental para la preparación del sitio, construcción, 
operación, mantenimiento y abandono de redes de 
distribución de gas natural que se presentan en áreas 
urbanas, suburbanas e industriales, de equipamiento 
urbano o de servicios. 

 

Las Normas de la Comisión Reguladora de Energía (CRE) aplicables a la “MRU Coyol” se 
presentan en la Tabla III-7. 

Tabla III-7 Normas CRE 
Normatividad Título 

NOM-001-SECRE-2010 Especificaciones del Gas Natural 
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Las Normas de la Secre’ran’a del Medio Ambien’re y Recursos Na’rurales (SEMARNAT)
aplicables a la “MRU Coyol" se presen’ran en la Tabla Ill—6.

Tabla Ill-6 Normas SEMARNAT
Normalividad Tl'lulo

NOM—O4l—SEMARNAT—2015 Que es’rablece Ios lI'mi’res permisibles de emisién de
gases con’raminan’res provenien’res del escape de los
vehl'culos au’romo’rores en circulacion que usan
gasolina como combus’rible.

NOM—O44—SEMARNAT—2006 Que es’rablece los niveles maximos permisibles de
emision de hidrocarburos no quemados, bioxido de
carbono, oxidos de ni’rrogeno, par’rl'culas suspendidas
’ro’rales y opacidad de humo provenien’res del escape
de mo’rores nuevos que usan diésel como combus’rible
y que se u’rilizan para la propulsion de vehl'culos
au’romo’rores con pese bru’ro mayor de 3,857 Kg.

NOM—O45—SEMARNAT—2006 Vehiculos en circulacion que usan diésel como
combus’rible — limi’res maximos permisibles de
opacidad, procedimien’ro de prueba y carac’rerls’ricas
’récnicas del equipo de medicion.

NOM—052—SEMARNAT—2005 Que es’rablece las carac’rerl's’ricas, el procedimien’ro de
iden’rificacion, clasificacion y los lis’rados de los residuos
peligrosos.

NOM—OSO—SEMARNAT—l994 Que es’rablece los lI'mi’res maximos permisibles de
emision de ruido provenien’re del escape de los
vehl'culos au’romo’rores, mo’rocicle’ras y ’rriciclos
mo’rorizados en circulacion y su mé’rodo de medicion

NOM—OSl—SEMARNAT—l994 Que es’rablece los lI'mi’res maximos permisibles de
emision de ruido de las fuen’res fijas y su mé’rodo de
medicion.

NOM—l29—SEMARNAT—2006 Que es’rablece las especificaciones de Pro’reccion
Ambien’ral para la preparacion del si’rio, cons’rruccion,
operacion, man’renimien’ro y abandono de redes de
dis’rribucion de gas na’rural que se presen’ran en areas
urbanas, suburbanas e indus’rriales, de equipamien’ro
urbano 0 de servicios.

Las Normas de la Comision Reguladora de Energia (CRE) aplicables a la “MRU Coyol" se
presen’ran en la Tabla Ill—7.

Tabla Ill-7 Normas CRE
Normalividcld Tflulo

NOM—OOl —SECRE—201 O Especificaciones del Gas Na’rural
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Las Normas de la Secretaría de Energía (SENER) aplicables a la “MRU Coyol”  se presentan 
en la Tabla III-8. 

Tabla III-8 Normas SENER 
Normatividad Título 

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilización) 
 

 

III.7 Contratos compañías externas que desarrollen actividades comerciales 
y/o de servicios dentro de sus instalaciones 

 

Combustibles Ecológicos Mexicanos, S.A. de C.V. no cuenta con contratos con 
compañías externas, sin embargo, si se realiza el expendio de gas natural a vehículos 
automotores. 

 

III.8 Autorizaciones oficiales con las que se cuenten para realizar la actividad 
 

• Permiso de la Comisión Reguladora de Energía (CRE) 
1. G/21740/DIS/OM/2018 DISTRIBUCIÓN DE GAS NATURAL COMPRIMIDO POR 

MEDIO DE SEMIRREMOQUE EN GUSTAVO A. MADERO, RESOLUCIÓN NÚM. 
RES/2395/2018. 

 
• Autorizaciones de impacto ambiental 

1. Autorización en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgó de 
manera condicionada por la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de 
Protección al Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el oficio No. 
ASEA/UGI/DGGPI/12210/2020 de fecha del 09 de diciembre de 2020, con 
una vigencia de 30 días para las etapas de preparación del sitio y 
construcción y 30 años para las etapas de operación y mantenimiento del 
proyecto. 

 
2. Autorización en materia de impacto y riesgo ambiental que se otorgó para 

la modificación al proyecto autorizado (consistente en la instalación de una 
nueva Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU), con 93 cilindros cada uno 
con capacidad de 190 litros base agua de gas natural, dando un total de 
17,670.00 litros (aproximadamente 3,349.46 kg), ubicada a 7.71 metros límite 
de batería lado norte y 23.98 metros límite de batería este, y a 6.47 metros 
hacia el norte de la Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) actualmente 
instalada y autorizada mediante oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de 
fecha 09 de diciembre de 2020) por la Agencia Nacional de Seguridad 
Industrial y de Protección al Ambiente del Sector Hidrocarburos mediante el 
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Las Normas de la Secre’rarl'a de Energl'a (SENER) aplicables a la “MRU Coyol" se presen’ran
en la Tabla III—8.

Tabla Ill-8 Normas SENER
Normatividad Tflulo

NOM—OO] —SEDE—201 2 Ins’ralaciones Eléc’rricas (U’rilizacién)

|||.7 Confra’ros compafiias ex’rernas que desarrollen ac’rividades comerciales
y/o de servicios den’rro de sus insialaciones

Combustibles Ecolégicos Mexicanos, SA. de C.V. no cuen’ra con con’rra’ros con
compafil'as ex’rernas, sin embargo, si se realiza el expendio de gas na’rural a vehI'CUIos
au’romo’rores.

|||.8 Au’rorizaciones oficiales con las que se cuen’ren para realizar la actividad

o Permiso de la Comisién Reguladora de Energl'a (CRE)
1. G/2‘I740/DIS/OM/2018 DISTRIBUCION DE GAS NATURAL COMPRIMIDO POR

MEDIO DE SEMIRREMOQUE EN GUSTAVO A. MADERO, RESOLUCICN NUM.
RES/2395/2018.

o Au’rorizaciones de impac’ro ambien’ral
1. Au’rorizacién en ma’reria de impac’ro y riesgo ambien’ral que se o’rorgé de

manera condicionada por la Agencia Nacional de Seguridad Indus’rrial y de
Pro’reccién a| Ambien’re del Sec’ror Hidrocarburos median’re el oficio No.
ASEA/UGI/DGGPl/12210/2020 de fecha del 09 de diciembre de 2020, con
una vigencia de 30 dI'as para Ias e’rapas de preparacién del si’rio y
cons’rruccién y 30 afios para Ias e’rapas de operacién y man’renimien’ro del
proyec’ro.

AU’rorizacién en ma’reria de impac’ro y riesgo ambien’ral que se o’rorgé para
la modificacién a| proyec’ro au’rorizado (consisten’re en la ins’ralacién de una
nueva Unidad Mévil de Abas’recimien’ro (MRU), con 93 cilindros cada uno
con capacidad de 190 Ii’rros base agua de gas naTural, dando un ’ro’ral de
17,670.00 Ii’rros (aproximadamen’re 3,349.46 kg), Ubicada a 7.7] meTros limi’re
de ba’reria Iado nor’re y 23.98 me’rros Il'mi’re de ba’rerl'a es’re, y a 6.47 me’rros
hacia el nor’re de la Unidad Mévil de Abas’recimien’ro (MRU) ac’rualmen’re
ins’ralada y au’rorizada median’re oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/12210/2020 de
fecha 09 de diciembre de 2020) por la Agencia Nacional de Seguridad
Indus’rrial y de Pro’reccién a| Ambien’re del Sec’ror Hidrocarburos median’re el
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oficio No. ASEA/UGSIVC/DGGPI/0276/2022 de fecha del 20 de enero de 
2022, con una vigencia de no mayor a 2 meses contados a partir de la fecha 
de notificación. 

 

III.9 Planes de crecimiento a futuro 
 

Combustibles Ecológicos Mexicanos, S.A. de C.V. no contempla crecimiento a futuro 
para la “MRU Coyol” 

 

III.10 Infraestructura 
 

La “MRU Coyol” cuenta con dos MRU’s, las cuales están conformadas por una unidad 
de compresión cada una. 

Cada unidad de compresión está compuesta por el siguiente sistema principal: 

a) Un compresor reciprocante mod. ST63TBM200/10-ICE 

La unidad de compresión consiste en un compresor volumétrico alternativo con 
cilindros. 

Los compresores alternativos SAFE alcanza altos niveles de rendimiento gracias al 
uso de materiales tecnológicamente avanzados, control de sistemas, 
automatización, diseño y métodos de simulación. 

 

Funcionalidad Partes que componen el recinto de 
compresión 

Figura III-8. Funcionalidad y componentes del recinto de compresión 
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oficio No. ASEA/UGSIVC/DGGPl/0276/2022 de fecho del 20 de enero de
2022, con uno vigencio de no moyor o 2 meses con’rodos o por’rir de lo fecho
de no’rificocion.

|||.9 Planes de crecimien’ro a future

Combustibles Ecolégicos Mexicanos, SA. de C.V. no con’remplo crecimien’ro o fu’ruro
poro Io “MRU Coyol"

|||.10 lnfraesiruc’rura

Lo “MRU Coyol" cuen’ro con dos MRU's, Ios cuoles es’rdn conformodos por uno unidod
de compresion codo uno.

Codo unidod de compresion es’rd compues’ro por el siguien’re sis’remo principal:

0) Un compresor reciprocanfe mod. ST63TBM200/1 O-ICE

Lo unidod de compresion consis’re en un compresor volumé’rrico ol’rerno’rivo con
cilindros.

Los compresores ol’rerno’rivos SAFE olconzo ol’ros niveles de rendimien’ro grocios ol
uso de mo’rerioles ’recnologicomen’re ovonzodos, con’rrol de sis’remos,
ou’romo’rizocion, disefio y mé’rodos de simulocion.

Por’res que componen el recin’ro de
compresion

Figura Ill-8. Funcionalidad y componenies del recinfo de compresién

Funcionolidod
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Los recientes sistemas de automatización ayudan considerablemente en los 
sistemas recién instalados y en la amortización del sistema existente para: 

• La seguridad 
• Facilidad de operación y control 
• Eficiencia del compresor 

El cuerpo del compresor contiene un eje excéntrico y, dependiendo del tipo, el 
tirante y la cabeza cruzada. 

Los sellos dinámicos evitan que el gas y el aceite entren en contacto entre sí. Los 
purgadores con ventilación también aseguran que, en caso de fugas, el gas 
natural no entre en el cuerpo. 

Las válvulas de admisión de gas, que se abren automáticamente, están 
equipadas con un dispositivo especial de “elevación de válvulas” que permite 
que el compresor funcione en seco durante el arranque y el apagado. 

El cuerpo, junto con los cilindros, se atornilla el marco. 

La energía se transmite, al compresor, a través de un motor de gas que se 
encuentra en el mismo bastidor que sostiene el compresor. La potencia se 
transmite a través de un acoplador o caja de cambios flexibles y un acoplador 
flexible de amortiguación. 

b) Un sistema de gas de proceso (parcialmente montado sobre el patín) 

El gas natural es aspirado desde la línea de alimentación, filtrado, recogido y 
comprimido en el cilindro de la primera etapa, y posteriormente a la siguiente 
etapa S. 

Instrumentos y dispositivos de seguridad en el sistema de gas como un transductor 
de presión, un manómetro (PI) que lee la presión y una válvula de seguridad se 
instalan en la salida de cada etapa. 

Las presiones se muestran en los manómetros (PI). 

Cada línea de suministro del compresor es monitorizada por un transductor de 
presión (PT-XX) de modo que no se excede el valor de ajuste. Los valores de 
presión leídos por los transductores y los ajustes relativos de alarma se muestran en 
la pantalla del PLC en el armario de control. 

El sistema de gas incluye válvulas de bola con actuador neumático y válvula de 
cierre manual. 

La apertura y cierre de las válvulas se incluyen en la secuencia realizada para 
arrancar, apagar y cambiar la etapa de llenado del compresor. Los actuadores 
son arrancados por válvulas solenoides que transmiten el impulso neumático. 
Cuando la presión requerida para el funcionamiento del actuador no está 
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b)

Los recien’res sis’remas de au’roma’rizacion ayUdan considerablemen’re en los
sis’remas recién ins’ralados y en la amor’rizacion del sis’rema exis’ren’re para:

. La seguridad

. Facilidad de operacion y control
0 Eficiencia del compresor

El cuerpo del compresor con’riene un eje excén’rrico y, dependiendo del lipo, el
’riran’re y la cabeza cruzada.

Los sellos dinamicos evi’ran que el gas y el acei’re en’rren en con’rac’ro en’rre si. Los
purgadores con ven’rilacion ’rambién aseguran que, en caso de fugas, el gas
na’rural no en’rre en el cuerpo.

Las valvulas de admisién de gas, que se abren au’roma’ricamen’re, es’ran
equipadas con un disposi’rivo especial de “elevacion de valvulas” que permi’re
que el compresor funcione en seco duran’re el arranque y el apagado.

El cuerpo, jun’ro con los cilindros, se a’rornilla el marco.

La energla se ’rransmi’re, al compresor, a ’rravés de un mo’ror de gas que se
encuen’rra en el mismo bas’ridor que sos’riene el compresor. La po’rencia se
’rransmi’re a ’rravés de un acoplador o caja de cambios flexibles y un acoplador
flexible de amor’riguacion.

Un sislema de gas de proceso (parcialmenle monlado sobre el pah'n)

El gas na’rural es aspirado desde la linea de alimen’racion, fil’rrado, recogido y
comprimido en el cilindro de la primera e’rapa, y pos’reriormen’re a la siguien’re
e’rapa S.

lns’rrumen’ros y disposi’rivos de seguridad en el sis’rema de gas como un ’rransduc’ror
de presion, un manome’rro (Pl) que lee la presion y una valvula de seguridad se
ins’ralan en la salida de cada e’rapa.

Las presiones se mues’rran en los manome’rros (Pl).

Cada linea de suminis’rro del compresor es moni’rorizada por un ’rransduc’ror de
presion (PT—XX) de modo que no se excede el valor de ajus’re. Los valores de
presion leidos por los ’rransduc’rores y los ajus’res rela’rivos de alarma se mues’rran en
la pan’ralla del PLC en el armario de con’rrol.

El sis’rema de gas incluye valvulas de bola con ac’ruador neuma’rico y valvula de
cierre manual.

La aper’rura y cierre de las valvulas se incluyen en la secuencia realizada para
arrancar, apagar y cambiar la e’rapa de llenado del compresor. Los ac’ruadores
son arrancados por valvulas solenoides que ’rransmi’ren el impulso neuma’rico.
Cuando la presion requerida para el funcionamien’ro del ac’ruador no es’ra
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presente, la válvula cambia a las condiciones de seguridad (abierta o cerrada, 
dependiendo de la función ejecutada). 

La válvula de bola accionada por palanca debe utilizarse siempre cuando se 
realiza el mantenimiento para apagar el gas enviado al compresor. 

El filtro retiene cualquier líquido y / o partículas sólidas presentes en el gas 
alimentado al compresor. 

El grado de filtración depende del estado del gas. 

c) Un sistema de agua de refrigeración 

La transferencia de calor tiene lugar a través del intercambiador. El gas se enfría 
por el flujo de una mezcla de agua y glicol. La proporción utilizada está 
estrictamente relacionada con la temperatura ambiental mínima a la que debe 
protegerse. El agua debe ser suavizada y libre de partículas suspendidas, mientras 
que el glicol debe ser de grado superior. Se debe añadir un inhibidor de la 
corrosión al refrigerante. El agua utilizada debe estar acondicionada y libre de 
partículas suspendidas y los glicoles deben ser de alta calidad (por ejemplo, Safe 
recomienda ICE FLU glycol). 

Recomendamos añadir un inhibidor de corrosión al refrigerante y lavar el sistema 
para eliminar cualquier acumulación de calcio al menos una vez al año. 

Tabla III-9 Mezcla de agua con glicol según la temperatura ambiente mínima 
Porcentaje de glicol en peso de 

mezcla agua-glicol 
Temperatura de congelación en 

°C 
15 % -5 / -9 
25 % -10 / -14 
35 % -15/ -19 
40 % -20 
50 % ≤ 20 

 

Un enfriador se utiliza para mantener baja la temperatura del gas con el fin de 
alcanzar un máximo de gas de los vehículos de llenado. 

d) Un sistema de lubricación 

Los componentes del sistema de lubricación con aceite: 

Tanque de aceite (caja de bloqueo de compresor): 

El aceite se recoge en la parte inferior del cuerpo del compresor en los modelos 
ST. El nivel se puede comprobar a través del indicador visual / eléctrico 
proporcionado donde se indican los niveles mínimo y máximo. 
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0')

presen’re, la valvula cambia a las condiciones de seguridad (abierla o cerrada,
dependiendo de la funcién ejecu’rada).

La valvula de bola accionada por palanca debe U’rilizarse siempre cuando se
realiza el man’renimien’ro para apagar el gas enviado al compresor.

El fil’rro reliene cualquier liquido y / o parliculas solidas presen’res en el gas
alimen’rado al compresor.

El grado de fil’rracion depende del es’rado del gas.

Un sislema de agua de refrigeracién

La ’rransferencia de color liene lugar a ’rravés del inlercambiador. El gas se enfrl'a
por el flUjo de una mezcla de agua y glicol. La proporcion U’rilizada es’ra
es’rric’ramen’re relacionada con la ’rempera’rura ambien’ral ml'nima a la que debe
prolegerse. El agua debe ser suavizada y libre de par’rl'culas suspendidas, mien’rras
que el glicol debe ser de grado superior. Se debe afiadir un inhibidor de la
corrosion al refrigeran’re. El agua U’rilizada debe es’rar acondicionada y libre de
parficulas suspendidas y los glicoles deben ser de al’ra calidad (por ejemplo, Safe
recomienda ICE FLU glycol).

Recomendamos afiadir un inhibidor de corrosion al refrigeran’re y lavar el sis’rema
para eliminar cualquier acumulacion de calcio al menos una vez al afio.

Tabla Ill-9 Mezcla de agua con glicol segt’m la lemperalura ambienle ml'nimcl
rcenfaje de glicol en peso de Temperatura de congelacié

mezcla agua-glicol °C
15 % -5 / -9
25 % —l O / —l 4
35 % —l 5/ —l 9
4O % —2O
5O % s 20

Un enfriador se U’riliza para man’rener baja la ’rempera’rura del gas con el fin de
alcanzar un maximo de gas de los vehiculos de llenado.

Un sislema de lubricacién

Los componen’res del sis’rema de lubricacion con acei’re:

Tanque de aceile (cajcl de bloqueo de compresor):

El acei’re se recoge en la par’re inferior del cuerpo del compresor en los modelos
ST. El nivel se puede comprobar a ’rravés del indicador visual / eléc’rrico
proporcionado donde se indican los niveles mlnimo y maximo.
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Bombas de aceite: 

Una bomba de engranajes con una o más etapas se monta sobre el patín del 
compresor. La bomba es accionada directamente por el eje principal. 

Circuito de lubricación de eje y cilindro: 

El aceite, aspirado por la bomba, es enviado a los circuitos de lubricación. Una o 
más válvulas de alivio de presión están instaladas en el circuito para mantener la 
presión de aceite dentro del rango de operación ajustado. 

Circuito de refrigeración de aceite: 

Todo el aceite es enfriado por un intercambiador de calor de tamaño adecuado. 
La transferencia de calor tiene lugar con agua en circuito cerrado o con aire, 
dependiendo del tipo de sistema de refrigeración suministrado. 

Filtro de aceite: 

Uno o más filtros de aceite de tipo cartucho se instalan en el circuito después de 
las bombas de engranajes que interrumpen todo el flujo de aceite. 

Indicador de filtros de aceite: 

Este dispositivo asegura por una alarma que el filtro está obstruido porque mide la 
presión diferencial del filtro aguas arriba-abajo. 

Características de seguridad: 

El aceite del compresor se mantiene caliente por un calentador eléctrico, que se 
activa cuando la temperatura del aceite es inferior a 5 ° C. El filtro de aceite se 
calienta y se aísla con el fin de mantener el aceite en el filtro caliente. De esta 
manera se reduce la pérdida de presión a través del filtro en el arranque de la 
bomba y se evita el daño del filtro. Por la misma razón, el intercambiador de calor 
se evita mediante la válvula de contrapresión: si la caída de presión a través del 
intercambiador de calor es demasiado alta debido al aceite frío, el 
intercambiador de calor se evita. 

Otra línea de derivación con válvula de contrapresión regula la presión de aceite 
al eje a 6 bar. 

La presión del aceite, la temperatura y el nivel son controlados por el transductor 
de presión y el indicador visual / eléctrico. 

La temperatura del aceite se controla mediante transmisores o termostatos 
mientras que el nivel de aceite es controlado por un indicador de nivel. Si los 
valores leídos no son correctos, el compresor indica una alarma. 

El nivel de aceite en el depósito debe mantenerse entre los niveles máximo y 
mínimos indicados en el indicador de nivel LGxx. 
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Bombas de aceile:

Uno bombo de engronojes con uno 0 mos e’ropos se mon’ro sobre el po’rl'n del
compresor. Lo bombo es occionodo direc’romen’re por el eje principal.

Circuilo de lubricocién de eje y cilindro:

El ocei’re, ospirodo por lo bombo, es enviodo o Ios circui’ros de lubricocion. Uno 0
mos volvulos de olivio de presion es’ron ins’rolodos en el circui’ro poro mon’rener lo
presion de ocei’re den’rro del rongo de operocion ojus’rodo.

Circuilo de refrigerocién de oceile:

Todo el ocei’re es enfriodo por un inlercombiodor de color de ’romofio odecuodo.
Lo ’rronsferencio de color ’riene lugor con oguo en circui’ro cerrodo 0 con oire,
dependiendo del ’ripo de sis’remo de refrigerocion suminis’rrodo.

Fillro de aceile:

Uno 0 mos fil’rros de ocei’re de ’ripo cor’rucho se ins’rolon en el circui’ro después de
los bombos de engronojes que inlerrumpen Todo el flUjo de ocei’re.

lndicador de fillros de oceife:

Es’re disposi’rivo oseguro por uno olormo que el fil’rro es’ro obs’rruido porque mide lo
presion diferenciol del fil’rro oguos orribo—obojo.

Caraclerl'sficcls de seguridad:

El ocei’re del compresor se mon’riene colien’re por un colen’rodor eléc’rrico, que se
oc’rivo cuondo lo ’rempero’ruro del ocei’re es inferior o 5 ° C. El fil’rro de ocei’re se
colien’ro y se oislo con el fin de mon’rener el ocei’re en el fil’rro colien’re. De es’ro
monero se reduce lo pérdido de presion o ’rrovés del fil’rro en el orronque de lo
bombo y se evi’ro el dofio del fil’rro. Por lo mismo rozon, el in’rercombiodor de color
se evi’ro medion’re lo volvulo de con’rropresion: si lo coido de presién o ’rrovés del
in’rercombiodor de color es demosiodo ol’ro debido ol ocei’re frio, el
in’rercombiodor de color se evi’ro.

O’rro lineo de derivocion con volvulo de con’rropresion regulo lo presion de ocei’re
ol eje o 6 bor.

Lo presién del ocei’re, lo ’rempero’ruro y el nivel son con’rrolodos por el ’rronsduc’ror
de presién y el indicodor visuol / eléc’rrico.

Lo ’rempero’ruro del ocei’re se con’rrolo medion’re ’rronsmisores o ’rermos’ro’ros
mien’rros que el nivel de ocei’re es con’rrolodo por un indicodor de nivel. Si Ios
volores leidos no son correc’ros, el compresor indico uno olormo.

El nivel de ocei’re en el deposi’ro debe mon’renerse en’rre Ios niveles moximo y
minimos indicodos en el indicodor de nivel LGXX.
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e) Un sistema de separación 

La línea de salida de gas de las tres etapas del compresor está equipada con un 
separador coalescente y / o centrífugo con una sola línea de sistema de drenaje 
automático para realizar una acción apropiada de eliminación de condensados 
y recoger los condensados que están a presión diferente dentro de un tanque 
grande. 

f) Un sistema de filtración de línea de entrada 

El compresor está protegido por un filtro de admisión 0.01um FT-001, cuyo papel 
principal es proteger los cilindros del polvo y las partículas. El filtro se compone de 
dos paletas, con el fin de separar las partículas más grandes, o gotas de agua 
residual en la primera paleta, y la más fina en la segunda paleta. 

g) Circuito neumático 

La máquina se controla a través del gas del instrumento de acuerdo con un 
principio de funcionamiento específico. El circuito de gas del instrumento se 
emplea para accionar todos los actuadores y cilindros de elevación de válvula a 
través de válvulas de solenoide. 

Esta máquina funciona con un compresor de tres etapas con cuatro cilindros de 
efecto único. 

Modelo del compresor:  ST63TBM200-10-ICE 
Líquidos comprimibles:  Natural methane-based gas CH4 (H2S<2% - 

CO2<4%)  
Densidad del gas:  0.60÷0,82 kg/m3 
RPM nominal:  1500 
Número de etapas del compresor:  3 
Presión mínima de admisión del compresor:  10 bar 
Presión máxima de admisión del compresor:  200 bar 
Presión máxima de suministro del compresor:  250 bar 
Requerimientos de energía:  75 KW 
Compresor performance  

Presión de 
admisión 

Presión de 
suministro 1ª 

etapa 

Presión de 
suministro 2ª 

etapa 

Presión de 
suministro 3ª 

etapa 
Caudal 

Consumo de 
energía 

 
bar r bar r bar r bar r Sm3/h kW 
200 58 129 250 1100 75 

Especificaciones del equipo auxiliar  
Presión del aceite en el circuito de lubricación 10 bar 
Presión de aceite en el circuito de retención: 60 bar 
Capacidad del tanque de aceite: 40 litros aprox 
Presión en el circuito de refrigeración: 1 bar r 
Pilotaje de la presión de aire: 6 – 8 bar r 
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®

Un sislema de separacién

La linea de salida de gas de las ’rres elapas del compresor es’ra equipada con un
separador coalescen’re y / o cen’rrl'fugo con una solo linea de sis’rema de drenaje
aU’roma’rico para realizar una accién apropiada de eliminacion de condensados
y recoger Ios condensados que es’ran a presién diferen’re den’rro de un ’ranque
grande.

Un sislema de fillracién de ll'nea de enlrada

El compresor es’ra prolegido por un fil’rro de admision 0.01 um FT—OOl, cuyo papel
principal es proleger los cilindros del polvo y las parliculas. El fil’rro se compone de
dos pale’ras, con el fin de separar las par’n’culas mas grandes, o go’ras de agua
residual en la primera pale’ra, y la mas fina en la segunda pale’ra.

Circuilo neuméfico

La maquina se con’rrola a ’rravés del gas del ins’rrumen’ro de acuerdo con un
principio de funcionamien’ro especifico. El circui’ro de gas del ins’rrumen’ro se
emplea para accionar ’rodos Ios ac’ruadores y cilindros de elevacion de valvula a
’rravés de valvulas de solenoide.

Es’ra maquina funciona con un compresor de ’rres elapas con cua’rro cilindros de
efec’ro L’Jnico.

Modelo del compresor: ST63TBM200—l O—ICE
quidos comprimibles: Natural me’rhane—based gas CH4 (H2S<2% —

CO2<4%)
Densidad del gas: 0.60+0,82 kg/m3
RPM nominal: 1500
NL’Jmero de elapas del compresor: 3
Presién ml’nima de admisién del compresor: 10 bar
Presion maxima de admisién del compresor: 200 bar
Presion maxima de suminis’rro del compresor: 250 bar
Requerimienlos de energl'a: 75 KW
Compresor performance

., Presion de Presion de Presion de Consumo dePreSIon de . . a . . a . . a ,
admisién sumlnls’rro l sumlnlslro 2 sumlnls’rro 3 Caudal energla

elapa elapa elapa
bar r bar r bar r bar r Sm3/h kW
200 58 l 29 250 l l 00 75

Especificaciones del equipo auxiliar
Presién del aceile en el circui’ro de lubricacion 10 bar
Presién de acei’re en el circuilo de relencion: 60 bar
Capacidad del lanque de acei’re: 4O lilros aprox
Presién en el circui’ro de refrigeracién: 1 bar r
Pilolaje de la presion de aire: 6 — 8 bar r
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Suministro de energía 

Para el suministro de energía del motor eléctrico debe ser de acuerdo a los datos 
proporcionados en la placa de identificación del motor. No suministrar energía al motor con 
una línea de alimentación con especificaciones diferentes a las indicadas. 

Todas las actividades que se realizaran en el proceso operativo cumplen con las medidas de 
seguridad establecidas por Combustibles Ecológicos Mexicanos S.A. de C.V., así como todo 
lo establecido en las normatividades aplicables, reduciendo así los accidentes dentro y fuera 
de las instalaciones. 

Para los mantenimientos la empresa cuenta con manuales, los cuales tienen como objetivo 
principal el conservar en condiciones óptimas de seguridad y operación los elementos 
constructivos, equipos e instalaciones. 

Se cuenta con programas de mantenimiento los cuales están elaborados conforme a los 
manuales de mantenimiento de cada equipo y conforme a las indicaciones de los 
fabricantes, proveedores de materiales y constructores. 

Dispensarios 

Los dispensarios se encuentran en la parte trasera del compresor, en el cual contiene 2 
sensores másicos CNG050 marca MICRO MOTION, con indicadores visuales en el cual 
muestra la cantidad de litros de GNC que se están abasteciendo al cliente a través de 
mediciones de presión, temperatura y densidad del hidrocarburo. Contiene dos cuadros 
visuales con dos mangueras independientes para abastecer un par de vehículos 
simultáneamente a 70 kg/min @ 250 bar. 

 

Figura III-9. Dispensarios de las MRUs 

 

En el Anexo A se incluye el manual de instalación, uso y mantenimiento del compresor 
para el módulo de compresión de GNC Móvil. 
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Suminisfro de energicl

Para el suminis’rro de energio del mo’ror eléc’rrico debe ser de ocuerdo o Ios do’ros
proporcionodos en lo ploco de ideniificocién del mo’ror. No suminis’rror energio 0| mo’ror con
uno lined de olimen’rocién con especificociones diferenies a los indicodos.

Todos Ios oc’rividodes que se reolizoron en el proceso opera’rivo cumplen con Ios medidos de
seguridod es’roblecidas por Combustibles Ecolégicos Mexicanos SA. de C.V., osi como ’rodo
Io es’roblecido en Ios normo’rividodes oplicobles, reduciendo osi Ios occiden’res den’rro y fuero
de Ios ins’rolociones.

Para Ios monienimien’ros Io emprescl cuen’ro con monuoles, Ios cuoles ’rienen como obje’rivo
principal el conservor en condiciones ép’rimos de seguridod y operocién Ios elemen’ros
cons’rruc’rivos, equipos e ins’rolociones.

Se cuenio con progromos de monienimien’ro Ios cuoles es’rén eloborodos conforme o Ios
monuoles de monienimienio de coda equipo y conforme o Ios indicociones de Ios
fobricon’res, proveedores de mo’rerioles y cons’rruc’rores.

Dispensarios

Los dispensorios se encuen’rron en lo por’re irosero del compresor, en el cuol con’riene 2
sensores mdsicos CNGO5O morco MICRO MOTION, con indiccldores visuoles en el cuol
mues’rra Ia can’ridod de Iiiros de GNC que se es’rdn obos’reciendo 0| clien’re c1 ’rravés de
mediciones de presién, ’remperdruro y densidod del hidrocorburo. Confiene dos cuodros
visuoles con dos mongueras independienies para obos’recer un par de vehiculos
simul’réneomen’re Cl 70 kg/min @ 250 bar.

Figura Ill-9. Dispensaries de las MRUs

En el Anexo A se incluye el manual de ins’rolocién, uso y monienimien’ro del compresor
para el médulo de compresién de GNC Mévil.
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Almacenamiento 20´ft 

El almacenamiento de la MRU tiene 93 elementos (tubos jumbo) de 190 litros cada uno con 
volumen hidráulico total de 17,670 litros y capacidad aproximada de gas a 250Bar (25Mpa) 
de 5,366m3. Los sistemas de almacenamiento tienen aprobaciones ADR (Acuerdo Europeo 
referente al transporte de materiales peligrosos por carretera) y CSC (Convención 
Internacional para Seguridad en contenedores según la normativa de la Organización 
Marítima Internacional). 

Los tanques de almacenamiento han sido aprobados según CSR mediante el sometimiento 
a las cargas de prueba en laboratorios acreditados para este fin con inspección de DNV 
(Det Norske Veritas). Además, cada uno de los tanques fabricados son sometidos a pruebas 
de fugas mediante la presurización con mezclas controladas de aire y helio. 

La estructura ha sido fabricada utilizando acero de alta calidad y soldada por personal 
técnico calificado de acuerdo a normas ASME. 

 

Figura III-10. Vista de una MRU. 
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Almacenamienfo 20'ff

E| almacenamien’ro de la MRU ’riene 93 elemenfos (’rubos jumbo) de 190 Ii’rros cada uno con
volumen hidraulico ’ro’ral de 17,670 Ii’rros y capacidad aproximada de gas a 25OBar (25Mpa)
de 5,366m3. Los sis’remas de almacenamien’ro ’rienen aprobaciones ADR (Acuerdo Europeo
referen’re a| franspor’re de ma’reriales peligrosos por carre’rera) y CSC (Convencién
ln’rernacional para Seguridad en confenedores segL'Jn Ia norma’riva de la Organizacién
Marl'fima In’rernacional).

Los ’ranques de almacenamien’ro han sido aprobados segL'Jn CSR median’re el some’rimien’ro
a Ias cargas de prueba en labora’rorios acredi’rados para es’re fin con inspeccién de DNV
(De’r Norske Verifas). Ademas, cada uno de Ios ’ranques fabricados son some’ridos a pruebas
de fugas median’re Ia presurizacién con mezclas confroladas de aire y helio.

La es’rruc’rura ha sido fabricada U’rilizando acero de al’ra calidad y soldada por personal
’récnico calificado de acuerdo a normas ASME.

Figura Ill-10. Vista de una MRU.

Pagina 26 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 27 de 138 

IV. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 

Las MRU, como su nombre lo indica, funcionan como un punto móvil de distribución de 
Gas Natural. La MRU cuenta con un sistema de tanques a tres diferentes presiones, un 
panel prioritario, un sistema de compresión y dos puntos de descarga. 

En el siguiente esquema se muestra los elementos que componen la MRU. 

 

Figura IV-1. Esquema de funcionamiento de la MRU 

 

Cuando el autotanque móvil “Mobile-Refueling Unit” (MRU) de gas natural comprimido 
Vehicular (GNVC) se encuentra en la estación, el compresor que se encuentra instalado 
en el tracto-camión trabaja recuperando la presión del gas en tres bancos de la 
cascada (alta, media y baja) hacia los vehículos. 

Fase 1: Despacho de GNC a vehículos 

Al principio del proceso, el gas es transportado de rack de cilindros (A) banco de baja 
presión a los puntos de despacho (D) y empieza a llenar los vehículos. 

 

Fase 2: Despacho continuo de GNCV 

Cuando la presión del gas en el rack de cilindros (A) de baja presión iguala a la del 
vehículo, el abastecimiento de GNC continúa usando ahora el banco de media presión 
de los cilindros en (A) hasta el punto de despacho (D). 

 

Fase 3: Despacho final 

Cuando la presión del gas en el rack de cilindros (A) de media presión se iguala al del 
vehículo, el abastecimiento se finaliza usando la presión del banco de alta presión en los 
cilindros en (A). 
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IV. DESCRIPCIéN DEL PROCESO

Las MRU, como su nombre Io indica, funcionan como un pun’ro mévil de dis’rribucién de
Gas Na’rural. La MRU cuen’ra con un sis’rema de ’ranques a ’rres diferen’res presiones, un
panel priori’rario, un sis’rema de compresién y dos pun’ros de descarga.

En el siguien’re esquema se mues’rra Ios elemen’ros que componen |a MRU.

Figura IV-1. Esquema de funcionamienio de la MRU

Cuando e| au’ro’ranque mévil “Mobile—Refueling Uni’r” (MRU) de gas na’rural comprimido
Vehicular (GNVC) se encuen’rra en la es’racién, el compresor que se encuen’rra ins’ralado
en el ’rrac’ro—camién ’rrabaja recuperando Ia presién del gas en ’rres bancos de la
cascada (al’ra, media y baja) hacia Ios vehiculos.

Fuse 1: Despacho de GNC a vehiculos

A| principio del proceso, el gas es ’rranspor’rado de rack de cilindros (A) banco de baja
presién a Ios pun’ros de despacho (D) y empieza a Ilenar Ios vehiculos.

Fuse 2: Despacho confinuo de GNCV

Cuando |a presién del gas en el rack de cilindros (A) de baja presién iguala a la del
vehiculo, el abas’recimien’ro de GNC con’rinL'Ja usando ahora el banco de media presién
de Ios cilindros en (A) has’ra el pun’ro de despacho (D).

Fuse 3: Despacho final

Cuando Ia presién del gas en el rack de cilindros (A) de media presién se iguala a| del
vehiculo, el abas’recimien’ro se finaliza usando Ia presién del banco de al’ra presién en Ios
cilindros en (A).
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Fase 4: Recuperación de GNVC 

Después de abastecer el GNCV, cuando no estén cargando los vehículos, el compresor (C) 
trabaja a través del panel de prioridades (B) succionando gas del banco de presión media 
para comprimirlo y devolverlo al banco de alta presión. Con dicho sistema el almacenaje de 
GNCV en la MRU se encuentra a un 90%, en donde se busca que siempre el banco de alta 
presión esté lleno para abastecer a los vehículos de manera más rápida. 

 

Fase 5: Re-abastecimiento de GNC 

Una vez que el GNC dentro del almacenamiento se haya agotado, la MRU o los 
contenedores (SKIDS) se tendrán que trasladar a una estación de compresión (madre) para 
rellenar nuevamente los bancos de gas natural y empezar el ciclo de despacho 
nuevamente. La base de compresión de gas natural en donde se proveerá el suministro del 
hidrocarburo será a través de la persona moral denominada Neomexicana de GNCV S.A.P.I. 
de C.V. 

 

Los equipos que forman parte de la MRU son: 

• Recinto de compresión: Compresor (rojo). 
• Recinto de compresión: Dispensadores (verde). 
• Almacenamiento de Gas Natural (amarillo). 
• Porta contenedor 40FT, se usará para montar los equipos antes mencionados y 

transportarlos (azul). 
 

 

Figura IV-2. Equipos que conforman cada una de las MRU 
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Fuse 4: Recuperacién de GNVC

Después de abasfecer el GNCV, cuando no eeén cargando Ios vehl'culos, el compresor (C)
’rrabaja a ’rravés del panel de prioridades (B) succionando gas del banco de presién media
para comprimirlo y devolverlo al banco de al’ra presién. Con dicho sis’rema e| almacenaje de
GNCV en la MRU se encuenfra a un 90%, en donde se busca que siempre el banco de al’ra
presién es’ré Ileno para abasfecer a Ios vehl'culos de manera mas rapida.

Fuse 5: Re-abasfecimienfo de GNC

Una vez que el GNC den’rro del almacenamien’ro se haya ago’rado, Ia MRU 0 las
con’renedores (SKIDS) se Tendran que Trasladar a una es’racién de compresién (madre) para
rellenar nuevamenfe Ios bancos de gas na’rural y empezar el ciclo de despacho
nuevamen’re. La base de compresién de gas na’rural en donde se proveera el suminis’rro del
hidrocarburo sera a ’rravés de la persona moral denominada Neomexicana de GNCV S.A.P.l.
de CV.

Los equipos que forman par’re de la MRU son:

0 Recin’ro de compresién: Compresor (rojo).
o Recin’ro de compresién: Dispensadores (verde).
o Almacenamien’ro de Gas Na’rural (amarillo).
o Por’ra con’renedor 40FT, se usara para mon’rar Ios equipos an’res mencionados y

’rransporTarIos (azul).

W'
//////

/l\

'E‘\\\

Figura IV-2. Equipos que conforman coda una de las MRU

Pagina 28 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 29 de 138 

En la Tabla IV-1se indican las características de los equipos que conforman la MRU: 

 
Tabla IV-1. Características de cada una de las MRU. 

Equipo  Cantidad Características 
Plataforma Plana  
Porta contenedor 
40ft 

1 por cada MRU Remolque:  
Capacidad de carga: 40,000 kg  
Dimensiones: largo: 10.06 m, ancho: 
2.60 m y alto: 1.45 m 3 ejes.  

MRU mecánica 1 por cada MRU Compresor:  
Presión de trabajo: 250 Bar 
Temperatura de diseño: -40°C a 
65°C Presión de prueba: 375 Bar  
Norma: ISO 9809-1:2010  
Material: 34CrMo4 # SERIE: 45357/3  
2 surtidores SAFE FP 22/3 Panel de 
control  

Módulo de 
almacenamiento 
20´ Gas Natural 
Comprimido  
 

1 por cada MRU Cilindros:  
Presión de trabajo: 250 Bar Presión 
de prueba: 375 Bar Norma: ISO 9809-
1  
Número de cilindros: 93  
Capacidad: 190 L, Capacidad total: 
17,670 Lt  

 

En la Figura IV-3 se muestra el diagrama de bloques con las operaciones llevadas a cabo 
en la “MRU Coyol”. 

 

Figura IV-3. Diagrama de las operaciones llevada a cabo en la “MRU Coyol” 

 

•GNC transportado del
rack de cilindros (A)
banco de baja
presión a los puntos
de despacho (D)

Despacho 

• succión gas del banco 
de presión media para 
comprimirlo y 
devolverlo al banco de 
alta presión.

Recuperación
•Relleno de los 
contenedores 
(SKIDS) 

Re-
abastecimiento 

de GNC
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En la Tabla lV—lse indican Ios coroc’rerl's’ricos de Ios equipos que conformon Io MRU:

Tabla lV-l. Coraclen’slicas de cada una de las MRU.
Equipo Confidad Caraclerl'sliccls

Plo’roformo Plano l por cado MRU Remolque:
Por’ro con’renedor Copocidod de corga: 40,000 kg
40f’r Dimensiones: largo: 10.06 m, oncho:

2.60 m y ol’ro: 1.45 m 3 ejes.
MRU meconico l por coda MRU Compresor:

Presion de ’rrobojo: 250 Bar
Tempera’ruro de disefio: —40°C a
65°C Presion de pruebo: 375 Bar
Norma: ISO 9809—] :2010
Molerial: 34CrM04 # SERIE: 45357/3
2 surfidores SAFE FP 22/3 Panel de
con’rrol

Modulo de l por coda MRU Cilindros:
almocenamien’ro Presion de ’rrobojo: 250 Bar Presion
20' Gas Na’rurol de pruebo: 375 Bar Norma: ISO 9809—
Comprimido l

NL’Jmero de cilindros: 93
Copocidod: 190 L, Copocidod ’ro’rol:
17,670 L’r

En la Figuro IV—3 se mues’rro el diogromo de bloques con Ios operociones Ilevodos o cobo
en lo “MRU Coyol".

Recuperacién
- Relleno de los
con’renedores
(SKIDS)

~GNC Tronspor‘rodo del
rock de cilindros (A)
banco de bojo
presion o Ios punlos
de despacho (D)

° succion gas del banco
de presion media para
comprimirlo y
devolverlo o| banco de
ollo presién. Re-

abaslecimienlo
de GNC

Despacho

Figura lV-3. Diagrama de las operaciones llevada a cabo en la “MRU Coyol"
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IV.1.1 Recipientes de almacenamiento, características, e instrumentos de 
medición. 

 

La naturaleza de la “MRU Coyol” implica el almacenamiento temporal de GNC dentro 
de la MRU para uso vehicular. Cada unidad contará con un módulo de 
almacenamiento compuesto por 93 cilindros con capacidad de 190 L cada uno, 
teniendo un volumen total de almacenamiento de 17,670 L.  

Los cilindros operan de acuerdo con la señal enviada por el panel de prioridades 
tomando en cuenta la presión de operación a fin de hacer pasar el GNC por el banco 
de baja, media y alta presión según corresponda, con el fin de realizar el despacho a 
los vehículos automotores (usuarios finales). 

No es omiso mencionar que el módulo de almacenamiento de GNC, al encontrarse 
dentro de una MRU no permanece fijo, es decir, los cilindros deben rellenarse cuando se 
requiera, movilizando la MRU hacia una estación de llenado (estación madre). 

La tabla IV-2 muestra las características principales del módulo de almacenamiento del 
a “MRU Coyol”:
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|V.1.1Recipientes de almacenamiento, caracten’sficas, e instrumentos de
medicién.

Lo no’rurcllezo de lo “MRU Coyol" implico el olmocenomien’ro Temporal de GNC den’rro
de lo MRU para uso vehicular. Coda unidod con’rord con un médulo de
olmclcenomien’ro compues’ro por 93 cilindros con copacidod de 190 L coda uno,
’reniendo un volumen ’ro’rol de olmocenomien’ro de 17,670 L.

Los cilindros operon de ocuerdo con la sefiol enviodo por el panel de prioridodes
’romondo en cuen’ro Io presién de operacién c1 fin de hocer posor el GNC por el bonco
de bojo, media y ol’ro presién segL'Jn corresponda, con el fin de reolizor el despocho CI
Ios vehiculos ou’romo’rores (usuorios fincles).

No es omiso mencionor que el médulo de olmocenomien’ro de GNC, 0| encon’rrorse
den’rro de uno MRU no permanece fijo, es decir, Ios cilindros deben rellenorse cuondo se
requiero, movilizondo Io MRU hocio uno es’rocién de Ilenodo (es’rocién modre).

La Table IV—2 mues’rra Ios coroc’ren’s’ricos principoles del médulo de olmocenomien’ro del
o “MRU Coyol":
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Tabla IV-2. Características del módulo de almacenamiento de la “MRU Coyol” 

Descripción TAG Año 
Fab. 

Capacid
ad en L 

Dimen-
siones 

Código 
de diseño 

Materiales 
de 

construc-
ción 

Tiempo 
de vida 

útil 

Sustancia 
manejada 

Estado 
físico de la 
sustancia 

Presión de 
prueba 

hidrostática 
bar 

Flujo de 
diseño y 

operación 

Presión de 
diseño y 

operación en 
kg/cm2 

Temperatura 
de diseño y 

operación en 
°C 

Sistemas 
de control, 

sistemas 
de 

seguridad 
y medios 

de 
contención 

Ubicación 

Min./Nomal/ 
Max. 

Min./Nomal/ 
Max. 

Min./Nomal/ 
Max. 

Cilindros de 
almacenamien
to de GNC 

Módulo de 
almacenamien
to 
(93 cilindros) 

---- 190 ------  ISO 9809-1 Placa de 
acero: 
acero 
inoxidable 

----- GNC Gaseoso 375  No aplica Presión de 
trabajo (bar) 
= 250 

Temperatura 
máxima (°C) 
= -20 – 60 

Válvulas de 
alivio de 
presión. 
Válvulas de 
relevo de 
presión 

Dentro del 
predio del 
proyecto 

Compresor Compresor ---- 1500 
RPM 

---- ISO 9809-
1:2010 

34CrMo4 ---- GNC Gaseoso 375  4,037 m3/h Presión de 
trabajo (bar) 
= 250 
 
Presión 
mínima de 
admisión 
(bar): 10 
 
Presión 
mínima de 
admisión 
(bar): 200 

Temperatura 
de diseño 
(°C) = -40 – 65 

----- Dentro del 
predio del 
proyecto 

Dispensadores Dispensadores  
(2 
dispensadores) 

--- Flujo 
promedi
o 70 
kg/min 

----- ---- ---- ---- GNC Gaseoso ---- 70 kg/min @ 
250 Bar 

Presión de 
Operación 
Máxima = 250 
bar 

---- Regulador 
de presión 
electico 
válvula de 
alivio, y 
manómetr
o. 

Dentro del 
predio del 
proyecto 
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Tabla lV-2. Caracfen’sficas del médulo de almacenamienfo de la “MRU Coyol"
Flujo de Presién de Temperaiura Sisiemas

. - disefio y de diser'lo y de control,. ., dlseno y . , . . . .Maienales Tlempo Esiado PreSIon de operacién ,_ en , en
. ., Afio Capacid Dimen- Cédigo de . Susiancia . prueba kg/cm2 °C de . . .Descnpcmn TAG . . _ de Vlda . fi5Ico de la . , . . UblcaCIonFab. ad en L slones de dlseno construc- filil manejada susiancia hIdrosiahca segundad

cién bar Min./" '/ Min./“ '1 Min./“ '1 y 4'
Max. Max. Max. de

coniencién
Cilindros de Médulo de —--— I90 ----- ISO 9809-1 Placa de —--— GNC Gaseoso 375 No aplica Presién de Temperatura Vélvulas de Dentro del
almacenamien almacenamien acero: Trabajo (bar) méxima (°C) alivio de predio del
to de GNC To acero = 250 = -20 — 60 presién. proyecfo

(93 cilindros) inoxidable Vélvulas de
relevo de
presién

Compresor Compresor —-— 1500 —-— ISO 9809— 34CrMo4 —-— GNC Gaseoso 375 4,037 m3/h Presién de Temperafura —-— Dentro del
RPM 122010 frabajo (bar) de disefio predio del

= 250 (°C] = —40 — 65 proyecfo

Presién
minima de
admisién
(bar): 10

Presién
minima de
admisién
(bar): 200

Dispensadores Dispensadores —-— Flujo —-— —-— —- —-— GNC Gaseoso —-— 70 kg/min @ Presién de -— Regulador Dentro del
(2 promedi 250 Bar Operacién de presién predio del
dispensadores) o 70 Maximo = 250 elecfico proyecfo

kg/min bar vélvula de
alivio, y
manémetr
o.
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IV.1.2 Procedimiento para el suministro de gas natural a vehículos 
 

El personal requerido para la operación de la “MRU Coyol” es de un máximo de 10 
personas: 8 despachadores, 1 administrador y 1 técnico de mantenimiento que 
trabajarán en turnos de 8 horas. 

La “MRU Coyol” es una instalación equipada técnicamente para suministrar GNCV a los 
vehículos, cumpliendo con todas las normas de seguridad establecidas a nivel nacional. 

 

IV.2 Condiciones de operación 
 

La “MRU Coyol” contempla dos unidades móviles de almacenamiento la cual los 
parámetros de operación vienen definidos por el fabricante, a través de sus manuales 
de operación, sin embargo, es indispensable recalcar que las condiciones operativas 
serán estrictamente establecidas por cada una de las fichas técnicas, a continuación, 
se presentan algunas para fácil relación. 

Tabla IV-3. Condiciones de Operación de la Estación de Compresión 

Técnicas Temperatura interna 293.15 °K (20 °C)  
Presión interna 250 Bar  

Ambientales 

Temperatura Ambiente 16.9 °C  
Velocidad del viento 10 Km/h  
Dirección del viento  22.5° NNE  
Humedad 0 - 10%  

 

Tabla IV-4. Condiciones Operativas de los dispensadores 

Técnicas Temperatura interna 298.15 °K (25 °C)   
Presión interna 250 Bar  

Ambientales 

Temperatura Ambiente 16.9 °C  
Velocidad del viento 10 Km/h  
Dirección del viento  22.5° NNE  
Humedad 0 - 10%  
Altitud 2135 m 

 

 
Tabla IV-5. Características de la instrumentación y control 

Dispositivo Descripción 
Tablero de Control  El tablero de control electrónico monitorea y controla 

el fluido eléctrico de los compresores en sus arranques, 
funcionamiento y paradas, y los sistemas de seguridad 
de los equipos. 

Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”enco ®

|V.1.2 Procedimienlo para el suminislro de gas natural a vehl'culos

El personal requerido para la operacion de la “MRU Coyol" es de un maximo de 10
personas: 8 despachadores, 1 adminis’rrador y 1 ’récnico de man’renimien’ro que
’rrabajaran en ’rurnos de 8 horas.

La “MRU Coyol" es una ins’ralacion equipada ’récnicamen’re para suminis’rrar GNCV a los
vehiculos, cumpliendo con ’rodas las normas de seguridad es’rablecidas a nivel nacional.

IV.2 Condiciones de operacién

La “MRU Coyol" con’rempla dos unidades moviles de almacenamien’ro la cual Ios
parame’rros de operacion vienen definidos por el fabrican’re, a ’rravés de sus manuales
de operacion, sin embargo, es indispensable recalcar que las condiciones opera’rivas
seran es’rric’ramen’re es’rablecidas por cada una de las fichas ’récnicas, a con’rinuacion,
se presen’ran algunas para facil relacion.

Tabla lV-3. Condiciones de Operacién de la Es’racién de Compresién
Técnicas Tempera’rura inlerna 293.15 °K (20 °C)

Presion inlerna 250 Bar
Tempera’rura Ambien’re 16.9 °C

Ambienlales Velocidad del vien’ro 10 Km/h
Direcoion del vien’ro 22.5° NNE
Humedad O — 10%

Tabla lV-4. Condiciones Operalivas de los dispensadores
Técnicas Tempera’rura inlerna 298.15 °K (25 °C)

Presion inlerna 250 Bar
Tempera’rura Ambien’re 16.9 °C
Velocidad del vien’ro 10 Km/h

Ambienlales Direcoion del vien’ro 22.5° NNE
Humedad O — 10%
Al’ri’rud 2135 m

Tabla lV-5. Caraclerl'slicas de la inslrumenlacién y control
Disposilivo Descripcién
Tablero de Con’rrol El ’rablero de oon’rrol elec’rronico moni’rorea y con’rrola

el fluido eléc’rrico de los compresores en sus arranques,
funcionamien’ro y paradas, y los sis’remas de seguridad
de los equipos.
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Tabla IV-5. Características de la instrumentación y control 
Dispositivo Descripción 
Compresores La línea de suministro y la salida del compresor 

cuentan con una válvula de cierre manual al igual 
que de un interruptor de corte de energía eléctrica  

Unidad de 
almacenamiento 

La batería normalmente cuenta con una válvula 
manual, una válvula de alivio por sobre presión. Cada 
batería estará provista de su manómetro, una válvula 
de bloqueo y purga y un rotulo visible que indica en 
psi la presión máxima de carga, una válvula de 
bloqueo que independizará cada cilindro. 
Adicionalmente cada cilindro cuenta con la fecha de 
fabricación y de servicio. A la salida del 
almacenamiento se instala una válvula de bloqueo 
servocomandada, que corta el suministro de GNC a 
los dispensadores cuando se accione el sistema de 
parada de emergencia  

Surtidores Tienen dispositivos que controlan electrónicamente el 
cierre y la apertura de las líneas de alimentación que 
vienen del almacenamiento. Además, cuentan con 
una válvula de exceso de flujo la cual corta la salida 
del gas, si llegase a haber una rotura. Las mangueras 
que incluyen estos equipos son flexibles y resistentes a 
la corrosión y al daño mecánico, y deberán estar 
soportadas sobre el surtidor para prevenir el exceso de 
doblamiento lo cual produce el desgaste. Los 
surtidores tendrán una válvula de bloqueo manual 
para cortar el suministro de GNV al surtidor.  

Extintores Instalados de acuerdo con la normatividad vigente . 
Se tienen 15 equipos de extintores del tipo Polvo 
Químico Seco (PQS):  4 de 50 kg, 4 de 4.5 kg y 7 de 6 
kg,  y 4 de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol” , con su 
debida señalética visible. En la Tabla IX-1 se indica la 
distribución de extintores de la “MRU Coyol”. 

 

Sistema de CCTV y datos:  

Esta área de la “MRU Coyol” cuenta con un sistema de datos tipo modem inalámbrico para 
comunicación con la MRU y un sistema de CCTV que incluye 2 cámaras, todo esto montado 
sobre postes de concreto 7,500kg compartidos con iluminación y comunicación alámbrica 
aérea acorde a los lineamientos técnicos en redes de telecomunicación. 

Señaletica:  

Para delimitar el área operativa se utilizan barriles para tránsito (con cinta reflejante) sujetos 
con cadenas para impedir el acceso de personas y vehículos. Se instalarán señalizaciones 
en las paredes, sobre los equipos MRU y señaléticas tipo móviles para las zonas de circulación 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Tabla lV-5. Caracierisficcls de la instrumeniacién y control
Disposiiivo Descripcién
Compresores Ld lined de suminis’rro y lo solidd del compresor

cuen’rdn con und lvuld de cierre mdnUdl dl igUdl
que de un in’rerrup’ror de cor’re de energid eléc’rricg

Uniddd de La bd’rerid normdlmen’re cuen’rd con und vdlvuld
dlmdcendmien’ro monuol, und lvuld de olivio por sobre presién. Cddd

bd’rerid es’rdrd provis’rd de su mdnéme’rro, und vdlvuld
de bloqueo y purgd y un ro’rulo visible que indico en
psi Id presién mdximd de Cdrgd, und vdlvuld de
bloqueo que independizord Cddd cilindro.
Adiciondlmen’re Cddd cilindro cuen’rd con Id fechd de
fdbricocién y de servicio. A Id solidd del
dlmdcendmien’ro se ins’rdld und vélvuld de bloqueo
servocomdndddd, que cor’rd el suminis’rro de GNC d
Ios dispensgdores CUdndo se dccione el sis’remd de
pdrddd de emergencid

Sur’ridores Tienen disposi’rivos que con’rroldn elec’rrénicomen’re el
cierre y lo dper’rurd de Ids lineds de dlimen’rdcién que
vienen del dlmdcendmien’ro. Ademds, cuen’rdn con
und vdlvuld de exceso de fIUjo id CUdl cor’rd Id solidd
del gds, si Ilegdse d hdber und ro’rurd. Lds monguerds
que incluyen es’ros equipos son flexibles y resis’ren’res CI
Id corrosién y dl ddfio mecdnico, y deberdn es’rdr
sopor’rddds sobre el sur’ridor pdrd prevenir el exceso de
dobldmien’ro Io cuol produce el desgds’re. Los
sur’ridores ’rendrdn und vdlvuld de bloqueo mdnUdl
pdrd cor’rdr el suminis’rro de GNV dl sur’ridor.

Ex’rin’rores Ins’rdlddos de dcuerdo con la normd’rividdd vigen’re .
Se ’rienen 15 equipos de ex’rin’rores del ’ripo Polvo
QUimico Seco (PQS): 4 de 50 kg, 4 de 4.5 kg y 7 de 6
kg, y 4 de 50 kg dis’rribuidos en lo “MRU Coyol" , con su
debidd sefidlé’rico visible. En Id Tdbld IX—i se indico Id
dis’rribucién de ex’rin’rores de lo “MRU Coyol”.

Sisfema de CCTV y dafos:

ESi'CI dred de lo “MRU Coyol" cuen’rd con un sis’remd de dd’ros ’ripo modem indlémbrico pdrd
comunicocién con la MRU y un sis’remd de CCTV que incluye 2 cdmdrds, ’rodo es’ro mon’rddo
sobre pos’res de concre’ro 7,500kg compdr’ridos con ilumindcién y comunicocién dlémbricg
déred dcorde Cl Ios linedmienios ’récnicos en redes de ’relecomunicocién.

Sefialefica:

Pdrd delimi’rdr el dred operd’rivo se U’riIiZdn bdrriles pdrd irdnsi’ro (con cin’rd reflejdnie) suje’ros
con oddends pdrd impedir el dcceso de personds y vehiculos. Se ins’rdldrdn sefidlizociones
en Ids poredes, sobre Ios equipos MRU y sefidlé’ricgs ’ripo méviles pdrd Ids zonds de circuldcién
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de buses. Todas las señaléticas seguirán las especificaciones según las Normas NOM-003-
SEGOB-2011 (Señales y avisos para protección civil. - Colores, formas y símbolos a utilizar) y la 
norma NOM-026-STPS-2008 (Colores y señales de seguridad e higiene, e identificación de 
riesgos por fluidos conducidos en tuberías.) 

 

En el Anexo A se incluye el plano de señalización. 

Sistema contra incendio:  

Se tienen 15 equipos de extintores del tipo Polvo Químico Seco (PQS):  4 de 50 kg, 4 de 
4.5 kg y 7 de 6 kg,  y 4 de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol” , con su debida señalética 
visible. Sustancias manejadas en el proceso 

 

La única sustancia que se empleará y que podría causar algún impacto al ambiente es 
el GNC, por ello se detallan sus características y propiedades. Ver Anexo B, Hoja de 
Seguridad. 

Tabla IV-6. Características Físicas y Químicas del GNC 

Producto Peso 
molecular 

Densidad 
relativa 

Punto de 
fusión/punto de 
congelación °C 

Punto de 
ebullición °C 

Límites inferior y 
superior de 

explosión/límite 
de 

inflamabilidad 

GNC 49.7 0,5540 -182 -165,5°C de 4,5% y más 
de 14,5% 

 

Tabla IV-7. Características Fisicoquímicas del GNC 
Nombre 

comercia
l 

Nombre 
técnico CAS Estado 

físico 
Tipo de 
envase 

Cantidad 
almacenada 

(m3) 

Cantida
d de 

Reporte 
(kg) 

CRETIB 
2 IDHL3 

(mg/m3) 

TLV4 

(mg/m3

) 

Uso 
final 

Uso 
sobrante R I 

Gas seco, 
Gas 

natural 
licuado, 

Gas 
natural 

comprimi
do, 

Liquefied 
Natural 

Gas 
(LNG). 

Gas 
Natural 

8006-
14-2 Gas 

Cilindros  
(93 

cilindros) 
en cada 

MRU 

5,366 m3 
(17,670 L) 
en cada 

MRU 

500 Kg 0 4 ---- ----- Distribución ------ 

1. CAS. - Chemical Abstract Service 
2. CRETIB. - Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Tóxico, Inflamable, Biológico-Infeccioso 
3. IDLH. - Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud (Inmedatly Dangerous of Life or Health) 
4. TLV. - Valor Límite de Umbral (Threshold Limit Value) 
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de buses. Todas las sefialéticas seguirdn las especificaciones segL'Jn las Normas NOM—OO3—
SEGOB—20l l (Sefiales y avisos para proteccién civil. — Colores, formas y simbolos a utilizar) y la
norma NOM—026—STP5—2008 (Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.)

En el Anexo A se incluye el plano de sefializacién.

Sistema contra incendio:

Se tienen l5 equipos de extintores del tipo Polvo Quimico Seco (PQS): 4 de 50 kg, 4 de
4.5 kg y 7 de 6 kg, y 4 de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol" , con su debida sefialética
visible. Sustancias manejadas en el proceso

La L’Jnica sustancia que se empleard y que podrl'a causar algL’Jn impacto al ambiente es
el GNC, por ello se detallcin sus caracteristicas y propiedades. Ver Anexo B, Hoja de
Seguridad.

Tabla IV-6. Caracterl'sticas Fisicas y Quimicas del GNC
Limites interior y

Punto de superior de
Peso Densidad ., Punto de ., , .Producto . tu5Ion/punto de . ., o explosron/llmlte

molecular relatlva ., o ebulllclon Ccongelaclon C de
inflamabilidad

a de 4,5% y masGNC 49.7 0,5540 —l82 465,5 C de 145%

Tabla IV-7. Caracterr'sticas Fisicoqur'micas del GNC
. Cantida CRETIB 4

Nombre Nombre Estado Tipo de Cantldad d de 2 |DHL3 TLV Uso Uso
comerCIa , . CAS . almacenada (mg/m3

tecnlco fl’srco envase Reporte (mg/m3) final sobranteI (m3) R | )(k9)
Gas seco,

Gas
natural
licuado, ..

Gas C'l'ggros 5,366 m3
natural . Gas 8006— Gas cilindros) ll 7’670 Ll 500 Kg 0 4 ———— ————— Distribucién ——————

compnml Natural 14—2 en cada
en cadado, MRU MRU

Liquefied
Natural

Gas
(LNG).

1. CAS. — Chemical Abstract Service
2. CRETIB. — Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable, Biolégico—lnfeccioso
3. IDLH. — Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud (lnmedatly Dangerous of Life or Health)
4. TLV. — Valor Limite de Umbral (Threshold Limit Value)
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Tabla IV-8. Sustancias peligrosas manejadas en la “MRU Coyol” 
Sustancia Capacidad de Almacenamiento Cantidad de reporte* 

GNC 1 MRU = 17,670 L (5,366  m3) (3,219.6 kg) 500 kg 
2 MRU = 35,340 L (10,732 m3) (6,439.2 kg) 

* Segundo Listados de Actividades Altamente Riesgosas publicados en el Diario Oficial de la Federación el 4 de mayo de 
1992 

El gas licuado de natural se utiliza en el sector industrial se utiliza en la generación de 
vapor, generación eléctrica, secado, industria de alimentos, fundición de metales, 
hornos, tratamientos térmicos, temple y recocido de metales y producción de 
petroquímicos entre muchos otros. En el sector comercial y doméstico se utiliza para la 
calefacción, aire acondicionado, preparación de alimentos, agua caliente y como 
combustible vehicular. 

Normalmente el transporte del gas natural se realiza a través de gasoductos desde el 
yacimiento hasta el lugar de destino. En caso de que no haya conducciones que 
comuniquen dos puntos, el transporte se realiza con barcos metaneros (o criogénicos). 

Las compañías distribuidoras de gas natural son las empresas dedicadas al transporte 
del gas natural desde la red de transporte a alta presión hasta los puntos de suministros 
de cada cliente. 

Al igual que pasa en el sector eléctrico, la distribuidora de gas presta servicio a través de 
la comercializadora que es quien tiene contacto directo con el cliente. Es decir, cada 
zona tiene asignada una distribuidora de gas, pero puedes cambiar libremente la 
compañía comercializadora. 

La “MRU Coyol”, se limita al Trasiego de GNC: es decir el trasvase de gas de un recipiente 
a otro mediante accesorios adecuados; el GNC no tienen características reactivas, 
corrosivas o radioactivas; sin embargo, es peligroso aspirar GNC, ya que en grandes 
cantidades puede provocar la muerte por asfixia. 

Para poder quemar GNC necesita estar mezclado con cierta cantidad de aire; si la 
mezcla tiene demasiado aire, no encenderá, y si la mezcla tiene demasiado gas 
tampoco encenderá. El gas se quema totalmente sin dejar residuos ni cenizas, no 
produce humo ni hollín, su llama es muy caliente; la temperatura o punto de inflamación 
ronda en -222°C. 

 

IV.2.1 Hojas de seguridad 
 

En el Anexo B se presenta la hoja de datos de seguridad de acuerdo con lo establecido 
en la Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la 
identificación y comunicación de Peligros y Riesgos por sustancias químicas peligrosas 
en los centros de trabajo para el Gas Natural. 
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Tabla lV-8. Susfancias peligrosas manejadas en la “MRU Coyol"
Susiancia Capacidad de Almacenamienio Caniidad de repofle“

1 MRU = 17,670 L (5,366 m3) (3,219.6 kg) 500 kg
2 MRU = 35,340 L (10,732 m3) (6,439.2 kg)

* Segundo Lisiados de Aciividades Aliamenie Riesgosas publicados en el Diario Oficial de la Federacién el 4 de mayo de
1992

GNC

El gas Iicuado de na’rural se u’riliza en el sec’ror indus’rrial se u’riliza en la generacion de
vapor, generacién eléc’rrica, secado, indus’rria de alimen’ros, fundicién de me’rales,
hornos, ’rra’ramien’ros ’rérmicos, ’remple y recocido de me’rales y produccion de
pe’rroquimicos en’rre muchos o’rros. En el sec’ror comercial y domés’rico se u’riliza para la
calefaccién, aire acondicionado, preparacion de alimen’ros, agua calien’re y como
combus’rible vehicular.

Normalmen’re el ’rranspor’re del gas na’rural se realiza a ’rravés de gasoduc’ros desde el
yacimien’ro has’ra el lugar de des’rino. En caso de que no haya conducciones que
comuniquen dos pun’ros, el ’rranspor’re se realiza con barcos me’raneros (o criogénicos).

Las compafiias dis’rribuidoras de gas na’rural son Ias empresas dedicadas a| ’rranspor’re
del gas na’rural desde la red de ’rranspor’re a al’ra presion has’ra Ios pun’ros de suminis’rros
de cada clien’re.

AI igual que pasa en el sec’ror eléc’rrico, Ia dis’rribuidora de gas pres’ra servicio a ’rravés de
la comercializadora que es quien ’riene con’rac’ro direc’ro con el clien’re. Es decir, cada
zona ’riene asignada una dis’rribuidora de gas, pero puedes cambiar libremen’re Ia
compafiia comercializadora.

La “MRU Coyol", se limi’ra a| Trasiego de GNC: es decir el ’rrasvase de gas de un recipien’re
a o’rro median’re accesorios adecuados; e| GNC no ’rienen carac’reris’ricas reac’rivas,
corrosivas o radioac’rivas; sin embargo, es peligroso aspirar GNC, ya que en grandes
can’ridades puede provocar |a muer’re por asfixia.

Para poder quemar GNC necesi’ra es’rar mezclado con cier’ra can’ridad de aire; si la
mezcla ’riene demasiado aire, no encendera, y si la mezcla ’riene demasiado gas
’rampoco encendera. El gas se quema ’ro’ralmen’re sin dejar residuos ni cenizas, no
produce humo ni hollin, su llama es muy calien’re; Ia ’rempera’rura o pun’ro de inflamacién
ronda en —222°C.

|V.2.1 Hojas de seguridad

En el Anexo B se presen’ra Ia hoja de da’ros de seguridad de acuerdo con 10 es’rablecido
en la Norma Oficial Mexicana NOM—018—STPS—2015, Sis’rema armonizado para la
iden’rificacién y comunicacion de Peligros y Riesgos por sus’rancias quimicas peligrosas
en Ios cen’rros de ’rrabajo para el Gas Na’rural.
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V. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
 

V.1 Clima 
 

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO), (2008) y su clasificación de ‘’Clima’’ (Koppen, modificado por García). El 
Clima presente en la zona de la “MRU Coyol” C (wo), el cual se caracteriza por ser 
templado-subhúmedo con una temperatura media anual entre 12°C y 18°C.  

Mapa V-1. Clima del de la zona donde se localiza la “MRU) Coyol”. 

La estación climatológica del Sistema Meteorológico Nacional (SMN) más cercana al 
predio y que se encuentra en operación es la 9029 (¡Error! No se encuentra el origen de 
la referencia. V-1) con el nombre de Gran Canal km 0.6+250 se ubica en el municipio de 
Gustavo A. Madero a un poco más de 1.16 km al Sur del Área de la zona donde se 
localiza la “MRU Coyol” y cuenta con los registros normales climatológicas desde el año 
1952 al 2017. 

Tabla V-1. Datos de la estación 90029 “Gran Canal 0.6+250” 

Clave Nombre Municipio Latitud 
Norte 

Latitud 
Oeste 

Altura 
(msnm) 

9029 Gran Canal Km 
0.6+250 

Gustavo A. 
Madero 

19.4767 -99.0914 2,239 

 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
y “Unidad Mévil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

V. DESCRIPCIéN DEL ENTORNO

V.1 Clima

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimienlo y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), (2008) y su clasificacién de ”Clima" (Koppen, modificado por Garcia). El
Clima presen’re en la zona de la “MRU Coyol" C (we), el cual se carac’reriza por ser
’remplado—sut'Jmedo con una ’rempera’rura media anual en’rre 12°C y 18°C.

Clima presenfe en la ubicacién de la a
"Unidad Mévil de Abasiecimienlo (MRU) Coyol" y

SIMBOLOGlA

Area del proyecto

11po de Clima: C (we)
-Temperatura media

anual en’rre
' 12° C y 18°C.

Mapa V-1. Clima del de la zona donde se localiza la “MRU) Coyol".

La es’racién clima’rolégica del Sis’rema Meleorolégico Nacional (SMN) mas cercana al
predio y que se encuen’rra en operacién es la 9029 “Error! No se encuenlra el origen de
la referencia. V—1) con el nombre de Gran Canal km 0.6+250 se Ubica en el municipio de
Gus’ravo A. Madero a un poco mas de 1.16 km al Sur del Area de la zona donde se
localiza la “MRU Coyol" y cuen’ra con los regis’rros normales clima’rolégicas desde el afio
1952 al 2017.

Tabla V-1. Dalos de la eslacién 90029 “Gran Canal 0.6+250"
. . . Lafilud Lafilud AlluraClave Nombre Munlclplo Norle Oesfe (msnm)

9029 Gran Canal Km Gus’ravo A. 19.4767 —99.0914 2,239
0.6+250 Madero
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V.1.1 Temperatura 
 

En la Tabla V-2 se puede observar la temperatura máxima, media, y mínima de Gustavo 
A.  Madero, donde se localiza la ''Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol''. La 
información antes mencionada proviene de la Estación 9029 del Servicio Meteorológico 
Nacional. 

Tabla V-2. Temperatura máxima, media y mínima 
Temperatura máxima, media y mínima 

Temperatura máxima normal 
T °C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Máxima 
normal 23.3      25.0      27.6      28.2      28.3      26.2      24.6      24.6      24.5      24.5      24.2      22.9 

Máxima 
mensual 26.1      27.4      31.5      31.1      31.3      29.5      26.4      26.3      27.2      26.8      27.9      25.4 

Año de 
máxima 1989                                              1994 1991 1983    1983 1983   1980 1986 1987   1994 1994 1987 

Máxima 
diaria 30.0      31.0      34.0      35.0      36.5      35.0      30.0      29.5      30.0      30.5      31.0      29.0 

Fecha 
máxima 

diaria 

29/1
979   

26/1
984   

06/1
991   

22/1
983   

02/1
983   

08/1
989   

17/1
989   

19/1
981   

29/1
982   

19/1
993   

27/1
994   

23/1
990 

Años con 
datos 27                                                         29 30    29   29    30     30    29 30   29   29   27 

Temperatura media 
T °C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Normal 13.9      15.4      17.8      19.1      20.0      19.3      18.2      18.3      18.1      17.2      15.8      14.2      
Años con 

datos 27                                                                   29   30   29   29 30    30 29 30 29 29 27 

Temperatura mínima 
T °C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Mínima 
normal 4.5       5.9       8.1      10.1      11.6      12.4      11.9      11.9      11.8       9.9       7.4       5.5 

Mínima 
mensual 1.3       2.7       6.0       7.5      10.2       8.4      10.9      10.7       9.9       7.3       5.9       3.1 

Año de 
mínima 1996                                       1976 1989   1971 1992     1990 1994 2000   1975   1987   1975   1975 

Mínima 
diaria -5.0     -3.0       0.0       2.0       7.0       5.5       7.5       8.0       3.0       1.5      -3.0      -

1.0 
Fecha 

mínima 
diaria 

12/1
973   

25/1
976   

10/1
989   

12/1
971   

23/1
976   

05/1
990   

14/1
974   

24/2
000   

25/1
975   

26/1
999   

27/1
974   

18/1
980 

Años con 
datos 27                                                      29   30     29 29   30    30    29   30    29   29   27 
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V.1.1 Temperatura

En la Tabla V—2 se puede observar la ’rempera’rura mdxima, media, y minima de Gus’ravo
A. Madero, donde se localiza la "Unid Movil de Abas’recimien’ro (MRU) Coyol". La
informacién an’res mencionada proviene de la Es’racién 9029 del Servicio Meleorolégico
Nacional.

Tabla V-2. Temperalura maxima, media y minima
Temperalura maxima, media y minima

Temperatura méxima normal
T°C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Max'm“ 23.3 25.0 27.6 28.2 28.3 26.2 24.6 24.6 24.5 24.5 24.2 22.9
normal

Max'm“ 26.1 27.4 31.5 31.1 31.3 29.5 26.4 26.3 27.2 26.8 27.9 25.4
mensual
Afio de, . 1989 1994 1991 1983 1983 1983 1980 1986 1987 1994 1994 1987
max1ma

Mgz'r'i‘g“ 30.0 31.0 34.0 35.0 36.5 35.0 30.0 29.5 30.0 30.5 31.0 29.0
Fechamaxima 29/1 26/1 06/1 22/1 02/1 08/1 17/1 19/1 29/1 19/1 27/1 23/1
diam 979 984 991 983 983 989 989 981 982 993 994 990

Arm °°" 27 29 30 29 29 30 30 29 30 29 29 27
dalos

Temperatura media
T°C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Normal 13.9 15.4 17.8 19.1 20.0 19.3 18.2 18.3 18.1 17.2 15.8 14.2
An“ °°" 27 29 30 29 29 30 30 29 30 29 29 27

dalos
Tem eralura minima

T°C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

M'"'"‘° 4.5 5.9 8.1 10.1 11.6 12.4 11.9 11.9 11.8 9.9 7.4 5.5
normal

M"“”‘° 1.3 2.7 6.0 7.5 10.2 8.4 10.9 10.7 9.9 7.3 5.9 3.1
mensual
Afio de,. 1996 1976 1989 1971 1992 1990 1994 2000 1975 1987 1975 1975
mInIma

M'.""T‘° -5.0 -3.0 0.0 2.0 7.0 5.5 7.5 8.0 3.0 1.5 -3.0 '
dIarIa 1.0
Fechaminim 12/1 25/1 10/1 12/1 23/1 05/1 14/1 24/2 25/1 26/1 27/1 18/1
diam 973 976 989 971 976 990 974 000 975 999 974 980

An“ °°" 27 29 30 29 29 30 30 29 30 29 29 27
dalos
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V.1.2 Velocidad y dirección de viento 
 

En la Tabla V-3 se encuentra la velocidad de viento en la Alcaldía Gustavo A.  Madero, 
donde se localiza la ''MRU Coyol''.  

Tabla V-3. Velocidad del viento 
Parámetro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Velocidad 
del viento 

(Km/h) 
9.1 10.3 10.5 11.9 13.2 11.9 11.6 12.3 12.1 10.9 10.2 8.5 

 

V.1.3 Humedad relativa 
 

En la Tabla V-4 se muestra la humedad relativa en la Alcaldía Gustavo A.  Madero, donde 
se localiza la ''MRU Coyol''.  

Tabla V-4. Humedad relativa 
Parámetro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Humedad 
relativa 

(%) 
52 46 41 42 49 63 73 72 76 70 63 54 

 

V.1.4 Presión atmosférica 
 

En la Tabla V-5 se muestra la humedad relativa en la Alcaldía Gustavo A.  Madero, donde 
se localiza la ''MRU Coyol''.  

Tabla V-5. Presión atmosférica 
Parámetro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septie Octubre Nov Dic 

Presión atmosférica 
(hPa) 1020 1020 1018 1017 1017 1012 1015 1013 1012 1014 1016 1016 

 

V.2 Geología 
 

De acuerdo con la Información recabada por el Servicio Geológico Mexicano el área 
de la zona de la “MRU Coyol” está conformado por una litología Aluvial de la era 
‘’Cenozoica’’, periodo ‘’Cuaternario’’ y clave geológica Qho (al). 

No se presentan fallas o fracturas geológicas dentro de la “MRU Coyol”.  

mco ®

V.1.2 Velocidad y direccién de vienlo

Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad M6vil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

En la Tabla V—3 se encuen’rra la velocidad de vien’ro en la Alcaldia Gus’ravo A. Madero,
donde se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-3. Velocidad del vien’ro

Paramelro Enero Febrero Marzo Abril Mayo .lunio Julio Agosto Sepliembre Oclubre Noviembre Diciembre

Velocidad
del vienlo 9.1 10.3 10.5 11.9 13.2 11.9 11.6 12.3 12.1 10.9 10.2 8.5

(Km/h)

V.1.3 Humedad relativa

En la Tabla V—4 se mues’rra la humedad rela’riva en la Alcaldia Gus’ravo A. Madero, donde
se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-4. Humedad relafiva

Paramelro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoslo Sepliembre Oclubre Noviembre Diciembre

Humedad
relativa 52 46 41 42 49 63 73 72 76 70 63 54

(%)

V.1.4 Presién almosférica

En la Tabla V—5 se mues’rra la humedad rela’riva en la Alcaldia Gus’ravo A. Madero, donde
se localiza la "MRU Coyol".

Tabla V-5. Presién almosférica

Pardmelro Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio .lulio Agosto Seplie Oclubre Nov Dic

Presion almosférica
(hPa) 1020 1020 1018 1017 1017 1012 1015 1013 1012 1014 1016 1016

V.2 Geologia

De acuerdo con la lnformacién recabada por el Servicio Geolégico Mexicano el area
de la zona de la “MRU Coyol" es’ra conformado por una li’rologia Aluvial de la era
"Cenozoica", periodo ”Cua’rernario" y clave geolégica Qho (al).

No se presen’ran fallas o frac’ruras geolégicas den’rro de la “MRU Coyol".
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Mapa V-2 Geología donde se localiza la “MRU Coyol”. 

 

V.3 Geomorfología 
 

Con base a la Información recabada por el Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática (INEGI) El Sitio de la “MRU Coyol” se encuentra dentro de la Provincia Eje 
Neovolcánico con un sistema de topoforma de Sierra volcánica con estrato volcanes o 
estrato volcanes aislados (56.47%), Lomerío de basalto (30.37%), vaso lacustre de piso 
rocoso o cementado (12.73%) y Lomerío de basalto con mesetas (0.43%). 
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Geologic presente en la ubicacién de la a
"Unidad M6vil de Abasfecimienio (MRU) Coyol" w

,3
,4. Area del proyec’ro

-Roca: Sedimentar‘la
Litologl'a: Aluviol
Era: Cenozoico
Periodo: Cuofemario
Clave; Qho (cl)

Fallas geolégicas:
Sin presencia
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Mapa V-2 Geologic donde se localiza la “MRU Coyol".

V.3 Geomorfologia

Con base CI Io Informocién recobodo por el lnsfiiufo Nacional de Esiadisfica Geografl'cl
e lnforméfica (INEGI) El Si’rio de lo “MRU Coyol" se encuen’rro den’rro de lo Provincio Eje
Neovolcénico con un sis’remo de ’ropoformo de Sierra volcdnico con es’rro’ro volcones o
es’rro’ro volcones oislodos (56.47%), Lomerl'o de bosol’ro (30.37%), voso locus’rre de piso
rocoso o cemen’rodo (12.73%) y Lomerl'o de bosol’ro con mese’ros (0.43%).
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Mapa V-3. Geomorfología donde se localiza la “MRU Coyol” 

 

V.4 Tipo de suelos 
 

Con base con la Información recabada por el Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática (INEGI) en el Conjunto de Datos Vectorial Edafológico, Escala 1:250 000 
Serie II (Continuo Nacional), el Sitio de la “MRU Coyol” se caracteriza por un tipo de suelo 
de zonas urbanas. 
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Geomorfologl'a presenfe en la ubicclcién de la a
"Unidad Mévil de Abasfecimienio (MRU) Coyol" w

1 Area del proyec’ro

-Provincio:
Eje Neovolcénico

Sistemas de topoformas
-Estrofo volcanes
-Lomen'o de bosolto
-Voso lacusfre de
piso rocoso
-Lomen’o de bosolto
con mesetos

‘ MACRO LOCALIZACIéN

Mapa V-3. Geomorfologl'a donde se localiza la “MRU Coyol"

V.4 Tipo de suelos

Con base con la Informocién recobodo por el lnsfifuio Nacional de Esfadl'sficcl Geografl'cl
e lnformé’rica (INEGI) en el Conjunfo de Dafos Vectorial Edafolégico, Escala 1:250 000
Serie ll (Continua Nacioncll), el Si’rio de lo “MRU Coyol" se coroc’rerizo por un Tipo de suelo
de zonos urbonos.
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Mapa V-4 Edafología donde se localiza la “MRU Coyol”. 

V.5 Especies de flora y fauna 
 

V.5.1 Flora 
 

V.5.1.1 Musgos 
El Área de la “MRU Coyol” presenta dos especies de musgo Bryum argenteum y Tortula 
pagorum. De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.1.2 Helechos 
El Área de la “MRU Coyol”no presenta ninguna especie de helechos. 

 

V.5.1.3 Pastos, palmeras y parientes 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan veinte especies entre las cuales se 
encuentran Niña en barco (Tradescantia pallida, Zacate plumoso (Pennisetum villosum), 
Navajita rastrera (Bouteloua repens), Pasto (Sporobolus atrovirens), Lirio sudafricano de 
monte (Clivia miniata), Grama morada eurasiática (Echinochloa crus-galli), Barbas de 
indio (Chloris virgata), Navajita simple (Bouteloua simplex), Almejita lisa (Urochloa 
meziana), Took' su'uk(Setaria grisebachii), Banderilla (Bouteloua curtipendula),Agujilla 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad M6vil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

Geomorfologia presenle en la ubicacién de la @
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7 ' U ‘ g SIMBOLOGlA
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' MACROLOCALIZACIéN

Mapa V-4 Edafologia donde se localiza la “MRU Coyol”.

V.5 Especies de flora y fauna

V.5.1 Flora

V.5.1.1 Musgos
El Area de la “MRU Coyol" presen’ra dos especies de musgo Bryum argen’reum y Tor’rula
pagorum. De Ias cuales ninguna de ellas se encuen’rra identificada den’rro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

V.5.1.2 Helechos
El Area de la “MRU Coyol"no presen’ra ninguna especie de helechos.

V.5.1.3 Paslos, palmeras y parienles
Den’rro del area de la “MRU Coyol" se localizan vein’re especies en’rre Ias cuales se
encuen’rran Nifia en barco (Tradescan’ria pallida, Zaca’re plumoso (Pennise’rum villosum),
Navaji’ra ras’rrera (Bou’reloua repens), Pas’ro (Sporobolus a’rrovirens), Lirio sudafricano de
mon’re (Clivia minia’ra), Grama morada eurasid’rica (Echinochloa crus—galli), Barbas de
indio (Chloris virga’ra), Navaji’ra simple (Bou’reloua simplex), Almeji’ra lisa (Urochloa
meziana), Took' su'Uk(Se’raria grisebachii), Banderilla (Bou’reloua cur’ripendula),Anilla
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grande (Pseudoeriocoma eminens), Elsgras (Microchloa kunthii), Zacate gigante 
(Leptochloa dubia), Louisiella elephantipes, Zacate abrojo de la costa (Cenchrus 
spinifex), American fiveminute Grass (Tripogon spicatus), Pasto pampa (Cortaderia 
selloana), Purple love grass(Eragrostis pectinacea), y Lesser Canary Grass (Phalaris 
minor).De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. 

 

V.5.1.4 Magnolias, margaritas y parientes 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan doce especies de magnolias y margaritas 
de las cuales se reconocen al Tulipán moteado (Hibiscus rosa-sinensis), Diente de león 
(Taraxacum officinale), Cinco negritos (Lantana camara), Higuera (Ficus carica),  Niña 
en barco (Tradescantia pallida),  Abanico (Celosia argentea),  Falso brezo mexicano 
(Cuphea hyssopifolia), Hierba del golpe (Oenothera rosea),  Girasol (Helianthus annuus),  
Zacate plumoso (Pennisetum villosum),  Navajita rastrera (Bouteloua repens) y Pasto 
(Sporobolus atrovirens). De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro 
de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.2 Fauna 
México se encuentra ubicado en la zona de transición de dos regiones zoogeográficas; 
la neártica y la neotropical, el Área de la “MRU Coyol” se encuentra en la Alcaldía 
Gustavo A. Madero en la Ciudad de México. 
 
 
V.5.2.1 Mamíferos 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan una especie de mamífero identificada 
como Ardilla vientre rojo (Sciurus aureogaster). La cual no se encuentra identificada 
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.2.2 Reptiles 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan una especie identificada Culebra 
listonada de montaña cola corta (Thamnophis scaliger). La cual se encuentra 
identificada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.2.3 Anfibios 
El área de la “MRU Coyol”  no presenta ninguna especie de anfibios. 
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grande (Pseudoeriocoma eminens), Elsgras (Microchloa kunthii), Zacate gigante
(Leptochloa dubia), Louisiella elephantipes, Zacate abrojo de la costa (Cenchrus
spinifex), American fiveminute Grass (Tripogon spicatus), Pasto pampa (Cortaderia
selloana), Purple love grass(Eragrostis pectinacea), y Lesser Canary Grass (Phalaris
minor).De Ias cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la MOM-059-
SEMARNAT-2010.

V.5.1.4 Magnolias, margaritas y parientes
Dentro del area de la “MRU Coyol" se localizan doce especies de magnolias y margaritas
de Ias cuales se reconocen a| Tulipan moteado (Hibiscus rosa—sinensis), Diente de leon
(Taraxacum officinale), Cinco negritos (Lantana camara), Higuera (Ficus carica), Nina
en barco (Tradescantia pallida), Abanico (Celosia argentea), Falso brezo mexicano
(Cuphea hyssopifolia), Hierba del golpe (Oenothera rosea), Girasol (Helianthus annuus),
Zacate plumoso (Pennisetum villosum), Navajita rastrera (Bouteloua repens) y Pasto
(Sporobolus atrovirens). De Ias cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2 Fauna
México se encuentra ubicado en la zona de transicion de dos regiones zoogeograficas;
Ia neartica y la neotropical, el Area de la “MRU Coyol" se encuentra en la Alcaldia
Gustavo A. Madero en la Ciudad de México.

V.5.2.1 Mamiteros
Dentro del area de la “MRU Coyol" se localizan una especie de mamifero identificada
como Ardilla Vientre rojo (Sciurus aureogaster). La cual no se encuentra identificada
dentro de la NOM-O59-SEMARNAT-2010.

V.5.2.2 Reptiles
Dentro del area de la “MRU Coyol" se localizan una especie identificada Culebra
listonada de montana cola corta (Thamnophis scaliger). La cual se encuentra
identificada dentro de la NOM-O59-SEMARNAT-2010.

V.5.2.3 Antibios
El area de la “MRU Coyol" no presenta ninguna especie de anfibios.
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V.5.2.4 Arañas 
El área de la “MRU Coyol” no presenta ninguna especie de alacranes y/o arañas.   

 

V.5.2.5 Insectos 
Dentro del área de la “MRU Coyol”se localizan diez especies de insectos de las cuales se 
reconocen Abeja melífera europea (Apis mellifera), Polilla Bruja (Ascalapha odorata), 
Mariposa blanca de la Col (Leptophobia aripa), Mariposa sedosa verde mexicana 
(Callophrys xami), Catarina asiática (Harmonia axyridis), Mariposa pasionaria (Dione 
moneta), Chapulín diferencial (Melanoplus differentialis), Mariposa Almirante Rojo 
(Vanessa atalanta), Melissodes sphaeralceae, y Rayadora espinosa verde (Erythemis 
vesiculosa). De las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.2.6 Caracolas, almejas y pulpos 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan una especie identificada como Caracol 
europeo de jardín (Cornu aspersum). La cual no se encuentra identificada dentro de la 
NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.2.7 Camarones, cangrejos y parientes 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan una especie identificada como 
Cochinilla mediterránea (Armadillidium vulgare). La cual no se encuentra identificada 
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

V.5.2.8 Aves 
Dentro del área de la “MRU Coyol” se localizan veintiuna especies identificadas como 
Zanate mexicano (Quiscalus mexicanus), Tortolita Cola Larga (Columbina inca), Pinzón 
mexicano (Haemorhous mexicanus), Gorrión Doméstico (Passer domesticus), Perico 
Monje Argentino (Myiopsitta monachus), Paloma Doméstica (Columba livia), 
Cuicacoche Pico Curvo (Toxostoma curvirostre), Saltapared cola larga (Thryomanes 
bewickii), Rascador Viejita (Melozone fusca), Golondrina tijereta (Hirundo rustica), Colibrí 
pico ancho (Cynanthus latirostris), Colibrí berilo (Saucerottia beryllina), Jilguerito 
Dominico (Spinus psaltria), Mirlo primavera (Turdus migratorius), Mirlo dorso canela (Turdus 
rufopalliatus), Tordo Ojos Rojos (Molothrus aeneus), Sastrecillo (Psaltriparus minimus), 
Chorlo tildío (Charadrius vociferus), Paloma Alas Blancas (Zenaida asiatica), Paloma 
turca de collar (Streptopelia decaocto) y Carpintero mexicano (Dryobates scalaris). De 
las cuales ninguna de ellas se encuentra identificada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010. 

 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

V.5.2.4 Arafias
El dreo de lo “MRU Coyol" no presen’ro ninguno especie de olocrones y/o orofios.

V.5.2.5 Insectos
Den’rro del dreo de lo “MRU Coyol"se localizon diez especies de insec’ros de Ios cuoles se
reconocen Abejcl melifero europeo (Apis mellifero), Polillo Brujo (Ascolopho odoro’ro),
Moriposo blonco de lo Col (Lep’rophobio oripo), Moriposo sedoso verde mexicono
(Collophrys xomi), Co’rorino osid’rico (Hormonio oxyridis), Moriposo posionorio (Dione
mone’ro), ChopUII'n diferenciol (Melonoplus differenfiolis), Moriposo Almiron’re Rojo
(Vonesso o’rolon’ro), Melissodes sphoerolceoe, y Royodoro espinoso verde (Ery’rhemis
vesiculoso). De Ios cuoles ninguno de ellos se encuen’rro iden’rificodo den’rro de lo NOM-
059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.6 Caracolas, almejas y pulpos
Den’rro del dreo de lo “MRU Coyol" se locolizon uno especie iden’rificodo como Corocol
europeo de jordin (Cornu ospersum). Lo cuol no se encuen’rro iden’rificodo den’rro de lo
NOM-059-SEMARNAT-2010.

V.5.2.7 Camarones, cangrejos y parientes
Den’rro del dreo de lo “MRU Coyol" se localizon uno especie iden’rificodo como
Cochinillo medi’rerrdneo (Armodillidium vulgore). Lo cuol no se encuen’rro iden’rificodo
den’rro de lo NOM-O59-SEMARNAT-2010.

V.5.2.8 Aves
Den’rro del dreo de lo “MRU Coyol" se localizon vein’riuno especies iden’rificodos como
Zono’re mexicono (Quiscolus mexiconus), Tor’roli’ro Colo Largo (Columbine: inco), Pinzon
mexicono (Hoemorhous mexiconus), Gorrion Domés’rico (Passer domes’ricus), Perico
Monje Argen’rino (Myiopsi’r’ro monochus), Polomo Domés’rico (Columbo livio),
Cuicocoche Pico Curvo (Toxos’romo curviros’rre), Sol’ropored colo largo (Thryomones
bewickii), Roscodor Vieji’ro (Melozone fusco), Golondrino ’rijere’ro (Hirundo rus’rico), Colibri
pico oncho (Cynon’rhus Io’riros’rris), Colibri berilo (Soucero’r’rio beryllino), Jilgueri’ro
Dominico (Spinus psol’rrio), Mirlo primovero (Turdus migro’rorius), Mirlo dorso conelo (Turdus
rufopollio’rus), Tordo Ojos Rojos (Molo’rhrus oeneus), Sos’rrecillo (Psol’rriporus minimus),
Chorlo ’rildio (Chorodrius vociferus), Polomo Alos Bloncos (Zenoido osio’rico), Polomo
’rurco de collor (S’rrep’ropelio decooc’ro) y Corpin’rero mexicono (Dryobo’res scoloris). De
Ios cuoles ninguno de ellos se encuen’rro iden’rificodo den’rro de lo NOM-059-SEMARNAT-
2010.
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Tabla V-6 Fauna en riesgo que habita el área donde se localiza la “MRU Coyol” 
Orden Familia Genero Especie Subespecie Sinonimia Nombre 

común Distribución Categoría Método 

Reptiles 

Squamata Colubridae Thamnophis 
 scaliger   

culebra 
listonada de 

montaña 
cola corta 

Endémica A  

 

V.6 Susceptibilidad de la zona 
 

V.6.1 Terremotos (sismos) 
 

De acuerdo al Servicio Sismológico Nacional la República Mexicana se encuentra 
dividida en cuatro zonas sísmicas. La zona A donde no hay registros históricos de sismos 
en los últimos 80 años y no se esperan aceleraciones, B y C las cuales son zonas 
intermedias, donde se reportan sismos no tan frecuentes y la zona D zonas donde se han 
reportado grandes sismos históricos. 

La Ciudad de México y en la alcaldía Gustavo A. Madero se ubica dentro de la zona B, 
en donde se han reportado sismos no tan frecuentes los cuales se han sentido con 
carácter moderado. 

 

Mapa V-5. Susceptibilidad sísmica donde se localiza la “MRU Coyol” 
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Tabla V-6 Fauna en riesgo que habila el area donde se localiza la “MRU Coyol"
Orden Familia Genero Especie Subespecie Sinonimia 12:3: Dislribucién Calegorl'a Mélodo

Reptiles
culebra

Squamala Colubridae Thamnophis scaliger lisifigggcgge Endémica A

cola con‘a

v.6 Susceptibilidad de la zona

V.6.1 Terremolos (sismos)

De acuerdo al Servicio Sismolégico Nacional Ia RepL'Jblica Mexicana se encuen’rra
dividida en cua’rro zonas sismicas. La zona A donde no hay regis’rros his’réricos de sismos
en Ios L'Jl’rimos 80 afios y no se esperan aceleraciones, B y C Ias cuales son zonas
inlermedias, donde se repor’ran sismos no fan frecuen’res y la zona D zonas donde se han
repor’rado grandes sismos his’réricos.

La Ciudad de México y en la alcaldl'a Guslavo A. Madero se Ubica den’rro de la zona B,
en donde se han repor’rado sismos no ’ran frecuen’res Ios cuales se han sen’rido con
cardc’rer moderado.

Zonas sisimica presenle en la ubicacién de la
"Unidad M6vil de Abaslecimiem‘o (MRU) Coyol"

Mapa V-5. Susceplibilidad sismica donde se localiza la “MRU Coyol"
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V.6.2 Susceptibilidad de ladera 
 

La susceptibilidad de ladera para la Zona de la “MRU Coyol”, de acuerdo al Centro 
Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), 2020 es de grado muy bajo.  

 

Mapa V-6. Susceptibilidad de ladera donde se localiza la “MRU Coyol” 

 

V.6.3 Derrumbamiento o hundimiento 
 

Con base a la información de Hundimientos (Fenómenos Geológicos), en México, INEGI, 
2011 dentro de la Delegación Gustavo A. Madero, se han identificado zonas susceptibles 
a derrumbamientos o hundimientos con un grado moderado a excepción de la Colonia 
Unidad Habitacional la Esmeralda, Colonia San Juan de Aragón, Colonia La Malinche y 
Av. Congreso de la Unión donde se registra un grado de medio a alto.  
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V.6.2 Susceptibilidad de ladera

Lo susceptibilidod de lodero para la Zono de lo “MRU Coyol", de ocuerdo ol Cenlro
Nacional de Prevencién de Desaslres (CENAPRED), 2020 es de grodo muy bojo.
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Mapa V-6. Susceptibilidad de ladera donde se localiza la “MRU Coyol"

V.6.3 Derrumbamienlo o hundimienlo

Con base 0 lo informocion de Hundimienlos (Fenémenos Geolégicos), en México, INEGI,
2011 den’rro de lo Delegocion Gus’rovo A. Modero, se hon iden’rificodo zonos susceptibles
o derrumbomien’ros o hundimien’ros con un grodo moderodo o excepcion de lo Colonio
Unidod Hobi’rocionol lo Esmeroldo, Colonio Son Juan de Arogon, Colonio Lo Molinche y
Av. Congreso de lo Union donde se regis’rro un grodo de medio o ol’ro.
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Mapa V-7. Susceptibilidad de hundimiento donde se localiza la “MRU Coyol” 

 

V.6.4 Inundaciones 
La erosión del suelo para la Zona de la “MRU Coyol”, de acuerdo a la Comisión Nacional 
del Agua (CONAGUA) Clasificación de Inundabilidad bajo 5 niveles de peligro, 2020 es 
de grado de riesgo es muy alto/peligroso.  

 

Mapa V-8. Susceptibilidad de inundación donde se localiza la “MRU Coyol” 
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V.6.4 Inundaciones
Lo erosién del suelo para la Zono de lo “MRU Coyol", de ocuerdo o lo Comisién Nacional
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V.6.5 Pérdidas de suelo debido a la erosión 
 

La erosión del suelo para la Zona de la “Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol”, 
de acuerdo al Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED), 2020 es de 
grado extremo.  

 

Mapa V-9. Degradación física donde se localiza la “MRU Coyol”. 

 

V.6.6 Contaminación de las aguas superficiales debido a escurrimiento y erosión 
 

La Delegación Gustavo A. Madero pertenece a la Cuenca del Río Pánuco, Subcuenca 
del Río Moctezuma y del Lago de Texcoco y Zumpango (INEGI, 2010). Entre los ríos y 
escurrimientos más importantes se encuentran el Arroyo la Armella y la Mora, que tienen 
su origen en la Sierra de Guadalupe, bajan paralelamente por Cuautepec; se unen en 
el Arroyo La Rivera y desembocan en el Río San Felipe, el cual presenta una intersección 
con los ríos Tlalnepantla y de los Remedios.  

Este último es uno de los más importantes por su caudal y longitud, ya que cruza la 
delegación en forma transversal y parte del Estado de México. El Gran Canal se localiza 
en la zona de Aragón y cruza en dirección Suroeste–Noreste. 
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Mapa V-9. Degradacién fisica donde se Iocaliza la “MRU Coyol".

V.6.6 Contaminacién de las aguas superficiales debido a escurrimien’ro y erosién

Lo Delegocion Gus’rovo A. Modero per’renece o lo Cuenco del Rio Pdnuco, Subcuenco
del Rio Moc’rezumo y del Logo de Texcoco y Zumpongo (INEGI, 2010). En’rre Ios rios y
escurrimien’ros mos impor’ron’res se encuen’rron e| Arroyo Io Armellcr y lo Moro, que ’rienen
su origen en la Sierra de Guadalupe, bojcin porolelomen’re por Cuou’repec; se unen en
el Arroyo Lo Rivera y desembocon en el Rio Son Felipe, e| cuol presen’ro uno in’rerseccion
con Ios rios Tlolnepon’rlo y de Ios Remedios.

Es’re L'Jl’rimo es uno de Ios mos impor’ron’res por su coudol y longi’rud, ya que cruzo Io
delegocion en formo ’rronsversol y por’re del Es’rodo de México. El (3a Canal se locolizo
en lo zono de Arogon y cruzo en direccion Suroes’re—Nores’re.
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Estos cuerpos de agua están en un estado grave de contaminación, ya que las 
descargas de los drenajes y de las industrias son dirigidas a estos caudales. Respecto a 
Cuautepec, de los numerosos escurrimientos que existen sólo están presentes durante el 
año los ya mencionados, sin embargo, en tiempo de lluvias presentan un riesgo 
inminente para los habitantes de la zona, ya que han provocado inundaciones.  

 

V.6.7 Riesgos radiológicos 
 

En la zona donde se localiza la “MRU) Coyol”, no se presentan Riesgo radiológicos. 

 

V.6.8 Huracanes 
 

Por la ubicación de la Ciudad de México y la delegación Gustavo A. Madero dentro de 
la República Mexicana, este aspecto de los fenómenos geológicos resulta irrelevante en 
los efectos y consecuencias de manera directa. 

 

V.6.9 Inversión térmica 
 

La inversión térmica que registra en la alcaldía Gustavo A. Madero se puede presentar 
en cualquier etapa del año, sin embargo, son más frecuentes durante el invierno lo cual 
tiene como consecuencia el agravar la contaminación del aire en los meses de 
noviembre a febrero, etapa en la cual se restringen las actividades al aire libre.  

 

V.6.10   Niebla 
 

En la Tabla V-7 se muestra los niveles de niebla en la Alcaldía Gustavo A.  Madero, donde 
se localiza la ''MRU Coyol''.  

Tabla V-7. Niebla 
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Niebla 3.4 2.5 2.2 1.9 2.3 2.1 2.6 2.9 1.9 3.1 3.6 4.1 
Años con datos 52 53 55 54 54 55 55 54 55 54 53 52 
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Es’ros cuerpos de oguo es’ron en un es’rodo grove de con’rominocion, yo que Ios
descorgos de Ios drenojes y de Ios indus’rrios son dirigidos o es’ros coudoles. Respec’ro o
Cuou’repec, de Ios numerosos escurrimien’ros que exis’ren solo es’rdn presen’res duron’re el
ono Ios yo mencionodos, sin embargo, en ’riempo de Iluvios presen’ron un riesgo
inminen’re poro Ios hobi’ron’res de lo zono, yo que hon provocodo inundociones.

V.6.7 Riesgos radiolégicos

En Io zono donde se locolizo Io “MRU) Coyol", no se presen’ron Riesgo rodiolégicos.

V.6.8 Huracanes

Por Io Ubicocion de lo Ciudad de México y lo delegocion Gustavo A. Madero den’rro de
lo RepL’Jblico Mexicono, es’re ospec’ro de Ios fenomenos geologicos resul’ro irrelevon’re en
Ios efec’ros y consecuencios de monero direc’ro.

V.6.9 Inversién térmica

Lo inversion ’rérmico que regis’rro en lo olcoldio Gus’rovo A. Modero se puede presen’ror
en cuolquier e’ropo del ofio, sin emborgo, son mos frecuen’res duron’re el invierno Io cuol
’riene como consecuencio el ogrovor Io con’rominocion del oire en Ios meses de
noviembre (31 febrero, e’ropo en lo cuol se res’rringen Ios oc’rividodes ol oire libre.

V.6.10 Niebla

En la Toblo V—7 se mues’rro |os niveles de nieblo en lo Alcoldio Gus’rovo A. Modero, donde
se locolizo Io "MRU Coyol".

Tabla V-7. Niebla
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Niebla 3.4 2.5 2.2 1.9 2.3 2.] 2.6 2.9 1.9 3.1 3.6 4.1

Afios con dates 52 53 55 54 54 55 55 54 55 54 53 52
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V.7 Historial Epidémico y endémico 
  

En la Tabla V-8 se listan las pandemias en los últimos 10 años. 

 

 

V.8 Zonas vulnerables de Población 
 

En la Tabla V.9 y el mapa V.10 se indican los giros o actividades desarrolladas por terceros 
en torno al Proyecto “MRU Coyol” son los siguientes: 

 
Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Patio Metrobus Coyol Metro 51 m 
CDT Chedraui Eduardo Molina Centro Comercial 52 m 
Toks Eduardo Molina Restaurante 64 m 
CHEBA Bar 100 m 
Taquería Arandas Taquería 120 m 
CENFES Centro para el Fomento de la 

Educación y Salud de los Operarios 
del Transporte Público 

160 m 

Burger King  Restaurante 170 m 
Servicio Eléctrico Automotriz  Automotriz  200 m 
Puga Burger Restaurante 220 m 
Gas natural fenosa  Servicio de distribución 489.20 
Tarjetas para toda ocasión Imprenta 491.54 
Club de cruceros internacional Estancia de granjas  484.55 
Cochinita jarocha Restaurante 470.95 
Cremería  Tienda de abarrotes 464.68 
Las espadas de los primos  Restaurante 431.84 

Tabla V-8. Pandemias de los últimos 10 años . 
No. Eventos Duración Patógeno Origen Expansión Tipo Muertes 
1 Epidemia 

de virus del 
Zika 

2015 - 
2016 

Virus del 
Zika 

 Mundial Epidemia 4.030 

2 Epidemia 
de 

dengue 
de 2019 

2019 - 
presente 

Dengue Bangladés Mundial Epidemia 3.930 

3 Pandemia 
de COVID-

19 

2019 - 
presente 

SARS-
CoV-2 

China Mundial Pandemia 6.000.000 
+ 

enco
V.7

® Esfudio de Riesgo Ambienial de Operccién

Historicl Epidémico y endémico

En Ic clc V—8 se lis’rcn Ics pcndemics en Ios L'JI’rimos 10 cfios.

Tabla V-8. Pcndemics de los filfimos 10 cfios .

“Unidad Mévil de Abcsfecimien’ro (MRU) Coyol”

No. Evenios Duracién Paiégeno Origen Expansién Tipo Mueries
i Egidemic 2015 — Virus del Mundicl Egidemic 4.030

de virus del 2016 Zikc
M

2 Egidemic 2019 — Dencue Bcnclcdés Mundicl Epidemic 3.930
Q presen’re

dengue
de 2019

3 Pcndemic 2019 — SARS— Chinc Mundicl Pandemic 6.000.000
de COVID— presen’re CoV—2 +

Q

V.8 Zoncs vulnerables de Poblccién

En |c clc v.9 y el mcpc V.i 0 se indiccn Ios giros o cc’rividcdes descrrollcdcs por ’rerceros
en ’rorno cl Proyec’ro “MRU Coyol" son Ios siguien’res:

Tabla V-9. Giros y/o ccfividcdes ue se descrrollcn en el eniorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro Dls’rancm
(m)

Pc’rio Me’rrobus Coyol Me’rro 51 m
CDT Chedrcui Educrdo Molinc Cen’rro Comercicl 52 m
Toks Educrdo Molinc Res’rcurcn’re 64 m
CHEBA Bcr 100 m
cueric Arcndcs cueric 120 m
CENFES Cen’rro pcrc el Fomen’ro de Ic 160 m

Educccién y Sclud de Ios Opercrios
del Trcnspor’re PL’Jblico

Burger King Res’rcurcn’re 170 m
Servicio Eléc’rrico Au’romo’rriz Au’romo’rriz 200 m
Pugc Burger Res’rcurcn’re 220 m
Gcs nc’rurcl fenosc Servicio de dis’rribucién 489.20
Tcrje’rcs pcrc ’rodc occsién Impren’rc 491.54
Club de cruceros in’rernccioncl Es’rcncic de grcnjcs 484.55
Cochini’rc jcrochc Res’rcurcn’re 470.95
Cremeric Tiendc de cbcrro’res 464.68
Lcs espcdcs de Ios primos Res’rcurcn’re 431.84
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Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Logitel  Teléfono público 416.69 
Abarrotes los 3 gallos Tienda de abarrotes 372.76 
Tamales quiroga Tienda de tamales 329.55 
Escuela primaria ‘’Tezozomoc’’ Educación 451.13 
Jardín de Niños ‘’República de 
Uruguay’’ 

Educación 448.34 

Sppeddy ingeering biker  Taller de reparación de motos 438.25 
SPAR Agencia de marketing 399.48 
Leeisa Laboratorio y Electrónica 
Industrial S.A de C.V 

Electrónica 350.13 

Malla trampolín  Fábrica 329.30 
Tornillos y Herramientas  Ferretería 299.30 
Abarrotes Bethel Tienda de abarrotes 256.43 
Farmacia Epsilon  Farmacia  230.89 
Servicio Cometa  Taller de reparación de automóviles 199.77 
Captación Eduardo Molina del 
Interceptor Oriente 

Oficinas de empresa 131.71 

Patio Metrobus Coyol  Oficinas de empresa 60.19 
Muebles Molina Tienda de artículos para el hogar  456.62 
Electromecánico Martínez  Taller de reparación de automóviles 486.96 
Flex print  Imprenta 434.07 
NuMini Tienda infantil 464.38 
La cocina de la sazón  Restaurante 478.08 
Publi Mich it  Comercio 468.57 
Los amigos Restaurante 493.35 
Quesadillas  Restaurante 470.25 
Parroquia de Santa Irene Virgen y 
Mártir  

Iglesia 357.08 

Papelería Tere Papelería 333.82 
Parrillas 1997 Boutique 288.50 
Impresos romero Imprenta 229.16 
Chacharitas Quiquis Accesorios 188.62 
Tienda ‘’As’’ Tienda de abarrotes 223.68 
Marsie Pizzas Restaurante 237.36 
Farmacias Salud Farmacias 188.03 
Servicios de Administración 
Jurídicos S.C. 

Abogados 249.31 

Escuela primaria ‘’Heroica 
Veracruz’’ 

Educación 455.26 

Jardín de niños ‘’Ramona 
Martínez Arcos’’ 

Educación 360.68 

Escuela Secundaria Diurna No. 
176 

Educación 319.78 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlcll de Operacién
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Tabla V-9. Giros y/o ac’rividades ue se desarrollan en el enlorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro Dlslancm“
(m)

Logi’rel Teléfono pL’Jblico 416.69
Abarro’res Ios 3 gallos Tienda de abarro’res 372.76
Tamales quiroga Tienda de ’ramales 329.55
Escuela primaria "Tezozomoc" Educacion 451.13
Jardin de Nifios ”RepL'Jblica de Educacion 448.34
Uruguay"
Sppeddy ingeering biker Taller de reparacion de mo’ros 438.25
SPAR Agencia de marke’ring 399.48
Leeisa Labora’rorio y Elec’rronica Elec’rronica 350.13
Indus’rrial S.A de C.V
Malla ’rrampolin Fabrica 329.30
Tornillos y Herramien’ras Ferre’rerl'a 299.30
Abarro’res Be’rhel Tienda de abarro’res 256.43
Farmacia Epsilon Farmacia 230.89
Servicio Come’ra Taller de reparacion de aU’romoviles 199.77
Cap’racion Eduardo Molina del Oficinas de empresa 131.71
ln’rercep’ror Orien’re
Pa’rio Melrobus Coyol Oficinas de empresa 60.19
Muebles Molina Tienda de ar’rl'culos para el hogar 456.62
Elec’rromecanico Marlinez Taller de reparacion de aU’romoviles 486.96
Flex prin’r Impren’ra 434.07
NUMini Tienda infan’ril 464.38
La cocina de la sazon Res’rauran’re 478.08
Publi Mich i’r Comercio 468.57
Los amigos Res’rauran’re 493.35
Quesadillas Res’rauran’re 470.25
Parroquia de San’ra Irene Virgen y lglesia 357.08
Marlir
Papeleria Tere Papeleria 333.82
Parrillas 1997 Bou’rique 288.50
Impresos romero Impren’ra 229.16
Chachari’ras Quiquis Accesorios 188.62
Tienda "As” Tienda de abarro’res 223.68
Marsie Pizzas Res’rauran’re 237.36
Farmacias Salud Farmacias 188.03
Servicios de Adminis’rracion Abogados 249.31
Juridicos S.C.
Escuela primaria ”Heroica Educacion 455.26
Veracruz”
Jardin de ninos ”Ramona Educacion 360.68
Marlinez Arcos"
Escuela Secundaria Diurna No. Educacion 319.78
176
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Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Modulo de seguridad 2 ‘’El 
Coyol’’ 

Oficina de gobierno local 
 

282.03 

Distribuidor autorizado de agua 
Bonafont 

Tienda de alimentación 266.99 

Artes Rodriguez  Herrería y Alumunio 124.59 
HOP México Gimnasio 212.99 
Miscelánea las termitas  Tienda de abarrotes  295.29 
La pape Papelería  281.90 
Nimesh Kawinda 
 

Hotel  372.85 

SACMEX Hidroneumáticos  Tienda de automóviles  470.26 
Escuela Diurna No. 215 Educación 385.47 
Escuela primaria ‘’Anastasio 
Gaona Durán’’ 

Educación 366.87 

Jardín de Niños Organización 
mundial  

Educación 366.76 

Unidad Residencial Plaza Oriente Unidad habitacional 290.71 
Centro Comercial ‘’Eduardo 
Molina’’ 

Centro comercial 128.14 

Cenfes AC Asociación u organización 105.05 
Módulo de Bienestar Social 
Nuevos Horizontes 

Centro del cuidado de iguanas “Jesús 
Razo” 

407.15 

Abarrotes don Yofo Tienda de abarrotes 431.38 
Partypards Oficinas de empresas 426.13 
Embai Asesor 467.89 
Abarrotes Alicia y Gabriel  Tienda de abarrotes 368.72 
La Ventanita del 7 Tienda de abarrotes 324.92 
Hamburguesas Maquina de 
Fuego 

Restaurante 377.93 

Jugos de Naranja Restaurante 386.21 
Gimnasio Salvador Diaz Mirón Gimnasio 315.14 
Centro deportivo Luiggy Gimnasio 325.73 
Parque recreativo Parque recreativo 375.13 
Gym vital Gimnasio 482.32 
Biomaussan Arágon la Villa Distribuidor de comestibles 463.14 
MB Línea 5 Línea del metro 432.99 
Lavado de autos Lalo  Autolavado 407.26 
Oxxo Tienda de abarrotes 408.15 
La Suerte Café Restaurante 404.84 
Casa de Oración 5ta. Apostólica  Iglesia 398.29 
Multinivel del 3er espacio  Comercio 347.32 
Costurera Costurera 337.94 
Tacos el nene  Restaurante 437.14 

Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Movil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”enco ®

Tabla V-9. Giros y/o ac’rividades ue se desarrollan en el enlorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro Dls’rancm
(m)

Modulo de seguridad 2 "El Oficina de gobierno local 282.03
Coyol”
Dis’rribuidor au’rorizado de agua Tienda de alimen’racién 266.99
Bonafon’r
Ar’res Rodriguez Herreria y Alumunio 124.59
HOP Mexico Gimnasio 212.99
Miscelanea las ’rermi’ras Tienda de abarro’res 295.29
La pape Papeleria 281.90
Nimesh Kawinda Ho’rel 372.85

SACMEX Hidroneuma’ricos Tienda de au’roméviles 470.26
Escuela Diurna No. 215 Educacién 385.47
Escuela primaria ”Anas’rasio Educacién 366.87
Gaona Duran"
Jardin de Nifios Organizacién Educacién 366.76
mundial
Unidad Residencial Plaza Orien’re Unidad habi’racional 290.71
Cen’rro Comercial ”Eduardo Cen’rro comercial 128.14
Molina”
Cenfes AC Asociacién U organizacién 105.05
Médulo de Bienes’rar Social Cen’rro del cuidado de iguanas “JeSL'Js 407.15
Nuevos Horizon’res Razo"
Abarro’res don Yofo Tienda de abarro’res 431.38
Par’rypards Oficinas de empresas 426.13
Embai Asesor 467.89
Abarro’res Alicia y Gabriel Tienda de abarro’res 368.72
La Ven’rani’ra del 7 Tienda de abarro’res 324.92
Hamburguesas Maquina de Res’rauran’re 377.93
Fuego
Jugos de Naranja Res’rauran’re 386.21
Gimnasio Salvador Diaz Miran Gimnasio 315.14
Cen’rro depor’rivo Luiggy Gimnasio 325.73
Parque recrea’rivo Parque recrea’rivo 375.13
Gym vi’ral Gimnasio 482.32
Biomaussan Aragon la Villa Dis’rribuidor de comes’ribles 463.14
MB Linea 5 Linea del me’rro 432.99
Lavado de aU’ros Lalo AU’rolavado 407.26
Oxxo Tienda de abarro’res 408.15
La Suer’re Café Res’rauran’re 404.84
Casa de Oracién 5’ra. Apos’rélica lglesia 398.29
Mullinivel del 3er espacio Comercio 347.32
Cos’rurera Cos’rurera 337.94
Tacos el nene Res’rauran’re 437.14
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Tabla V-9. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Ghura Empresa de software 478.19 
Club de nutrición oriente 159  Restaurante 368.56 
Taller mecánico y laboratorio 
Víctor  

Taller mecánico  396.50 

Salón de fiestas Candy Kids Salón de fiestas 355.86 
Abarrotes los Olivos  Tienda de abarrotes 446.64 
Instituto Salvador Días Mirón  Educación 468.08 
Escuela primaria Dr. Carlos Bauer Educación 492.30 
Escuela Secundaria diurna No. 
146 

Educación  396.81 

Carpintería y barniz Brena  Carpintería  336.75 
Videojuegos MicroTerm  Tienda de videojuegos  220.11 
Casa de Adultos mayores Casa de descanso 217.38 
Miscelánea la providencia  Tienda de abarrotes 251.03 
Abarrotes el Donis  Tienda de abarrotes 274.08 
Cheba  Bar 119.12 
Taquería Arandas  Restaurante 124.26 
Taquería Don Ampelio  Restaurante 266.74 
Antojitos mexicanos Restaurante 315.25 
Médica integral Dr. Aguilar  Centro médico 281.56 
Rincón Oaxaqueño Restaurante 453.68 
Burger mexicano Restaurante 405.18 
Huaraches y quesadillas Restaurante 493.63 
Telmex  Empresa de telefonía  297.44 

 

enco ®
Tabla V-9. Giros y/o ac’rividades
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ue se desarrollan en el enlorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro DlslanCIa“
(m)

Ghura Empresa de sof’rware 478.19
Club de nu’rricién orien’re 159 Res’rauran’re 368.56
Taller mecanico y labora’rorio Taller mecanico 396.50
Vicior
Salén de fies’ras Candy Kids Salén de fies’ras 355.86
Abarro’res Ios Olivos Tienda de abarro’res 446.64
Ins’ri’ru’ro Salvador Dias Mirén Educacién 468.08
Escuela primaria Dr. Carlos Bauer Educacién 492.30
Escuela Secundaria diurna No. Educacién 396.81
146
Carpin’reria y barniz Brena Carpin’reria 336.75
Videojuegos MicroTerm Tienda de videojuegos 220.1 1
Casa de Adul’ros mayores Casa de descanso 217.38
Miscelanea Ia providencia Tienda de abarro’res 251.03
Abarro’res el Donis Tienda de abarro’res 274.08
Cheba Bar 119.12
Taquerl'a Arandas Res’rauran’re 124.26
Taquerl'a Don Ampelio Res’rauran’re 266.74
An’roji’ros mexicanos Res’rauran’re 315.25
Médica in’regral Dr. Aguilar Cen’rro médico 281.56
Rincén Oaxaquefio Res’rauran’re 453.68
Burger mexicano Res’rauran’re 405.18
Huaraches y quesadillas Res’rauran’re 493.63
Telmex Empresa de ’relefonl'a 297.44
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Mapa V-10. Radio del entorno a 500 m de la “MRU Coyol” 

V.9 Componentes ambientales 
 

V.9.1.1 Cuerpos de agua 
 

Con base con la Información recabada por el Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática (INEGI), en el sitio de la “Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” se 
ha identificado  

 

V.9.1.1.1 Cuencas y subcuencas donde se localiza la “MRU Coyol” 
 

El área de la “MRU Coyol” se encuentran dentro de la cuenca R. Moctezuma, con 
subcuenca Pachuca-Cd. Mx, en la Región Hidrológica Pánuco. 

Tabla V-10. Cuencas y subcuencas donde se localiza la “MRU Coyol” 

Cuenca Subcuenca 
Área de la 

cuenca 
(Ha) 

Perímetro de 
la cuenca 

(Ha) 

R. 
Hidrológica 

R. Moctezuma Pachuca-Cd. 
Mx 3.715884 11.765178 Pánuco 

 

  

v.9 Componen’res ambien’rales

V.9.1.1 Cuerpos de agua

Esfudio de Riesgo Ambienicll de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Mapa V-10. Radio del eniorno a 500 m de la “MRU Coyol"

Con base con la Informocién recobodo por el lnsfifuio Nacional de Esfadl'sficcl Geografl'cl
e lnforméfica (INEGI), en el si’rio de lo “Unid Mévil de Abos’recimien’ro (MRU) Coyol” se
ha iden’rificodo

V.9.1.1.1 Cuencas y subcuencas donde se localiza la “MRU Coyol”

El drecI de lo “MRU Coyol" se encuen’rron den’rro de lo cuenco R. Moc’rezumo, con
subcuenco Pochuco—Cd. MX, en lo Regién Hidrolégico Pdnuco.

Tabla V-10. Cuenccls y subcuencas donde se localiza la “MRU Coyol"
Area de la Perl'mefro de R

Cuenca Subcuenca cuenca la cuenccl Hidrolé) ica

(Ha) (Ho) 9
R. Moc’rezumo POChmO'Cd' 3.715884 11.765178 Pdnuco

Pdgino 53 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 54 de 138 

V.9.1.2 Áreas naturales protegidas de carácter federal, estatal o municipal 
 

V.9.1.2.1 Acuífero de la “MRU Coyol” 
 

En el área de la “MRU Coyol” se encuentra el acuífero “Zona metropolitana de la Ciudad 
de México’’ 

Tabla V-11. Acuíferos donde se localiza la “MRU Coyol” 

Clave 
del 

acuífero 
Nombre del acuífero Disponibilidad Fecha 

D.O.F. Sobreexplotado 

Superficie 
del 

acuífero 
(Ha) 

1508 
Zona Metropolitana 

de la Ciudad de 
México 

Sin 
disponibilidad 17/09/2020 Si 148283.119 

 

Mapa V-11. Hidrología de la zona donde se localiza la “MRU Coyol” 
  

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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V.9.1.2 Areas nalurales prolegidas de caracler federal, eslalal o municipal

V.9.1.2.1 Acuffero de la “MRU Coyol”

En el area de la “MRU Coyol" se encuen’rra el acuifero “Zona me’rropoli’rana de la Ciudad
de México"

Tabla V-l 1. Acuiferos donde se localiza la “MRU Coyol”

Clave Fecha supgjae
del Nombre del acuifero Disponibilidad Sobreexplolado ,

, D.O.F. CICUIfel'Oacolfero
(Ha)

Zona Me’rropoli’rana Sin
1508 de la Ciudad de . . .. 17/09/2020 Si 148283.] 19, . dlsponlbllldadMeXIco

Hidrografia presenle en la ubicacién de la mco @
"Unidad Mévil de Abas’lecimien’lo (MRU) Coyol" y

' “‘4 ‘ SIMBOLOGlA
‘ 'f ! Area delproyecto

" Canal de agua:
En operacién

~. .7 5".» y ,- kn“. n A

Cuenca H:
Rl'o Moclezuma
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Mapa V-l 1. Hidrologl'a de la zona donde se localiza la “MRU Coyol"
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V.9.1.3 Áreas naturales protegidas de carácter federal y estatal 
 

V.9.1.3.1 Federal 
 

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO), 2015 cercano al área de la “MRU Coyol” se encuentra las Áreas Naturales 
Protegidas del Tepeyac a 2.153 km y Lago de Texcoco a 9.014 km. 

 
Mapa V-12 Áreas Naturales Protegidas Federales cercanos a la “MRU Coyol” 

V.9.1.3.2 Estatal 
 

Dentro de la Ciudad de México se distingue el Área Natural Protegida Sierra de 
Guadalupe a 1.695 km y la Ing. Gerardo Cruickshank García a 12.190 km.  

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

V.9.1.3 Areas nalurales prolegidas de caracler federal y eslalal

V.9.1.3.1 Federal

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimienlo y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 cercano a| area de la “MRU Coyol" se encuen’rra Ias Areas Na’rurales
Pro’regidas del Tepeyac a 2.153 km y Lago de Texcoco a 9.014 km.

A’reas Naturales Prolegldas cercanas mco @
a la ubicacién de la "Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol" w

SIMBOLOGlA
- Area del proyeclo
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am- .

Mapa V-12 Areas Nalurales Prolegidas Federales cercanos a la “MRU Coyol"

V.9.1.3.2 Eslalal

Den’rro de la CiUdad de México se dislingue el Area Na’rural Pro’regida Sierra de
Guadalupe a 1.695 km y la lng. Gerardo Cruickshank Garcl'a a 12.190 km.
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Mapa V-13. Áreas Naturales Protegidas cerca de la “MRU Coyol” 

V.9.1.4 Regiones hidrológicas prioritarias 
 

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO), 2015 cercano al área de la “MRU Coyol” se encuentra la Región Hidrológica 
Prioritaria Remanentes del complejo lacustre de la cuenca de México a 2.977 km.  

‘OIII'I Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Areas Nafurales Protegidas cercanas 0fl
a la ubicacién de la "Unidad Mévil de Abasfecimiento (MRU) Coyol" y

Coyol"

2 Area Natural Protegrdu Blahl

-Sierra de Guadalupe

‘ lng.Gerardo
Cruickshank Garcr’a

Mapa V-13. Areas Naturales Protegidas cerca de la “MRU Coyol"

V.9.1.4 Regiones hidrolégicas prioritarias

SIMBOLOGiA
3 Area del proyecto

"Untdad Mévll de
Abasrecimiento (MRU)

De ocuerdo con la Comisién Nacioncrl para el Conocimienfo y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 cercono al drea de lo “MRU Coyol" se encuen’rra Ia Regién Hidrolégiccr
Priori’raricr Remanenfes del complejo lacusfre de la cuenca de México a 2.977 km.
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Mapa V-14 Regiones Hidrológicas Prioritarias donde cercanas a MRU Coyol” 

 

V.9.1.5 Regiones terrestres prioritarias 
 

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO), 2015 la Región Terrestre Prioritaria más cercanas al proyecto se encuentran 
a 42.309 km con el nombre de Ajusco y a 40.533 Sierra Nevada.  
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Mapa V-14 Regiones Hidrolégicas Prioritarias donde cercanas a MRU Coyol"

V.9.1.5 Regiones terrestres prioritarias

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimienfo y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 la Regién Terres’rre Priori’raria mas cercanas al proyec’ro se encuen’rran
a 42.309 km con el nombre de Ajusco y a 40.533 Sierra Nevada.
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Mapa V-15. Regiones Terrestres Prioritarias cercanas a la “MRU Coyol” 
 

V.9.1.6 Áreas de importancia para la conservación de aves (AICA´s) 
 

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO), 2015 cercana al área de la “MRU Coyol” se ubica un área de Importancia 
para la Conservación de las Aves a 7.317 km la cual tiene el nombre de Lago de 
Texcoco.  
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Mapa V-15. Regiones Terresires Prioritarias cercanas a la “MRU Coyol"

V.9.1.6 Areas de importancia para la conservacién de aves (AICA's)

De acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimienfo y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015 cercana a| area de la “MRU Coyol" se Ubica un area de Impor’rancia
para la Conservacién de Ias Aves a 7.317 km Ia cual ’riene el nombre de Lago de
Texcoco.
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Mapa V-16. AICA cercanas a la “MRU Coyol” 
 

V.9.1.7 Sitios Ramsar 
 

De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO), 2015. Se encuentran un sitio RAMSAR cercana al área de la “MRU Coyol” 
Sierra Lacustre Ejidos Xochimilco y San Gregorio a 21.010 km.  

C0 IOIII" Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

a la ubicacién de la "Unidad M6vil de Abastecimienio (MRU) Coyol"
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Mapa V-16. AICA cercanas a la “MRU Coyol"

V.9.1.7 Sitios Ramsar

De ocuerdo con la Comisién Nocionol para el Conocimienfo y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), 2015. Se encuen’rran un si’rio RAMSAR cercono 0| dreo de lo “MRU Coyol"
Sierra Lacusfre Ejidos Xochimilco y San Gregorio (:1 21.010 km.
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Mapa V-17. Sitios RAMSAR cercanos a la “MRU Coyol” 
 

V.9.2 Infraestructura 
 

V.9.2.1 Vial 
 

V.9.2.1.1 Carreteras 
 

Con base al Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI), y la Red 
Nacional de Caminos 2020, cerca del área de la “MRU Coyol” se encuentra la Autopista 
Peñón Texcoco y el Anillo periférico. 

 

V.9.2.1.2 Vía férrea 
 

Con base al Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI), y la Red 
Nacional de Caminos 2020, se identifica una vía férrea que sirve como línea del metro. 
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Mapa V-17. Siiios RAMSAR cercanos a la “MRU Coyol"

V.9.2 Infraesiructura

V.9.2.1 Vial

V.9.2.1.1 Carreteras

Con bose 0| lnsfiiufo Nacional de Esfadl'sficcl Geografl'cl e lnforméfica (INEGI), y lo Red
Nacional de Caminos 2020, cerco del drea de lo “MRU Coyol" se encuen’rra Io AU’ropis’ro
Pefién Texcoco y el Anillo periférico.

V.9.2.1 .2 Via férrea

Con bose 0| lnsfiiufo Nacional de Esfadl'sficcl Geografl'cl e lnforméfica (INEGI), y lo Red
Nacional de Caminos 2020, se iden’rifico uno Vl'o férreo que sirve como lined del me’rro.
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Mapa V-18. Vialidades cercanas a la “MRU Coyol” 

V.9.2.2 Industria 
 

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI), dentro 
del área de la “MRU Coyol” no se localizan zonas industriales, por lo cual no se afecta 
ninguna de las infraestructuras que estas generan. La Zona Industrial más cercana se 
ubica a 1.43 km.  

“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”
C0 IOIII" Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién

Vialidades presents en la ubicacién de la a
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Mapa V-18. Vialidades cercanas a la “MRU Coyol"

V.9.2.2 Industria

De ocuerdo 0| lnsfiiufo Nacional de Esiadl'sfica Geografl'cl e lnforméfica (INEGI), den’rro
del drecl de lo “MRU Coyol" no se localizon zonos indus’rrioles, por lo cuol no se ofec’ro
ninguno de Ios infroes’rruc’ruros que es’ros generon. Lo Zono Indus’rriol més cercclno se
Ubico o 1.43 km.
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Mapa V-19. Industria cercana a la “MRU Coyol”. 

 

V.9.2.3 Uso de suelo 
 

Con base con la Información recabada por el Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática (INEGI), Serie VI (USyV, 2017), en el área de la “MRU Coyol” el uso de suelo 
es dado por Asentamientos humanos con las características que se desglosan a 
continuación.  

 
 

Tabla V-12. Características de Uso de Suelo y/o tipo de Vegetación 
cercana a la “MRU Coyol” 

Información Asentamientos Humanos 
Clave (uso del suelo y/o tipo de vegetación) AH 
Tipo de información Complementaria 
Grupo de vegetación Asentamientos Humanos 
Grupo de sistema agropecuario No aplicable 
Tipo de agricultura No aplicable   
Tipo de vegetación No aplicable 
Desarrollo de la vegetación  No aplicable 
Fase de vegetación secundaria Ninguno 
Clave de fotointerpretación AH 
Tipo de vegetación/Vegetación Secundaria Asentamientos Humanos 
Tipo de plantación No aplicable  
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Mapa V-19. Industria cercana a la “MRU Coyol".

V.9.2.3 Uso de suelo

Con base con la Informocién recobodcl por el lnsfifuio Nacional de Esfadl'sficcl Geografl'cl
e lnforméfica (INEGI), Serie VI (USyV, 2017), en el dreo de lo “MRU Coyol" el uso de suelo
es dado por Asen’romien’ros humonos con Ios coroc’reris’ricos que se desgloson c1
con’rinuocién.

Tabla V-‘|2. Caracfen’sficas de Uso de Suelo y/o ’ripo de Vegefacién
cercana a la “MRU Coyol"

Informacién Aseniamienios Humanos
Clave (uso del suelo y/o tipo de vegetacién) AH
Tipo de informacién Complementario
Grupo de vegetacién Asen’romien’ros Humanos
Grupo de sisiema agropecuario No oplicoble
Tipo de agriculture: No oplicoble
Tipo de vegeiacién No oplicoble
Desarrollo de la vegeiacién No oplicoble
Fase de vegetacién secundaria Ninguno
Clave de fofoinferprefacién AH
Tipo de vegetacién/Vegefacién Secundaria Asen’romien’ros Humanos
Tipo de planiacién No oplicoble
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Tabla V-12. Características de Uso de Suelo y/o tipo de Vegetación 
cercana a la “MRU Coyol” 

Información Asentamientos Humanos 
Tipo de cultivo 1 No aplicable  
Tipo de cultivo 2 No aplicable  
Otros No aplicable  
CUS No 

 

Mapa V-20. Uso de Suelo y Vegetación cercana a la “MRU Coyol” 

  

V.9.3 Zonas vulnerables entorno a la Instalación 
 

Con base al Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) las zonas 
vulnerables localizadas en torno a la “MRU Coyol”, se muestran a continuación: 
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Tabla V-‘|2. Caracfen’sficas de Uso de Suelo y/o ’ripo de Vegefacién
cercclna a la “MRU Coyol"

Informacién Aseniamienios Humanos
Tipo de cultivo 1 No oplicoble
Tipo de cultivo 2 No oplicoble
Ofros No oplicoble
CUS No

Uso de Suelo y Vegetacién presenfe en la ubicacién de la 3
"Unidad Mévil de Abasiecimienio (MRU) Coyol" y

3 Area delproyecto

Tipo de suelo:
Asentamientos
humanos

Mapa V-20. Uso de Suelo y Vegeiacién cercana a la “MRU Coyol"

V.9.3 Zonas vulnerables entorno a la Instalacién

Con bose 0| Cen’rro Nocionol de Prevencién de Desos’rres (CENAPRED) Ios zonos
vulnerables localizodos en ’rorno o lo “MRU Coyol", se mues’rron o con’rinuocién:
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Mapa V-21. Vulnerabilidad por bajas temperaturas en la “MRU Coyol” 

 

Mapa V-22. Vulnerabilidad por ciclones tropicales de la “MRU Coyol” 
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Mapa V-21. Vulnerabilidad por bajas temperatures en la “MRU Coyol"
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Mapa V-22. Vulnerabilidad por ciclones tropicales de la “MRU Coyol"
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Mapa V-23. Vulnerabilidad por granizo de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”. 
 

Mapa V-24. Vulnerabilidad por inundación de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”. 
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Mapa V-23. Vulnerabilidad por granizo de la zona donde se localize la “MRU Coyol".
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Mapa V-24. Vulnerabilidad por inundacién de la zona donde se localizcl la “MRU Coyol".
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Mapa V-25. Vulnerabilidad por nevadas en la zona donde se localiza la “MRU Coyol”. 
 

 
Mapa V-26. Vulnerabilidad por sequías de la zona donde se localiza la “MRU Coyol”. 
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Mapa V-25. Vulnerabilidad por nevadas en la zona donde se localiza la “MRU Coyol".
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Mapa V-26. Vulnerabilidad por sequias de la zona donde se localiza la “MRU Coyol".
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VI. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 
 

VI.1 Histórico de accidentes e incidentes en instalaciones similares 
 

El histórico de accidentes es una base de datos de los accidentes que han ocurrido en 
instalaciones similares a la que se está analizando, con ayuda de ella se puede llevar a 
cabo un Análisis Frecuencia de la periodicidad con la presentan los distintos tipos de 
accidentes, así como la búsqueda de los agentes que pudieron causar dichos eventos, 
revisando las condiciones de seguridad y operación en las instalaciones existentes, lo 
que nos lleva a mejorar sustancialmente los diseños y procedimientos de operación y 
seguridad. 

El Análisis Histórico de Accidentes es una herramienta de identificación de riesgos que 
hace uso de los datos recogidos del pasado de accidentes ocurridos en instalaciones 
similares y permite vislumbrar el potencial de riesgo que tiene la “MRU Coyol”. 

Sin embargo, en México la cultura de previsión de accidentes no ha alcanzado mecanismos 
que permitan tener trazabilidad sobre los distintos accidentes que ocurren, incluso la 
búsqueda de las causales no se realiza o se obvia, dificultando el Análisis del Histórico de 
Accidentes, sin embargo, hay estadísticas que indican que el mayor número de emergencias 
relacionadas con la liberación de sustancias altamente riesgosas, tienen que ver con el uso 
inadecuado del gas a nivel doméstico y se deben en mayor medida por la falta de 
mantenimiento en instalaciones y aparatos; en segunda instancia se tiene a la distribución 
del gas por parte de compañías quienes transportan el hidrocarburo por medio de 
autotanques (pipas) a domicilio. 

Consultando bases de datos de diversas fuentes, se ha detectado que es muy poca la 
información disponible respecto a accidentes ocurridos durante operaciones de suministro 
y/o manipulación de gas natural en Estaciones de Servicio. De acuerdo a ello, se presenta a 
continuación de detalle de un accidente ocurrido en una estación de llenado de 
contenedores, el cual, a pesar de no haber ocurrido en una estación de servicio, guarda 
cierta relación con el proyecto en evaluación. De igual manera se reafirma el compromiso 
por parte del promovente de reportar y asentar en bitácora de operación, la ocurrencia de 
estos eventos. 

Año Ciudad o 
País Instalación Sustancias 

involucradas Eventos Causa 

Nivel de 
afectación 

(componentes 
ambientales 

dañados) 

Acciones 
realizadas para 

su atención 

2012 San Miguel 
Xoxtla 

Contenedores 
con cilindros 
GNC 

Gas Natural Estallido/e 
incendio 

Falla en 
sistema de 
carga de 
tanques 
para 
transporte 

Emisión de 
partículas 
derivadas de la 
combustión de 
los 
contenedores 

Cierre de 
Válvulas de 
control, Extinción 
de incendio, 
Evacuación y 
ventilación 

Fuente: (Sánchez, Andrés; Agencia Reforma, 2012) Sánchez, Andrés; Agencia Reforma. (13 de Noviembre de 2012). Explota Gasera en 
Puebla y deja 3 personas heridas. . El Sur. Periodico de Guerrero. Recuperado el 05 de Septiembre de 2017, de 
http://suracapulco.mx/6/explota-gasera-en- puebla-y-deja-tres-personas-heridas/  
El análisis de este accidente ha sido tomado como referencia para el diseño del proyecto en evaluación, especialmente la adopción de 
sistemas de control y detección de desviaciones en el suministro de gas natural. 
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VI. ANALISIS Y EVALUACIéN DE RIESGOS

V|.1 His’rérico de occiden’res e inciden’res en insiolociones similores

El his’rorico de acciden’res es uno base de do’ros de los occidenles que hon ocurrido en
ins’rolociones similores o lo que se es’ro onolizondo, con oyUdo de ella se puede llevor a
cabo un Anolisis Frecuencia de lo periodicidod con la presen’ran Ios dislin’ros lipos de
occiden’res, asi como la bL’queda de los ogen’res que pudieron cousor dichos even’ros,
revisondo los condiciones de seguridod y operacion en los ins’rolociones exis’ren’res, lo
que nos llevo a mejoror sus’ronciolmen’re Ios disenos y procedimien’ros de operocion y
seguridad.

El Analisis His’rérico de Acciden’res es uno herromien’ro de iden’rificocion de riesgos que
hoce uso de los do’ros recogidos del posado de acciden’res ocurridos en ins’rolaciones
similares y permi’re vislumbror el po’renciol de riesgo que ’riene lo “MRU Coyol”.

Sin embargo, en Mexico lo cul’ruro de prevision de acciden’res no ha olconzodo meconismos
que permi’ron ’rener ’rrozobilidod sobre los dis’rin’ros occiden’res que ocurren, incluso lo
bL'quedo de los causoles no se realiza 0 se obvio, dificul’rando el Anolisis del His’rorico de
Acciden’res, sin embargo, hay es’rodl's’ricos que indicon que el mayor nL'Jmero de emergencios
relocionodos con la liberocion de sus’roncios ollomen’re riesgosos, ’rienen que ver con el uso
inodecuodo del gas a nivel domés’rico y se deben en mayor medido por lo fal’ro de
mon’renimien’ro en ins’rolociones y oporo’ros; en segundo ins’roncio se ’riene a lo dislribucion
del gos por por’re de companios quienes ’rronspor’ron el hidrocarburo por medio de
ou’ro’ronques (pipos) o domicilio.

Consul’rondo bases de do’ros de diversos fuen’res, se ha delec’rodo que es muy poco lo
informocion disponible respec’ro o acciden’res ocurridos duran’re operaciones de suminis’rro
y/o monipulocion de gos no’rurol en Es’rociones de Servicio. De ocuerdo o ello, se presen’ro o
con’rinuocion de de’rolle de un occiden’re ocurrido en una eslacion de Ilenodo de
con’renedores, el cuol, a pesor de no hober ocurrido en uno es’rocion de servicio, guordo
cier’ro relocion con el proyec’ro en evoluocion. De iguol monero se reofirmo el compromiso
por par’re del promoven’re de repor’rar y asen’ror en bi’rocora de operacion, lo ocurrencia de
es’ros even’ros.

Nivelde
. . afeclacién Acciones

_ Cludad o . , Suslancms .
Ano , lnslalacwn . Evenlos Causa (componenles realizadas para

Pals Involucradas . . ,
amblenlales su alenCIon

dafiados)
2012 San Miguel Conlenedores Gas Natural Eslollido/e Follo en Emisién de Cierre de

Xoxllo con cilindros incendio sislemo de porll’culos Vélvulos de
GNC cargo de derivodos de lo conlrol, Exlincion

lonques combustién de de incendio,
para los Evocuocién y
lronsporle conlenedores venlilocién

Fuenie: (Sénchez, Andrés: Agencio Reformo, 2012) Sénchez. Andrés; Agencio Reformo. (13 de Noviembre de 2012). Explolo Gosero en
Pueblo y dejo 3 personos heridos.
hllpzllsurocopulco.mx/6/explola—gosero—en— pueb|o—y—dejo—lres—personos—heridos/
El anallsls de esle occidenle ha sido lomado como referencio para el disefio del proyeclo en evoluocion, especiolmenle lo odopcion de
sislemos de conlrol y deleccién de desviociones en el suminislro de gas nolural.
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Estadísticamente, este tipo de sistemas de transportación de gas natural cuenta con un 
buen nivel de seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un accidente en este tipo de 
actividades se puede considerar relativamente mínima si se toma en cuenta la 
experiencia de la empresa, las condiciones de operación del proceso, y las medidas de 
seguridad que se adoptarán.  

Sin embargo, el manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por 
arriba de la cantidad de reporte, entrañan un alto riesgo de accidentes potenciales.  

El manejo y distribución de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo 
con lo señalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de 
la Federación del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos.  

Es necesario tener siempre presente que muchos accidentes se han producido en empresas 
que manejan todo tipo de productos, ocasionados generalmente por falta de conciencia, 
exceso de confianza o por descuido.  

La siguiente tabla se presenta los antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con 
el uso del gas natural. 

Tabla VI-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural 

Año Ciudad o 
País Instalación Sustancias 

involucradas Eventos Causa 

Nivel de 
afectación 

(componentes 
ambientales 

dañados) 

Acciones 
realizadas 

para su 
atención 

1994 USA Instalación 
base de 
recepción en 
tierra 

Gas Natural Explosión Se cambió el tanque 
contenedor debido a 
una fisura, el tanque 
nuevo tenía un defecto 
estaba hecho de bajo 
contenido de níquel y 
aleación de acero, el 
níquel es conocido que 
es susceptible a muy 
bajas temperaturas 

12:15 
hectáreas 
fueron 
afectadas 
severamente, 
invasión de 
nubes de 
vapor de gas 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos y 

servicios 
médicos. 

1964 Argelia Barco de 
Almacenaje 

Gas Natural Fugas e 
incendio 

Un rayo cayó sobre el 
elevador de 
ventilación delante de 
la nave, se liberó vapor 
y hubo una pequeña 
ignición 

Invasión de 
nubes de 
vapor de gas 

Purga de 
nitrógeno y 
aire sobre la 
línea vertical 
de la 
conexión. 

1965 Inglaterra Tanque de 
almacenaje 

Gas Natural Incendio Vapores generados 
durante el 
mantenimiento 

Invasión de 
nubes de 
vapor de gas 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos y 
servicios 
médicos 

1968 USA Tanque de 
almacenaje 

Gas Natural Explosión Accidente por un 
aislamiento 
inadecuado de presión 

Invasión por 
nubes de 
vapor de gas 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos y 
servicios 
médicos. 

1971 Italia Tanque de 
almacenaje 

Gas Natural Daños a 
la 
estructura 
del 
tanque 

“Roll-over” repentino 
incremento en la 
presión del tanque 

Invasión de gas 
en el ambiente 

Respuesta 
emergencias 

mco ® Estudio de Riesgo Ambiental de Operacién
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Estadlsticamente, este tipo de sistemas de transportacion de gas natural cuenta con un
buen nivel de seguridad. La posibilidad de ocurrencia de un accidente en este tipo de
actividades se puede considerar relativamente ml'nima si se toma en cuenta la
experiencia de la empresa, las condiciones de operacion del proceso, y las medidas de
seguridad que se adoptaran.

Sin embargo, e| manejo de gas natural, y de hidrocarburos en general en cantidades por
arriba de la cantidad de reporte, entranan un alto riesgo de accidentes potenciales.

El manejo y distribucion de gas natural se considera una actividad de alto riesgo, de acuerdo
con lo senalado en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (Diario Oficial de
la Federacion del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 kilogramos.

Es necesario tener siempre presente que muchos accidentes se han producido en empresas
que manejan todo tipo de productos, ocasionados generalmente por falta de conciencia,
exceso de confianza o por descuido.

La siguiente tabla se presenta los antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con
el uso del gas natural.

Tabla Vl-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural
Nivelde .

., Accwnes
_ Ciudad o . , Sustancias afectacwn realizadas

Ano , lnstalacwn . Eventos Causa (componentes
Pals Involucradas . para su

amblentales . ,
_ atenCIon

danados)
1994 USA Instalacién Gas Natural Explosion Se cambio el tanque 12:15 Respuesta

base de contenedor debido a hectareas emergencias,
recepcién en una fisura, el tanque fueron bomberosy
tierra nuevo tenI'a un defecto afectadas servicios

estaba hecho de bajo severamente, médicos.
contenido de nl'quel y invasién de
aleacién de acero, el nubes de
nl'quel es conocido que vapor de gas
es susceptible a muy
bajas temperaturas

1964 Argelia Barco de Gas Natural Fugas e Un rayo cayé sobre el Invasién de Purga de
Almacenaje incendio elevador de nubes de nitrogeno y

ventilacién delante de vapor de gas aire sobre la
la nave, se libero vapor lI'nea vertical
y hubo una pequefia de la
ignicién conexién.

1965 Inglaterra Tanque de Gas Natural Incendio Vapores generados Invasion de Respuesta
almacenaje durante el nubes de emergencias,

mantenimiento vapor de gas bomberos y
servicios
médicos

1968 USA Tanque de Gas Natural Explosion Accidente por un Invasién por Respuesta
almacenaje aislamiento nubes de emergencias,

inadecuado de presion vapor de gas bomberos y
servicios
médicos.

1971 Italia Tanque de Gas Natural Dafios a “Roll—over" repentino Invasién de gas Respuesta
almacenaje la incremento en la en el ambiente emergencias

estructura presién del tanque
del
tanque
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Tabla VI-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural 

Año Ciudad o 
País Instalación Sustancias 

involucradas Eventos Causa 

Nivel de 
afectación 

(componentes 
ambientales 

dañados) 

Acciones 
realizadas 

para su 
atención 

1979 USA Punto de 
Cobertura de 
la subestación 
eléctrica 

Gas Natural Explosión Inadecuado cerrado 
de la bomba eléctrica 
de gas para sellar el 
flujo. 

Vapor de gas y 
humo en el 
ambiente 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos y 
servicios 
médicos. 

1989 Inglaterra Bombas de 
distribución 

Gas Natural Incendio Una válvula no cerrada Incendio 
afectando 40 
m, humo al 
ambiente 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos y 
servicios 
médicos 

1993 Indonesia Línea de 
distribución 

Gas Natural Equipo y 
estructura 
dañado 

Apertura de una línea 
durante el proyecto de 
modificación de un 
tubo 

Daños menores 
al suelo 

Respuesta 
emergencias 

2003 México Ducto de gas 
natural 

Gas Natural Explosión Explosión del ducto de 
gas natural cercano de 
la ciudad de Mendoza, 
en investigación 

Daño a los 
alrededores y 
humo 

Respuesta 
emergencia, 
protección 
civil y 
servicios 
médicos 

2044 Argelia Sistema de 
refrigeración 

Gas Natural Explosión Se rompe el sistema de 
refrigeración y provoca 
incremento de 
temperatura 
vaporizada 

Humo al 
ambiente e 
incendio 
alrededor de la 
planta 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos y 
servicios 
médicos 

2006 Malasia Sistema de 
compresos de 
gas propano 
de la turbina 
del primer tren 

Gas Natural 
y gas 
propano 

Incendio Se rompió la estructura 
entre la cabeza y el 
tubo con las perrillas 
para la recolección de 
gas natural 

Humo al 
ambiente 

Respuesta 
emergencias 

2007  
 

México  
 

Plataforma de 
Petróleos 
Mexicanos 
(PEMEX)  

Gas natural 
y crudo de 
petróleo  

Incendio 
y 
explosión 

El choque de la 
plataforma 
Usumacinta con la Kab 
101, cuando el frente 
frío número 4 provocó 
rachas de viento de 
hasta 130 Km por hora y 
olas ente 6 y 8 metros 
de altura. El mal tiempo 
en las aguas del golfo 
de México ocasionó 
que la plataforma auto 
elevable Usumacinta, 
que realizaba labores 
de interconexión para 
perforar el pozo Kab 
103, rompió el árbol de 
válvulas de la Kab 101, 
lo que originó un 
derrame de petróleo 
crudo y gas natural  
asociado  

Afectación y  
contaminación 
de las aguas 
marinas.  

Respuesta  
emergencias, 
marina y 
servicios 
médicos.  

2008  
 

México  
 

Ducto de  
gas  

Gas Natural  
 

Incendio  
 

Golpe accidental al  
ducto por parte de los 
trabajadores, producto 
de una perforación 
para un puente 
vehicular.  

Humo al 
ambiente  

Respuesta  
emergencias, 
protección 
civil y 
servicios 
médicos.  
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Tabla Vl-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural
Nivelde .

., Accwnes
_ Ciudad o . , Sustancias afectaCIon realizadas

Ano , lnstalaCIon . Eventos Causa (componentes
Pals Involucradas . para suamblenlales . ,_ atenCIon

danados)
1979 USA Punto de Gas Natural EXpIosién Inadecuado cerrado Vapor de gasy Respuesta

Cobertura de de la bomba eléctrica humo en el emergencias,
Ia subestacién de gas para sellar el ambiente bomberos y
eléctrica flujo. servicios

médicos.
1989 Inglaterra Bombas de Gas Natural Incendio Una vélvula no cerrada Incendio Respuesta

distribucién afectando 4O emergencias,
m, humo al bomberos y
ambiente servicios

médicos
1993 Indonesia Linea de Gas Natural Equipo y Apertura de una linea Dafios menores Respuesta

distribucion estructura durante elproyecto de alsuelo emergencias
dafiado modificacién de un

tubo
2003 México Ducto de gas Gas Natural Explosién Explosién delducto de Dafio a 105 Respuesta

natural gas natural cercano de alrededores y emergencia,
la ciudad de Mendoza, humo proteccién
en investigacién civil y

servicios
médicos

2044 Argelia Sistema de Gas Natural Explosion Se rompe elsistema de Humo al Respuesta
refrigeracién refrigeraciényprovoca ambiente e emergencias,

incremento de incendio bomberos y
temperatura alrededor de la servicios
vaporizada planta médicos

2006 Malasia Sistema de Gas Natural Incendio Se rompié Ia estructura Humo al Respuesta
compresos de y gas entre la cabeza y el ambiente emergencias
gas propano propano tubo con Ias perrillas
de la turbina para la recoleccién de
del primer tren gas natural

2007 México Plataforma de Gas natural Incendio El choque de la Afectaciény Respuesta
Petréleos y crudo de y platatorma contaminacién emergencias,
Mexicanos petréleo explosion Usumacinta con la Kab de 105 aguas marina y
(PEMEX) 101, cuando el frente marinas. servicios

trio nL’Jmero 4 provocé médicos.
rachas de viento de
hasta 130 Km por hora y
0105 ente 6 y 8 metros
de altura. El mal tiempo
en Ias aguas del golfo
de Mexico ocasioné
que la platatorma auto
elevable Usumacinta,
que realizaba labores
de interconexién para
pertorar el pozo Kab
103, rompié el drbol de
valvulas de la Kab 101,
lo que originé un
derrame de petréleo
crudo y gas natural
asociado

2008 México Ducto de Gas Natural Incendio Golpe accidentalal Humo al Respuesta
gas ducto por parte de 105 ambiente emergencias,

trabajadores, producto proteccién
de una perforacién civil y
para un puente servicios
vehicular. médicos.
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Tabla VI-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural 

Año Ciudad o 
País Instalación Sustancias 

involucradas Eventos Causa 

Nivel de 
afectación 

(componentes 
ambientales 

dañados) 

Acciones 
realizadas 

para su 
atención 

2011  
 

España  
 

Cisterna  
 

Gas Natural  
 

Explosión  
 

Accidente  
automovilístico en una 
curva  

Afectación al  
talud de tierra 
y  roca en la 
carretera  

Respuesta  
emergencias, 
bomberos  

2012  
 

México  
 

Instalación de 
extracción  
 

Gas Natural  
 

Explosión  
 

Accidente donde 
exploto parte de las 
instalaciones de 
PEMEX, los encargados 
fueron los técnicos 
especializados de 
PEMEX exploración  
y producción, no hay 
detalles  

Afectación de 
los terrenos 
aledaños a las 
instalaciones  
 

Respuesta 
emergencias, 
protección 
civil y 
servicios 
médicos.  
 

2013  
 

México  
 

Ducto de gas 
natural  
 

Gas Natural  
 

Explosión  
 

Accidente causado al 
perforar un ducto de 10 
pulgadas de diámetro 
por trabajadores de la 
construcción del 
puente vehicular del 
circuito exterior 
mexiquense.  
 

Afectación 
alrededor, 
humo y fuego  
 

Respuesta 
emergencias, 
bomberos, 
protección 
civil y 
servicios 
médicos.  
 

2014  
 

México, 
ZMMTY  
 

Ducto de gas 
natural  
 

Gas Natural  
 

Incendio  
 

Ocurrió una fuga en la 
zona hotelera del 
municipio de San Pedro 
Garza García, debido 
a tierra reblandecida 
por una fuga de agua 
que origino un colapso 
de la tubería por el 
paso constante de 
vehículos.  

Afectación a 
instalaciones 
hoteleras, y 
generación de 
humos.  

Respuesta 
emergencias 
y protección 
civil.  
 

 

VI.2 Identificación de peligros y de escenarios de riesgo 
 

VI.2.1 Justificación técnica de la metodología de riesgos empleada 
 

A fin de identificar los potenciales peligros y/o riesgos asociados a la operación de la 
“MRU Coyol” consideramos los equipos, proceso, herramientas, y las sustancias que se 
manejan para llevar a cabo la distribución de gas natural revisando los puntos en los que 
se considera se pueda presentar una liberación de sustancia o la potencial ocurrencia 
de incidentes que puedan generar escenarios de riesgo en: maquinaria o equipos, 
procesos, operaciones, instalaciones, equipos de seguridad, etc. 
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Tabla Vl-1. Antecedentes de accidentes e incidentes involucrados con el uso de gas natural
Nivel de .

., Accwnes
_ Ciudad o . , Sustancias afectaCIon realizadas

Ano , lnstalaCIon . Eventos Causa (componentes
Pals Involucradas . para su

amblenlales . ,
_ atenCIon

danados)
201 1 Espafia Cisterna Gas Natural Explosién Accidente Afectacién al Respuesta

automovilistico en una talud de tierra emergencias,
curva y roca en la bomberos

carretera
2012 México Instalacién de Gas Natural Explosién Accidente donde Afectacién de Respuesta

extraccién exploto parte de 105 Ios terrenos emergencias,
instalaciones de aledafios a 105 proteccién
PEMEX, Ios encargados instalaciones civil y
fueron Ios técnicos servicios
especializados de médicos.
PEMEX exploracién
y produccién, no hay
detailes

2013 México Ducto de gas Gas Natural Explosién Accidente causado al Afectacién Respuesta
natural pertorar un ducto de 10 alrededor, emergencias,

pulgadas de diametro humoyfuego bomberos,
por trabajadores de la proteccién
construccién del civil y
puente vehicular del servicios
circuito exterior médicos.
mexiquense.

2014 México, Ducto de gas Gas Natural Incendio Ocurrié una fuga en la Afectacién a Respuesta
ZMMTY natural zona hotelera del instalaciones emergencias

municipio de San Pedro hoteleras, y y proteccién
Garza Garcia, debido generacién de civil.
a tierra reblandecida humos.
por una fuga de agua
que origino un colapso
de la tuberia por el
paso constante de
vehiculos.

V1.2 ldentificacién de peligros y de escenarios de riesgo

Vl.2.1 Justificacién técnica de la metodologl'a de riesgos empleada

A fin de identificar Ios potenciales peligros y/o riesgos asociados a la operacién de la
“MRU Coyol” consideramos Ios equipos, proceso, herramientas, y 105 sustancias que se
manejan para Ilevar a cabo Ia distribucién de gas natural revisando Ios puntos en Ios que
se considera se pueda presentar una liberacién de sustancia o la potencial ocurrencia
de incidentes que puedan generar escenarios de riesgo en: maquinaria o equipos,
procesos, operaciones, instalaciones, equipos de seguridad, etc.
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• Identificación preliminar de peligros 
 

Para el tipo de instalación que nos ocupa realizaremos la identificación de riesgos 
potenciales por equipos y sustancias que se manejan en la “MRU Coyol” (Tabla VI-2 y 
Tabla VI-3). Se debe aclarar que los riesgos para la nube, en la “MRU Coyol”, es poco 
probable considerando que las actividades se desarrollan en áreas completamente 
abiertas. 

Los riesgos pueden ser generados por su ubicación, operación, falla del equipo o 
mantenimiento. 

Tabla VI-2. Identificación de riesgos asociados a sustancias y materiales peligrosos 
manejados en la “MRU Coyol” 

Sustancias y materiales 
peligrosos Incendio Explosión Derrame Inflamabilidad, Nube 

tóxica o asfixiante 
Gas natural √ √ X √ 

√: Existe la posibilidad de riesgo; X: No existe posibilidad de riesgo. 

Los riesgos están asociados a la liberación del combustible líquidos forma continua o 
masiva, dando paso a la formación de albercas de fuego (pool fire), incendio y/o 
atmósferas flamables. 

Tabla VI-3. Identificación de riesgos asociados al proceso operativo de la “MRU Coyol” 

Actividad Incendio Explosión Derrame 
Inflamabilidad, 
Nube tóxica o 

asfixiante 
Suministro y compresión de 
GNC 

√ √ X √ 

Almacenamiento de GNC √ √ X √ 
Despacho GNC √ √ X √ 

√: Existe la posibilidad de riesgo; X: No existe posibilidad de riesgo. 

Los riesgos están asociados a la liberación de gas de forma continua o súbita, por 
potenciales fallas durante la operación. 

En la Tabla VI-4 se muestra el manejo de Sustancias clasificadas como peligrosas en 
general presentan características que pueden desarrollar sucesos no deseados por su 
transporte y almacenamiento, los sucesos iniciadores, propagación, mitigación y 
medidas de prevención generales pueden ser (Información adaptada del libro 
“BATTELLE COLUMBUS DIVISION-AICHE/CCPS”: Guidelines for Hazard Evaluation 
Procedures, American Institute of Chemical Engineers. Nueva York (1985)” y tomada del 
libro “Análisis y reducción de riesgos en la industria química, fundación MAPFRE, J.M. 
Santamaría Ramiro y P.A. Braña Aísa): 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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o ldenfificacién preliminar de peligros

Para el ’ripo de ins’ralacion que nos ocupa realizaremos la iden’rificacion de riesgos
polenciales por equipos y sus’rancias que se manejan en la “MRU Coyol" (Tabla Vl—2 y
Tabla Vl—3). Se debe aclarar que los riesaos para la nube, en la “MRU Coyol", es poco
probable considerando que las ac’rividades se desarrollan en areas comple’ramen’re
abierlas.

Los riesgos pueden ser generados por su ubicacion, operacion, falla del equipo o
man’renimien’ro.

Tabla Vl-2. ldenfificacién de riesgos asocicldos a suslclncicls y maleriales peligrosos
manejados en la “MRU Coyol”

Suslancias y maleriales . . , lnflamabilidad, Nube
, Incendlo EXpIOSIon Derrame , . . .

peligrosos 10mm: 0 asXIanle
Gas na’rural «I \I X \I

\I: Exis’re la posibilidad de riesgo; X: No exisle posibilidad de riesgo.

Los riesgos es’ran asociados a la liberacion del combus’rible liquidos forma con’rinua o
masiva, dando paso a la formacién de albercas de fuego (pool fire), incendio y/o
almosferas flamables.

Tabla Vl-3. ldenfificacién de riesgos asocicldos al proceso operafivo de la “MRU Coyol”

lnflamabilidcld,
Acfividad Incendio Explosién Derrclme Nube léxica o

asfixianle

Suminis’rro y compresion de NI «I X “I
GNC
Almacenamien’ro de GNC V N/ X ‘I
Despacho GNC NI \/ X ‘I

\I: Exis’re la posibilidad de riesgo; X: No exisle posibilidad de riesgo.

Los riesgos es’ran asociados a la liberacion de gas de forma con’rinua o sObi’ra, por
polenciales fallas duran’re la operacién.

En la Tabla Vl—4 se mues’rra el manejo de Sus’rancias clasificadas como peligrosas en
general presen’ran carac’reris’ricas que pueden desarrollar sucesos no deseados por su
’rranspor’re y almacenamien’ro, los sucesos iniciadores, propagacion, mi’rigacién y
medidas de prevencion generales pueden ser (Informacion adaplada del Iibro
“BAlTELLE COLUMBUS DIVISION—AICHE/CCPS”: Guidelines for Hazard Evaluation
Procedures, American Insfilufe of Chemical Engineers. Nueva York (1985)” y lomada del
Iibro “Analisis y reduccion de riesgos en la industria qufmica, fundacion MAPFRE, J.M.
Sanlamarl'a Ramiro y P.A. Brafia Al'sa):
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Tabla VI-4.  Identificación de riesgos por manejo de sustancias peligrosas 
Características 

Peligrosas 
Sucesos 

Iniciadores 
Circunstancias 
Propagadoras 

Circunstancias 
Mitigantes 

Consecuencias 
del Accidente 

Manejo de 
cantidades de 
sustancias peligrosas 
(materiales 
inflamables, 
combustibles, 
inestables o tóxicos, 
gases inertizantes 
materiales a muy 
alta o baja 
temperatura, etc.). 

Fallos de 
contención 
(tuberías, 
juntas, 
soldaduras 
etc.) 

 
Errores humanos 
(Operación 
mantenimiento, 
revisiones). 

 
Pérdida de 
servicios Agentes 
de externos 
(Inundaciones, 
terremotos, 
tormentas, 
vientos fuertes, 
impactos, 
sabotajes, etc.). 

 
Errores de método 
o información. 

Fallos de contención 
(Tuberías, recipientes, 
tanques juntas, 
fuelles, entrada o 
salida de venteo, 
etc.). 

 
Ignición, explosión. 
- Errores del 

operador 
(Comisión, 
omisión, 
diagnostico, 
toma de 
decisiones). 

- Agentes externos. 
- Errores de método 

o de información 

Respuestas de 
control, respuestas 
de los operadores. 

 
Operaciones de 
emergencia 
(alarmas, 
procedimientos de 
Emergencia, equipos 
de protección 
personal, 
evaluación, etc.). 

 
Agentes externos. 

 
Flujo adecuado de 
información 

- Fuegos 
- Explosiones 
- Impactos 
- Dispersión de 

materiales 
tóxicos. 

 

VI.2.2 Selección de técnica de identificación de riesgos 
 

La selección de la metodología para la identificación de riesgos se basó en la guía 
sugerida por el Centro de Seguridad en Procesos Químicos (CCPs) del Instituto 
Americano de Ingenieros Químicos (AIChE) publicada bajo el título de Guidelines for 
Hazard Evaluation Procedures, segunda edición con ejemplos desarrollados, 1995. 

 

También se consideró el procedimiento DG-SASIPA-SI-02741 Rev. 3 “Guía para 
Realizar Análisis De Riesgos” que señala que la identificación de riesgos se puede 
llevar a cabo mediante las siguientes metodologías de acuerdo a criterios que se 
indican en la Tabla VI-5: 

 
Tabla VI-5. Típico de las metodologías de acuerdo a la etapa del Proyecto 

Método de análisis de riesgos 
Etapa de 

desarrollo del 
Proyecto 

Lista de 
verificación 

¿Qué 
pasa si? 

¿Qué pasa si? / 
Lista de 

verificación 
FMEA HAZOP AAE AAF AC 

Investigación y 
desarrollo  √ √      
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Tabla Vl-4. ldenlificacién de riesgos por manejo de sus’rancias peligroscls
Caraclerislicas Sucesos Circunslancias Circunslancias Consecuencias

Peligrosas lniciadores Propagadoras Miliganles del Accidenle
Manejo de Fallos de Fallos de conlencién Respueslas de - Fuegos
canlidades de conlencién (Tuberias, recipien’res, conlrol, respueslcls - Explosiones
suslancias peligrosas (Tuberias, ’ranques jun’ras, de los operadores. - lmpaclos
(ma’reriales junlas, fuelles, en’rrada o - Dispersién de
inflamables, soldaduras salida de ven’reo, Operaciones de maleriales
combustibles, elc.) e’rc.). emergencia léxicos.
ines’rables o léxicos,
gases inerlizan’res
maleriales a muy
al’ra o baja
lemperalura, e’rc.).

Errores humanos
(Operacién
man’renimienlo,
revisiones).

Pérdida de
servicios Agenles
de exlernos
(Inundaciones,
lerremo’ros,
’rormen’ras,
vien’ros fuen‘es,
impac’ros,
sabolajes, e’rc.).

Errores de mélodo
o informacién.

lgnicién, explosién.
- Errores del

operador
(Comisién,
omisién,
diagnosiico,
loma de
decisiones).

- Agenles exlernos.
- Errores de mélodo

0 de informacién

(alarmas,
procedimien’ros de
Emergencia, equipos
de proleccién
personal,
evaluacién, e’rc.).

Agenles exlernos.

Flujo adecuado de
informacién

V|.2.2 Seleccién de lécnica de identificacién de riesgos

La seleccién de la melodologia para la iden’rificacién de riesgos se basé en la guia
sugerida por el Cen’rro de Seguridad en Procesos Quimicos (CCPs) del Ins’ri’ru’ro
Americana de Ingenieros Quimicos (AIChE) publicada bajo el ’ri’rulo de Guidelines for
Hazard Evalua’rion Procedures, segunda edicién con ejemplos desarrollados, i995.

También se consideré e| procedimien’ro DG—SASIPA—Sl—O274i Rev. 3 “GUia para
Realizar Analisis De Riesgos" que sefiala que la iden’rificacién de riesgos se puede
Ilevar a cabo median’re Ias siguien’res melodologias de acuerdo a cri’rerios que se
indican en la Tabla VI—5:

Tabla Vl-5. Tipico de las melodologl'as de acuerdo a la elapcl del Proyeclo
Mélodo de anélisis de riesgos

Elapa de Lisla de . Qué gQué pasa si? /
b .

desarrollo del verificacién pasa si? ”.51“ die, FMEA HAZOP AAE AAF AC
Proyeclo verlficacmn

Investigacién ‘1 \/
desarrollo

Pagina 72 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 73 de 138 

Tabla VI-5. Típico de las metodologías de acuerdo a la etapa del Proyecto 
Método de análisis de riesgos 

Diseño conceptual √ √ √      

Operación  
MRU 
(almacenamiento, 
compresor, 
dispensarios 

√ √ √ √ √ √ √ √ 

Ingeniería de detalle √ √ √ √ √ √ √ √ 

Etapa de 
desarrollo del 

Proyecto 

Lista de 
verificación 

¿Qué 
pasa si? 

¿Qué pasa si? / 
Lista de 

verificación 
FMEA HAZOP AAE AAF AC 

Construcción y 
arranque √ √ √  √    

Operación rutinaria √ √ √ √ √ √ √ √ 
Expansión o 
modificación √ √ √ √ √ √ √ √ 

Desmantelamiento √ √ √      

Investigación de 
accidentes √   √ √ √ √ √ 

FMEA: Failure Mode and Effect Analysis (AMEF: Análisis de modos de fallas y efectos), HAZOP:Hazard and Operability Analisys (Análisis 
de peligros y Operabilidad); AAE: Análisis de Árbol de eventos; AAF: Análisis de Árbol de Fallas; AC: Análisis de Consecuencias. 

 

VI.2.2.1 Metodología ¿Qué pasa sí…? 
 

La técnica ¿Qué pasa sí…? es un enfoque en el que un grupo de personas (equipo 
multidisciplinario) con experiencia y familiaridad con el proceso en cuestión, hacen 
preguntas y comparten sus preocupaciones acerca del potencial de eventos no 
deseados. Esta técnica no es tan estructurada como el Hazop y FMEA, y requiere que el 
analista adapte el concepto básico del análisis a la aplicación específica. A pesar de 
que existe muy poca información acerca de la técnica ¿Qué pasa sí…? o de sus 
aplicaciones, esta se utiliza frecuentemente en la industria del proceso de hidrocarburos 
en casi todas las etapas de la vida del proceso y ofrece muy buenos resultados. 

El concepto de la técnica ¿Qué pasa sí…? promueve tormentas de ideas que animan 
al equipo a pensar en preguntas del tipo ¿Qué pasa sí…? Es decir, esta técnica 
promueve las tormentas de ideas acerca de escenarios hipotéticos con el potencial de 
causar consecuencias de interés (eventos no deseados con impactos negativos). Sin 
embargo, cualquier preocupación acerca de la seguridad del proceso puede ser 
compartida con el equipo de análisis, aunque quizá esta no esté estructurada en forma 
de una pregunta. 

El propósito de esta técnica es identificar y evaluar los peligros inherentes por el 
transporte de gas natural comprimido desde la Estación de Servicio de gas natural 
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Tabla Vl-5. Tipico de las melodologl'as de acuerdo a la elapcl del Proyeclo
Mélodo de anélisis de riesgos

Disefio conceptual \l \l \/
Operacién
MRU
ImmacenclmienloL \l \l ‘l \l \l \l \/
compresort
disgensarios

Ingenieria de delalle \l \l ‘1 \l \l ‘1 ‘1

Elapa de , , aQué pasa si? /
Llsla de aQue ,

desarrollo del verificacién pasa si? ”.510 di FMEA HAZOP AAE AAF AC
Proyeclo verlficacmn

Cons’rruccion y
arranque ‘1 \l ‘1 Kl

Operacién rulinaria \/ \l \l \l \l \l ‘1
Expansion 0
modificacion ‘1 ‘1 «I ‘l \l ‘1 ‘1

Desman’relamien’ro \l \l \/
Invesligacion de
acciden’res ‘1 ‘j \l ‘1 ‘1
FMEA: Failure Mode and Effecl Analysis (AMEF: Analisis de modos de fallas y efeclos), HAZOPzHazard and Operabilily Analisys (Analisis
de peligros y Operabilidad): AAE: Analisis de Arbol de evenlos: AAF: Analisis de Arbol de Fallas; AC: Analisis de Consecuencias.

V|.2.2.1Melodologl'a aQué pasa si...?

La ’récnica (",QUé pasa si...? es un enfoque en el que un grUpo de personas (equipo
mullidisciplinario) con experiencia y familiaridad con el proceso en cues’rién, hacen
pregun’ras y compar’ren sus preocupaciones acerca del polencial de even’ros no
deseados. Es’ra ’récnica no es ’ran es’rruciurada como el Hazop y FMEA, y requiere que el
analis’ra adap’re el concep’ro bdsico del analisis a la aplicacion especifica. A pesar de
que exis’re muy poca informacion acerca de la ’récnica (",QUé pasa si...? 0 de sus
aplicaciones, es’ra se U’riliza frecuen’remen’re en la indus’rria del proceso de hidrocarburos
en casi ’rodas Ias elapas de la Vida del proceso y ofrece muy buenos resul’rados.

El concep’ro de la ’récnica ¢Qué pasa si...? promueve ’rormen’ras de ideas que animan
al equipo a pensar en pregunias del iipo (",QUé pasa si...? Es decir, es’ra ’récnica
promueve Ias ’rormen’ras de ideas acerca de escenarios hipo’ré’ricos con el polencial de
causar consecuencias de in’rerés (evenTos no deseados con impac’ros negaTivos). Sin
embargo, cualquier preocupacion acerca de la seguridad del proceso puede ser
compar’rida con el equipo de analisis, aunque quiza es’ra no es’ré es’rruc’rurada en forma
de una pregun’ra.

El proposi’ro de es’ra ’récnica es iden’rificar y evaluar Ios peligros inheren’res por el
’rranspor’re de gas na’rural comprimido desde Ia Es’racion de Servicio de gas na’rural
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donde se abastecen los módulos de almacenamiento y transporte, hasta el punto de 
distribución para el transporte público suministro de GNC (MRU: almacenamiento, 
compresor y dispensarios). El equipo de análisis de riesgos en los procesos identifica 
situaciones potenciales de accidentes, sus consecuencias y las salvaguardas, para 
luego sugerir las alternativas para la reducción de riesgo. La técnica ¿Qué pasa sí…?, 
puede involucrar el análisis de las desviaciones posibles del diseño, construcción, 
modificación u operación; además requiere un entendimiento básico de la intención 
del proceso, así como la habilidad de combinar las desviaciones con el potencial de 
causar un accidente. Este puede ser un procedimiento poderoso si los miembros del 
equipo son realmente experimentados, de lo contrario, los resultados tenderán a ser 
incompletos, debido a su esencia no estructurada. 

En la Figura VI.1 se muestra el diagrama de flujo típico para la aplicación de la 
metodología ¿Qué pasa sí…?. 

 

Figura VI-1 Diagrama de flujo para aplicación de Metodología ¿Qué pasa sí…? 
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donde se obos’recen Ios médulos de almocenomien’ro y ’rronspor’re, hos’ro el pun’ro de
dis’rribucién para el ’rronspor’re pL’Jblico suminis’rro de GNC (MRU: olmocenomien’ro,
compresor y dispensorios). El equipo de ondlisis de riesgos en Ios procesos iden’rifico
si’ruociones po’rencioles de occiden’res, sus consecuencios y Ios solvoguordos, poro
luego sugerir Ios ol’rerno’rivos para la reduccién de riesgo. Lo ’récnico ¢Qué poso SI'...?,
puede involucror el onélisis de Ios desviociones posibles del disefio, cons’rruccién,
modificocién U operocién; odemds requiere un en’rendimien’ro bdsico de lo in’rencién
del proceso, as? como la hobilidod de combinor Ios desviociones con el po’renciol de
cousor un occiden’re. Es’re puede ser un procedimien’ro poderoso si Ios miembros del
equipo son reolmen’re experimen’rodos, de lo con’rrclrio, Ios resul’rodos ’renderdn c1 ser
incomple’ros, debido 0 SU esencio no es’rruc’rurodo.

En la Figuro V|.1 se mues’rro el diogramo de flujo ’ripico para la oplicocién de lo
me’rodologl'o ¢Qué poso SI'...?.

No

—si-

Figura Vl-1 Diagrama de flujo para aplicacién de Meiodologl'a (,Qué pasa SI'...?
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VI.3 Desarrollo y resultados de la metodología de riesgos 
 

Derivado de la inducción a las metodologías ¿Qué pasa sí…? y la descripción del 
proceso de la “MRU Coyol” que inicia con el transporte del gas del rack de cilindros 
(A) banco de baja, media o alta presión a los puntos de despacho (D) donde se 
comienza el llenado de los vehículos. Una vez que se abastecen los vehículos el 
compresor succiona el GNC del banco de presión media para comprimirlo y enviarlo 
al banco de presión alta y posteriormente al módulo de almacenaje de la MRU, el 
cual estará en todo momento al 90% de su capacidad máxima. Una vez que el GNC 
dentro del almacenamiento se haya agotado, la MRU o los contenedores (SKIDS) se 
tendrán que trasladar a una estación de compresión (madre) para rellenar 
nuevamente los bancos de gas natural y empezar el ciclo de despacho 
nuevamente, el grupo dividió las instalaciones en las siguientes secciones: 

• Sección 1 Compresor ST63TBM200-10-ICE. 
• Sección 2 Cilindros de almacenamiento. 
• Sección 3 Despacho de GNC a vehículos, Dispensarios. 
• Sección 4 Llegada de la MRU después de la recarga de GNC. 

Se consideraron los siguientes supuestos para el caso de la aplicación de ¿Qué pasa 
sí…? 

Sección 1 Compresor ST63TBM200-10-ICE 
1.1 ¿Qué pasa si falla el controlador de flujo? 
1.2 ¿Qué pasa si no funciona el sistema de enfriamiento por 

agua/glicol? 
1.3 ¿Qué pasa si se cierra la válvula de alivio? 
1.4 ¿Qué pasa si existe falta mantenimiento? 
Sección 2 Cilindros de almacenamiento 
2.1 ¿Qué pasa si no se tiene nivel? 
2.2 ¿Qué pasa si se presenta corrosión o erosión? 
2.3 ¿Qué pasa si Existe falla en las válvulas de alivio de presión? 
2.4 ¿Qué pasa si Se bloquea la válvula de entrada al sistema de 

almacenamiento de GNC? 
2.5 ¿Qué pasa si Las válvulas de exceso de caudal no cortan el ingreso 

de GNC al sistema de almacenamiento? 
Sección 3 Despacho de GNC a vehículos, Dispensarios  
3.1 ¿Qué pasa si se tiene incremento de presión en el despacho de 

GNV? 
3.2 ¿Qué pasa si hay Mayor flujo en el despacho de GNV? 
3.3 ¿Qué pasa el Equipo de Protección Personal (EPP) no se utiliza? 
3.4 ¿Qué pasa si Existiera una falla en las válvulas automáticas de 

llenado? 
3.5 ¿Qué pasa si Falla el surtidor apagado? 
3.6 ¿Qué pasa si El surtidor despacha de más o de menos? 
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V1.3 Desarrollo y resulfados de la me’rodologia de riesgos

Derivado de la induccién a Ias me’rodologl'as (,QUé pasa 51...? y la descripcion del
proceso de la “MRU Coyol" que inicia con el ’rranspor’re del gas del rack de cilindros
(A) banco de baja, media 0 al’ra presion a Ios pun’ros de despacho (D) donde se
comienza el Ilenado de Ios vehI'CUIos. Una vez que se abas’recen Ios vehI'CUIos el
compresor succiona el GNC del banco de presion media para oomprimirlo y enviarlo
a| banco de presién al’ra y pos’reriormen’re al modulo de almacenaje de la MRU, el
cual es’rara en ’rodo momen’ro al 90% de su capacidad maxima. Una vez que el GNC
den’rro del almacenamien’ro se haya ago’rado, Ia MRU o Ios con’renedores (SKIDS) se
’rendran que ’rrasladar a una es’racion de compresion (madre) para rellenar
nuevamen’re Ios bancos de gas na’rural y empezar el ciclo de despacho
nuevamen’re, el grUpo dividio Ias ins’ralaciones en Ias siguien’res secciones:

o Seccion 1 Compresor ST63TBM200—10—ICE.
o Seccion 2 Cilindros de almacenamien’ro.
o Seccion 3 Despacho de GNC a vehiculos, Dispensarios.
o Seccion 4 Llegada de la MRU después de la recarga de GNC.

Se consideraron Ios siguien’res supues’ros para el oaso de la aplicacién de éQué pasa
sI'...?

Seccién 1 Compresor ST63TBM200-10-ICE _‘
1.1 (",QUé pasa si falla el con’rrolador de fIUjo?
1.2 (",QUé pasa si no funciona el sis’rema de enfriamien’ro por

agua/glicol?
1.3 (",QUé pasa si se cierra Ia valvula de alivio?
1.4 (",QUé pasa si exis’re fal’ra man’renimien’ro?
Seccién 2 Cilindros de almacenamienfo —-
2.1 (",QUé pasa si no se ’riene nivel?
2.2 (",QUé pasa si se presen’ra corrosion o erosion?
2.3 (",QUé pasa si Exis’re falla en Ias valvulas de alivio de presion?
2.4 (",QUé pasa 51 Se bloquea Ia valvula de en’rrada a| sis’rema de

almacenamien’ro de GNC?
2.5 (",QUé pasa 51 Las valvulas de exoeso de caudal no cor’ran el ingreso

de GNC a| sis’rema de almacenamien’ro?
[Seccién 3 Despacho de GNC a vehl'culos, Dispensaries I

3.1 (",QUé pasa si se ’riene incremen’ro de presion en el despacho de
GNV?

3.2 (",QUé pasa si hay Mayor fIUjo en el despacho de GNV?
3.3 (",QUé pasa el Equipo de Pro’reccién Personal (EPP) no se U’riliza?
3.4 (",QUé pasa si Exis’riera una falla en Ias valvulas au’roma’ricas de

Henado?
3.5 (",QUé pasa si Falla el sur’ridor apagado?
3.6 (",QUé pasa 51 El sur’ridor despaoha de mas 0 de menos?
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3.7 ¿Qué pasa si El surtidor no corta el despacho? 
Sección 4:  Llegada de la MRU después de la recarga de GNC. 
4.1 ¿Qué pasa si La MRU de GNC sufre daño estructural al momento de 

estacionarlas en el área de despacho de la estación? 
4.2 ¿Qué pasa si no se inmoviliza la MRU? 
4.3 ¿Qué pasa si se realiza una conexión deficiente de las mangueras 

de la Unidad Móvil para el despacho de GNC? 
4.4 ¿Qué pasa si falla el panel de prioridades? 
4.5 ¿Qué pasa si hay Incendios en predios o áreas próximas a la MRU 

Coyol ? 
4.6 ¿Qué pasa si el operador desconoce la operación? 
4.7 ¿Qué pasa si falta mantenimiento? 

 

Las hojas de trabajo del desarrollo de la metodología ¿Qué pasa sí…? Se incluyen en el 
Anexo C. 

 

VI.4 Evaluación y jerarquización de escenarios de riesgo 
 

Durante la aplicación de las metodologías de identificación de riesgos se elaboró de 
forma simultánea el proceso de jerarquización de los eventos identificados, con objeto 
de seleccionar los postulados finales sobre los que se proseguirá el Análisis de 
Consecuencias, así como para definir aquellos que, estando en una situación de riesgo 
intermedia, deben ser cuestionados sobre la justificación o no de la implementación de 
las recomendaciones. 

VI.4.1 Matriz de jerarquización de riesgos 
 

Para la ponderación de riesgos se utilizaron las categorías de consecuencia y de 
frecuencia listadas en las Guías técnicas para realizar Análisis de Riesgos de proceso, 
800-16400-DCO-GT-75, Ago./2012, Rev. 1 de PEMEX, ya que pertenecen al sector 
hidrocarburos, mismas que se indican en las Tablas siguientes: 

Tabla VI-6. Criterios de índice de frecuencia 
Clasificación Tipo Descripción de la frecuencia de ocurrencia 

6 Muy frecuente Ocurre una o más veces por año 
5 Frecuente Ocurre una vez en un período entre 1 y 3 años 
4 Poco frecuente Ocurre una vez en un período entre 3 y 5 años 
3 Raro Ocurre una vez en un período entre 5 y 10 años 

2 Muy raro Ocurre solamente una vez en la vida útil de la 
planta 

1 Extremadamente 
raro 

Evento que es posible que ocurra, pero que a la 
fecha no existe ningún registro 
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E3] ‘ (",QUé poso si El sur’ridor no cor’ro el despocho? i
eccién 4: Llegclda de la MRU después de la recargcl de GNC.

4.1 (",QUé poso si Lo MRU de GNC sufre dono es’rruc’rurol 0| momen’ro de
es’rocionorlos en el dreo de despocho de lo esTocion?

4.2 (",QUé poso si no se inmovilizo Io MRU?
4.3 (",QUé poso si se reolizo uno conexion deficien’re de Ios mongueros

de lo Unidod Movil para el despocho de GNC?
4.4 (",QUé poso si follo el ponel de prioridodes?
4.5 (",QUé poso si hoy Incendios en predios 0 (areas proximos o lo MRU

Coyol ?
4.6 (",QUé poso si el operodor desconoce Io operocion?
4.7 (",QUé poso si fol’ro mon’renimien’ro?

Los hojos de ’rrobojo del desorrollo de lo me’rodologio (",QUé poso 51...? Se incluyen en el
Anexo C.

V|.4 Evaluacién yjerarquizacién de escenarios de riesgo

Duron’re Io oplicocion de Ios me’rodologl'os de iden’rificocion de riesgos se eloboro de
formo simul’rdneo el proceso de jerorquizocion de Ios even’ros iden’rificodos, con obje’ro
de seleccionor Ios pos’rulodos finales sobre Ios que se proseguird el Andlisis de
Consecuencios, osi como poro definir oquellos que, es’rondo en uno si’ruocion de riesgo
in’rermedio, deben ser cues’rionodos sobre la jus’rificocién o no de lo implemen’rocion de
Ios recomendociones.

V|.4.1 Matriz de jerarquizacién de riesgos

Poro Io ponderocion de riesgos se U’rilizoron Ios co’regorios de consecuencio y de
frecuencio lis’rodos en Ios GUI'os ’récnicos poro reolizor Andlisis de Riesgos de proceso,
800—16400—DCO—GT—75, Ago/2012, Rev. 1 de PEMEX, yo que per’renecen ol sec’ror
hidrocorburos, mismos que se indicon en Ios Toblos siguien’res:

Tabla Vl-6. Criterios de indice de frecuencia
ifi c' ' V Tipo Descripcién de la frecuencia de ocurren-

6 Muy frecuen’re Ocurre uno 0 mos veces por ono
5 Frecuen’re Ocurre uno vez en un periodo en’rre 1 y 3 ofios
4 Poco frecuen’re Ocurre uno vez en un periodo en’rre 3 y 5 ofios
3 Roro Ocurre uno vez en un perl'odo en’rre 5 y 10 ofios

Ocurre solomen’re uno vez en lo vido L'J’ril de lo2 Muy roro
plon’ro

1 Ex’rremodomen’re Even’ro que es posible que ocurro, pero que o lo
roro fecho no exis’re ningL'Jn regis’rro
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Tabla VI-7. Criterios Categorías de consecuencias 

Categoría Daños al 
personal 

Efectos en la 
población 

Impacto 
Ambiental 

Pérdida de 
producción 
(MM USD) 

Daños a la 
instalación 
(MM USD) 

Daños a 
bienes de 

terceros o de 
la Nación 
(MM USD) 

6 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar en 
más de 15 
fatalidades 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar en más 
de 100 

fatalidades 

Fuga o derrame 
externo que no 

se puede 
controlar en 
una semana 

Mayor  
de 50 

Mayor  
de 50 

Mayor  
de 50 

5 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar de 4 a 
15 fatalidades 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar de 15 a 
100 fatalidades 

Fuga o derrame 
externo que se 

puede 
controlar en 
una semana 

De 15 a 50 De 15 a 50 De 15 a 50 

4 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar en 
hasta 3 

fatalidades 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar de 4 a 
15 fatalidades 

Fuga o derrame 
externo que se 

puede 
controlar en un 

día 

De 5 a 15 De 5 a 15 De 5 a 15 

3 

Heridas o 
daños físicos 
que generan 
incapacidad 

médica 

Heridas o 
daños físicos 
que pueden 

resultar en 
hasta 3 

fatalidades. 
Evento que 

requiere 
hospitalización 
en gran escala 

Fuga o derrame 
externo que se 

puede 
controlar en 

algunas horas 

De 0.500  
a 5 

De 0.500  
a 5 

De 0.500  
a 5 

2 

Heridas o 
daños físicos 
reportables 
y/o que se 

atienden con 
primeros 
auxilios 

Heridas o 
daños físicos 

reportables y/o 
que se 

atienden con 
primeros 

auxilios. Evento 
que requiere 

de 
evacuación. 

Ruidos, olores e 
impacto visual 
que se pueden 

detectar  

Fuga o derrame 
externo que se 

puede 
controlar en 

menos de una 
hora 

(incluyendo el 
tiempo para 

detectar) 

De 0.250  
a 0.500 

De 0.250  
a 0.500 

De 0.250  
a 0.500 

1 
No se esperan 

heridas o 
daños físicos 

No se esperan 
heridas o daños 
físicos. Ruidos, 

olores e 
impacto visual 
imperceptibles 

No hay fuga o 
derrame 
externo 

Hasta 0.250 Hasta 0.250 Hasta 0.250 

 

Para este estudio, las matrices de riesgo utilizadas se indican a continuación, en la cual 
se muestran las diferentes categorías de consecuencias para daños al personal, a la 
población, impacto ambiental, pérdida de producción, daño a la instalación y daño a 
bienes a terceros o de la Nación. La matriz identifica de acuerdo a su color, el tipo de 
riesgo de cada uno de los escenarios.  
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Tabla Vl-7. Criterios Categon'as de consecuencias
Dafios a ‘

_ Pérdida de Dafios a la bienes de
, Danos al Efectos en la lmpacto . , . . ,

Categona ersonal oblacién Ambiental producelon Instalacmn terceros 0 de
9 9 (MM uso) (MM USD) la Nacién

(MM USD)
Heridas o Heridas o

_ ,. _ ,. FUga o derrame
danos fISIcos danos fISIcos externo ue no

6 que pueden que pueden se Ugde Mayor Mayor Mayor
resultar en resultar en mas p de 50 de 50 de 50

, controlar en
mas de 15 de 100 una semana
fatalidades fatalidades
Heridas o Heridas o Fuga o derrame

dafios fl’sicos dafios fl’sicos externo que se
5 que pueden que pueden puede De 15 a 50 De 15 a 50 De 15 a 50

resultar de 4 a resultar de 15 a controlar en
15 fotalidodes 100 fatalidades una semana

Heridas o Heridas o Fuga o derrame
danos fISIcos _ , .

ue ueden danos fISIcos externo que se
4 q p que pueden puede DeSa 15 De5c| 15 De5015

resultar en
resultar de 4 a controlar en un

has“ 3 15 fotalidodes dia
fatalidades

Heridas o
dafios fl’sicos

Heridas o que pueden Fuga o derrame
dafios fisicos resultar en externo que se3 ue eneran hasta 3 uede De 0.500 De 0.500 De 0.500
.q 9 . fatalidades. p a 5 a 5 a 5
Incapaadad controlar en

, . Evento que
medlca . algunas horasreqUIere

hospitalizacién
en gran escala

Heridas o
dafios fl’sicos

reportables y/o Fuga o derrame
. que se

Heridas o . externo que se
_ , . atlenden con

danos fISIcos . puede
reportables primeros controlar en

2 /O ue se auxilios. Evento menos de una De 0.250 De 0.250 De 0.250
Y q que requiere a 0.500 a 0.500 a 0.500

atlenden con de hora
primeros ., (incluyendo el.. evacuaCIon. .
aUXIIIos . tlempo para

RUIdos, olores e
. . detector)
Impacto VISUCII
que se pueden

detector
No se esperan

heridas o dafios
No se esperan fl'sicos Ruidos No hay fuga o

1 heridas o ' ’ derrame Hasta 0.250 Hasta 0.250 Hasta 0.250
_ , . olores e

danos fISIcos . . externo
Impacto Vlsual
imperceptibles

Para este estudio, Ias matrices de riesgo utilizadas se indican a continuacion, en la cual
se muestran Ias diferentes categorias de consecuencias para dafios 01 personal, a la
poblacion, impacto ambiental, pérdida de produccion, dafio a la instalacion y dafio a
bienes a terceros 0 de la Nacién. La matriz identifica de acuerdo a su color, el tipo de
riesgo de cada uno de 103 escenarios.
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Tabla VI-8. Matrices de riesgo 
(personal, población, impacto ambiental, instalación/producción) 

 
Matriz de consecuencias 

por Daños al personal 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

  1 2 3 4 5 6 
6 C B A A A A 
5 C B B A A A 
4 C C B A A A 
3 C C B A A A 
2 C C C B B A 
1 C C C C B B 

 

 
Matriz de consecuencias 
por Daños a la población 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

  1 2 3 4 5 6 
6 C B A A A A 
5 C B A A A A 
4 C B A A A A 
3 C B A A A A 
2 C B A A A A 
1 C C B A A A 

 

 
Matriz de consecuencias 
por Impacto Ambiental 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

  1 2 3 4 5 6 
6 C B A A A A 
5 C B B A A A 
4 C B B B A A 
3 C C C B A A 
2 C C C C B A 
1 C C C C C B 

 

 
Matriz de consecuencias por Daños a la 

instalación/producción 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

  1 2 3 4 5 6 
6 B B A A A A 
5 C B B A A A 
4 C C B B A A 
3 C C C B B A 
2 C C C C B A 
1 C C C C C B 

 

= 
Región de Riesgo Descripción 

No Tolerable “A” 

Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas 
para implantar las recomendaciones generadas en el análisis de 
riesgos. EI costo no debe ser una limitación y el hacer nada no es 
una opción aceptable. Estos riesgos representan situaciones de 
emergencia y deben establecerse Controles Temporales 
Inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una región de 
Riesgo ALARP y en el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable. 

ALARP “B” 

(As Low As Reasonably Practicable - 
Tan bajo como sea razonablemente 
práctico) 

Los riesgos que se ubiquen en esta región deben estudiarse a 
detalle mediante análisis de tipo costo-beneficio para que 
pueda tomarse una decisión en cuanto a que se tolere el riesgo 
o se implanten recomendaciones que permitan reducirlos a la 
región de riesgo tolerable. 

Tolerable “C” 

EI riesgo es de bajo impacto y es tolerable, aunque pudieran 
tomarse acciones para reducirlo. Se debe continuar con las 
medidas preventivas que permiten mantener estos niveles de 
riesgo en valores tolerables. 

 

Tomando como base los resultados de la evaluación cualitativa de riesgo (¿Qué pasa 
sí?) y considerando los valores de frecuencia de la Tabla VI.6 y de consecuencia de la 
Tabla VI-7, el grupo multidisciplinario asignó valores al sistema previamente analizado. 
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Tabla Vl-8. MaTrices de riesgo
(personal, poblacién, impacTo ambienlal, insTalacién/produccion)

MaTriz de consecuencias MaTriz de consecuencias
Dafios al Dafios a la

CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS
2 3 4 3 4

FR
EC

UE
NC

IA

FR
EC

UE
NC

IA

MaTriz de consecuencias MaTriz de consecuencias por Dafios a la
AmbienTal uccién

CONSECUENCIAS CONSECUENCIAS
2 3 4 5
B
B B
B B

FR
EC

UE
NC

IA

FR
EC

UE
NC

IA

Region de Riesgo Descripcién

Los riesgos de esTe Tipo deben provocar acciones inmediaTas
para implanTar Ias recomendaciones generadas en el analisis de
riesgos. El cosTo no debe ser una limiTacién y el hacer nada no es

rable “A" una opcién acepTabIe. EsTos riesgos represenTan siTuaciones de
emergencia y deben esTablecerse ConTroIes Temporales
InmediaTos. Las acciones deben reducirlos a una region de
Riesgo ALARP y en el mejor de Ios casos, hasTa riesgo Tolerable.

ALARP “B" Los riesgos que se Ubiquen en esTa region deben esTUdiarse a
deTaIIe medianTe analisis de Tipo cosTo—beneficio para que

(AS LOW AS Reasonably Praclicable ' pueda Tomarse una decision en cuanTo a que se Tolere el riesgo
Tan bajo como sea razonablemenTe 0 se implanTen recomendaciones que permiTan reducirlos a la
précTico) region de riesgo Tolerable.

El riesgo es de bajo impacTo y es Tolerable, aunque pudieran
Tomarse acciones para reducirlo. Se debe conTinuar con Ias
medidas prevenTivas que permiTen manTener esTos niveles de
riesgo en valores Tolerables.

Tomando como base Ios resulTados de la evaluacién cualiTaTiva de riesgo (gQUé pasa
Si?) y considerando Ios valores de frecuencia de la Tabla VI.6 y de consecuencia de la
Tabla VI—7, el grupo mUITidisciplinario asigné valores a| sisTema previamenTe analizado.
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Todo el personal participante, con base a su experiencia, aportó los elementos 
necesarios para que de manera consensada se fueran estimando los valores que se 
tomarían para la clasificación por categorías de frecuencias y consecuencias de los 
accidentes. Primeramente, se ponderaba la frecuencia del escenario, tomando en 
cuenta las características del evento, las posibles causas y las protecciones existentes. 
Posteriormente se asignaba la calificación a cada una de las consecuencias de riesgo 
de interés que podían generarse del escenario de riesgo. 

Cabe señalar que los valores de consecuencia asignados con número “1”, 
corresponden a aquellos escenarios de riesgo, cuya consecuencia es mínima o en su 
caso, no se identificó en la desviación correspondiente, pero dado que no existe un 
riesgo “cero”, se le asignaba el valor más bajo. 

Durante la ponderación también se consideraron, las variables económicas principales, 
tales como los costos para la reparación o reemplazo de equipos, el tiempo que se tarda 
en volver a arrancar los equipos de telecomunicaciones y los costos asociados con 
interrupciones de comunicación de los distintos usuarios. 

Los valores determinados para la frecuencia y consecuencia de cada escenario se iban 
capturando en las casillas correspondientes de las hojas de trabajo de la identificación 
de riesgos, en cada uno de los nodos del presente análisis de riesgo. 

En la Tabla VI-9 se muestra de forma condensada los resultados de la jerarquización de 
riesgos para la “MRU Coyol”. 
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Todo el personal parlicipan’re, con base a su experiencia, apor’ré Ios elemen’ros
necesarios para que de manera consensada se fueran es’rimando Ios valores que se
’romarian para la clasificacion por calegorlas de frecuencias y consecuencias de los
acciden’res. Primeramen’re, se ponderaba la frecuencia del escenario, ’romando en
cuen’ra las carac’rerl's’ricas del even’ro, las posibles causas y las prolecciones exis’ren’res.
Pos’reriormen’re se asignaba la calificacion a cada una de las consecuencias de riesgo
de in’rerés que podl'an generarse del escenario de riesgo.

Cabe sefialar que los valores de consecuencia asignados con nL'Jmero “l",
corresponden a aquellos escenarios de riesgo, cuya consecuencia es mlnima 0 en su
caso, no se iden’rifico en la desviacion correspondien’re, pero dado que no exis’re un
riesgo “cero”, se le asignaba el valor mas bajo.

Duran’re la ponderacion ’rambién se consideraron, las variables economicas principales,
’rales como los cos’ros para la reparacion o reemplazo de equipos, el ’riempo que se larda
en volver a arrancar los equipos de ’relecomunicaciones y los cos’ros asociados con
inlerrupciones de comunicacion de los dislin’ros usuarios.

Los valores de’rerminados para la frecuencia y consecuencia de cada escenario se iban
cap’rurando en las casillas correspondien’res de las hojas de ’rrabajo de la identificacion
de riesgos, en cada uno de los nodos del presen’re analisis de riesgo.

En la Tabla Vl—9 se mues’rra de forma condensada Ios resul’rados de la jerarquizacion de
riesgos para la “MRU Coyol".
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VI.4.2 Identificación de escenarios más probables y peor caso 
 

Con la aplicación de la metodología ¿Qué pasa sí…? se identificaron 12 escenarios con 
de Riesgo Tipo “A” No Tolerable; 43 escenarios de Riesgo del Tipo ALARP “B” Tan bajo 
como sea razonablemente práctico y 300 de riesgo Tipo “C” Tolerable para la “MRU 
Coyol” (Ver Tabla VI-9 y Tabla VI.10). 

Tabla VI-9 Distribución de escenarios de riesgo para la “MRU Coyol” 

 
 

Matriz de consecuencias por Daños al personal 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
C  B 

(1) 
4.6.1.1 

A 
(1) 

4.6.1.2 

A A A 

5 
C 
(1) 

2.1.1.1 

B B A A A 

4 
C C B A A A 
      

3 

C C B A A A 
(4) (17) (11) (4)   

1.3.1.1, 4.1.1.1, 4.3.1.1, 
4.3.1.4 

1.3.1.2, 4.2.1.1, 
4.2.2.1, 4.3.1.2, 
4.4.1.1, 4.4.1.2, 
4.4.1.5, 4.4.2.1, 
4.4.2.2, 4.4.2.5, 
4.4.3.1, 4.4.3.2, 
4.4.3.5, 4.4.4.1, 
4.4.4.2, 4.4.4.5, 

4.7.1.1 

1.3.1.3, 3.3.1.1 , 
4.1.1.2, 4.2.1.2, 
4.2.2.2, 4.3.1.3, 
4.4.1.3, 4.4.2.3, 
4.4.3.3, 4.4.4.3, 

4.7.1.2 

4.4.1.4, 
4.4.2.4, 
4.4.3.4, 
4.4.4.4 

  

2 

C C C B B A 
(9) (5) (5) (2)   

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3, 
1.1.2.1, 1.1.2.2, 1.1.2.3, 
1.2.1.1, 2.3.1.1, 2.4.1.1 

1.4.1.1, 2.2.1.1, 
2.3.1.2, 3.1.1.1, 
3.2.1.1 

1.4.1.2, 2.2.1.2, 
2.3.1.3, 3.1.1.2 

3.2.1.2 

2.2.1.3, 
3.2.1.3   

1 

C C C C B B 
(4) (3) (2) (2)   

2.51.1, 3.5.1.1, 3.6.1.1, 
4.1.1.1 

3.4.1.1, 3.7.1.1, 
4.5.1.2 3.4.1.2, 4.5.1.3 3.4.1.3, 

4.5.1.4   
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Vl.4.2 Identificacién de escenarios més probables y peor caso

Con la oplicocién de lo meTodologI'CI (",QUé poso 51...? se iden’rificoron 12 escenorios con
de Riesgo Tipo “A” No Tolerable; 43 escenorios de Riesgo del Tipo ALARP “B" Ton bojo
como sec rozonoblemen’re prdc’rico y 300 de riesgo Tipo “C" Tolerable para la “MRU
Coyol" (Ver Toblo VI—9 y Tabla V1.10).

Tabla Vl-9 Disiribucién de escenarios de riesgo para la “MRU Coyol"

Mairiz de consecuencias por Dafios 01 personal

CONSECUENCIAS

(11)
1.3.1.3, 3.3.1.1 ,
4.1.1.2, 4.2.1.2,
4.2.2.2, 4.3.1.3,
4.4.1 .3, 4.4.2.3,
4.4.3.3, 4.4.4.3,

4.7.1.2

FR
EC

UE
NC

IA
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Matriz de consecuencias por Daños a la población 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
C 
(1) 

4.6.1.1  

B 
(1) 

4.6.1.2  

A  A  A  A  

5 
C 
(1) 

2.1.1.1 

B A A A A 

4 
C B  A A A A 
      
      

3 

C  B A A A A 

(22) (10) (4)    
1.3.1.1, 1.3.1.2, 3.3.1.1, 
4.1.1.1, 4.2.1.1, 4.2.2.1, 
4.3.1.1, 4.3.1.2, 4.3.1.4, 
4.4.1.1, 4.4.1.2, 4.4.1.5, 
4.4.2.1, 4.4.2.2, 4.4.2.5, 
4.4.3.1, 4.4.3.2, 4.4.3.5, 
4.4.4.1, 4.4.4.2, 4.4.4.5, 

4.7.1.1 

1.3.1.3, 4.1.1.2, 
4.2.1.2, 4.2.2.2, 
4.3.1.3, 4.4.1.3 
4.4.2.3, 4.4.3.3, 

4.4.4.3, 
4.7.1.2 

4.4.1.4, 
4.4.2.4 
4.4.3.4, 
4.4.4.4 

   

2 

C B A A A A 
(13) (5) (3)    

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3, 
1.1.2.1, 1.1.2.2, 1.1.2.3, 
1.2.1.1, 1.4.1.1, 2.2.1.1, 
2.3.1.1, 2.4.1.1, 3.1.1.1,  

3.2.1.1 

1.4.1.2, 2.2.1.2. 
2.3.1.2, 3.1.1.2 

3.2.1.2 

2.2.1.3, 
2.3.1.3, 
3.2.1.3    

1 

C C B A A A 
(7) (2) (2)    

2.51.1, 3.4.1.1, 3.5.1.1, 
3.6.1.1, 3.7.1.1, 4.5.1.1 

4.5.1.2 
3.4.1.2, 4.5.1.3 3.4.1.3, 

4.5.1.4    

 

 

 

  

men 3
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Mahiz de consecuencias por Dafios a la poblacién

CONSECUENCIAS

FR
EC

UE
NC

IA

B
(10)

1.3.1.3, 4.1.1.2,
4.2.1 .2, 4.2.2.2,
4.3.1.3, 4.4.1.3
4.4.2.3, 4.4.3.3,

4.4.4.3,
4.7.1.2

B
(5)

1.4.1.2, 2.2.1.2.
2.3.1.2, 3.1.1.2

3.2.1.2
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Matriz de consecuencias por Impacto Ambiental 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
C 
(1) 

4.6.1.1 

B 
(1) 

4.6.1.2 

A A A A 

5 
C 
(1) 

2.1.1.1 

B B A A A 

4 
C B B B A A 
      
      

3 

C  C  C B A A 
(19) (9) (4) (4)   

1.3.1.1, 3.3.1.1, 4.1.1.1, 4.3.1.1, 4.3.1.2, 
4.3.1.4, 4.4.1.1, 4.4.1.2, 4.4.1.5, 4.4.2.1, 
4.4.2.2, 4.4.2.5, 4.4.3.1, 4.4.3.2, 4.4.3.5,  

4.4.4.1, 4.4.4.2, 4.4.4.5, 4.7.1.1 

1.3.1.2, 4.2.1.1, 
4.2.2.1, 4.3.1.3, 
4.4.1.3, 4.4.2.3, 
4.4.3.3, 4.4.4.3, 

4.7.1.2 

1.3.1.3, 
4.1.1.2, 
4.2.1.2, 
4.2.2.2 

4.4.1.4, 
4.4.2.4, 
4.4.3.4, 
4.4.4.4 

  

2 

C C C C B A 
(10) (5) (4) (2)   

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3, 1.1.2.1, 1.1.2.2, 
1.1.2.3, 1.2.1.1, 2.3.1.1, 2.4.1.1, 3.1.1.1 

1.4.1.1, 2.2.1.1, 
2.3.1.2, 3.1.1.2, 

3.2.1.1 

1.4.1.2, 
2.2.1.2, 
2.3.1.3, 
3.2.1.2 

2.2.1.3, 
3.2.1.3 

  

1 

C C C C C B 
(5) (3) (1) (2)   

2.51.1, 3.5.1.1, 3.6.1.1, 4.5.1.1, 4.5.1.2 3.4.1.1, 3.7.1.1, 
4.5.1.3 3.4.1.2 3.4.1.3, 

4.5.1.4   
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Mairiz de consecuencias por lmpacio Ambiental

CONSECUENCIAS

FR
EC

UE
NC

IA

C

(19)
1.3.1.1, 3.3.1.1, 4.1.1.1, 4.3.1.1, 4.3.1.2, 1.3.1.2, 4.2.1.1,
4.3.1.4, 4.4.1.1, 4.4.1.2, 4.4.1.5, 4.4.2.1 , 4.2.2.1 , 4.3.1.3,
4.4.2.2, 4.4.2.5, 4.4.3.1, 4.4.3.2, 4.4.3.5, 4.4.1.3, 4.4.2.3,

4.4.4.1 , 4.4.4.2, 4.4.4.5, 4.7.1.1 4.4.3.3, 4.4.4.3,
4.7.1.2

C

(5)
1.4.1.1,2.2.1.1,
2.3.1.2, 3.1.1.2,

3.2.1.1

C
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Matriz de consecuencias por Daños a la instalación 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
B B 

(2) 
4.6.1.1, 4.6.1.2 

A A A A 

5 
C B B 

(1) 
2.1.1.1  

A A A 

4 
C C B B A A 
      

3 

C 
(12) 

1.3.1.1, 1.3.1.2, 
3.3.1.1, 4.1.1.1, 
4.2.1.1, 4.2.2.1, 
4.3.1.1, 4.3.1.4, 
4.4.1.5, 4.4.2.5, 
4.4.3.5, 4.4.4.5 

C 
(20) 

1.3.1.3, 4.1.1.2, 
4.2.1.2, 4.2.2.2, 
4.3.1.2, 4.3.1.3, 
4.4.1.1, 4.4.1.2, 
4.4.1.3, 4.4.2.1, 
4.4.2.2, 4.4.2.3, 
4.4.3..1, 4.4.3.2, 
4.4.3.3, 4.4.4.1, 
4.4.4.2, 4.4.4.3, 
4.7.1.1, 4.7.1.2 

C 
(4) 

4.4.1.4, 4.4.2.4, 4.4.3.4, 
4.4.4.4 

B  B  A 

2 

C C C C B A 
(10) (8) (3)    

1.1.1.2, 1.1.2.2, 
1.2.1.1, 1.4.1.1, 
2.2.1.1, 2.3.1.1, 
2.4.1.1, 3.1.1.1, 
3.1.1.2, 3.2.1.1 

1.1.1.1, 1.1.1.3, 
1.1.2.1, 1.1.2.3, 
1.4.1.2, 2.2.1.2, 
2.3.1.2, 3.2.1.2 

2.2.1.3, 2.3.1.3, 3.2.1.3    

1 

C 
(6) 

2.51.1, 3.4.1.1, 
3.5.1.1, 3.6.1.1, 
3.7.1.1, 4.5.1.1 

C 
(3) 

3.4.1.2, 4.5.1.2, 4.5.1.3 
  

C 
(2) 

3.4.1.3, 4.5.1.4  

C 
  

C 
  

B 
  

 

.)mco O Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
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Mairiz de consecuencias por Dafios a la insialacién

CONSECUENCIAS
2 3 4 5 6

” ” J6 (2)
4.6.1.1, 4.6.1.2 _

1"!II

C

4.4.1.4, 4.4.2.4, . .
4.4.4.4

FR
EC

UE
NC

IA

C C C

(10) (8) (3)
2.2.1.3, 2.3.1.3, 3.2.1.3

D

Pdgino 84 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 85 de 138 

 

Matriz de consecuencias por Daños a la producción 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
B B 

(2) 
4.6.1.1, 4.6.1.2 

A A A A 

5 
C B B 

(1) 
2.2.1.1 

A A A 

4 
C C B B A A 
      

3 

C C C B B A 
(9) (18) (9)    

1.3.1.1, 1.3.1.2, 3.3.1.1, 
4.3.1.1, 4.3.1.4, 4.4.1.5, 
4.4.2.5, 4.4.3.5, 4.4.4.5 

1.3.1.3, 4.1.1.1, 
4.3.1.2, 4.3.1.3, 
4.4.1.1, 4.4.1.2, 
4.4.1.3, 4.4.2.1, 
4.4.2.2, 4.4.2.3,  
4.4.3.1, 4.4.3.2, 
4.4.3.3, 4.4.4.1, 
4.4.4.2, 4.4.4.3, 
4.7.1.1, 4.7.1.2 

4.1.1.2, 4.2.1.1, 
4.2.1.2, 4.2.2.1, 
4.2.2.2, 4.4.1.4, 
4.4.2.4, 4.4.3.4, 

4.4.4.4 

   

2 

C C C C B A 
(3) (3) (15)    

1.2.1.1, 1.4.1.1, 2.4.1.1 1.4.1.2, 3.1.1.1, 
3.1.1.2 

1.1.1.1, 1.1.1.2, 
1.1.1.3, 1.1.2.1, 
1.1.2.2, 1.1.2.3, 
2.2.1.1, 2.2.1.2, 
2.2.1.3, 2.3.1.1, 
2.3.1.2, 2.3.1.3, 
3.2.1.1, 3.2.1.2, 

3.2.1.3 

   

1 

C C C C C B 
(4) (2) (5)    

2.5.1.1, 3.5.1.1, 3.6.1.1, 
4.5.1.1 4.5.1.2, 4.5.1.3 

3.4.1.1, 3.4.1.2, 
3.4.1.3, 3.7.1.1, 

4.5.1.4 
   

 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 

De acuerdo con lo anterior tenemos que el nivel de riesgo de la “MRU Coyol” es 
aceptable con controles, los escenarios de riesgos están asociados a la recepción, 
almacenamiento y suministro (despacho) de GNC. 

En la Tabla VI-10. se muestra de forma condensada los resultados de la jerarquización de 
riesgos de las operaciones de recepción, almacenamiento y suministro (despacho) de 
GNC. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienicll de Operacién
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Mairiz de consecuencias por Dafios a la produccién

CONSECUENCIAS

6
4.6.1.1, 4.6.1.2

5

4

C

(18)
.1, 1.3.1.2, 3.3.1.1, 1.3.1.3, 4.1.1.1, 4.1.1.2, 4.2.
.1 , 4.3.1.4, 4.4.1.5, 4.3.1.2, 4.3.1.3, 4.2.1.2, 4.2.

3 '.5, 4.4.3.5, 4.4.4.5 4.4.1.1, 4.4.1.2, 4.2.2.2, 4.4.
< 4.4.1.3, 4.4.2.1, 4.4.2.4, 4.4.
6 4.4.2.2, 4.4.2.3, 4.4.4.4
E 4.4.3.1, 4.4.3.2,
8 4.4.3.3, 4.4.4.1,
E 4.4.4.2, 4.4.4.3,
“' 4.7.1.1, 4.7.1.2

C C

(3) (3)
.1,1.4.1.1,2.4.1.1 1.4.1.2, 3.1.1.1,

3.1.1.2
2

1

N010: 1.1.1.1, el primer digito se refiere 0| sisfemo, el segundo dl'gifo a lo pregunto, e1 Tercer digito o 10 cause y el cuorTo
digifo o lo consecuencio.

De ocuerdo con 10 on’rerior ’renemos que el nivel de riesgo de lo “MRU Coyol" es
ocep’roble con con’rroles, Ios escenorios de riesgos es’rdn osociodos 0 lo recepcién,
olmocenomien’ro y suminis’rro (despocho) de GNC.

En 10 Table VI—10.se mues’rro de formo condensodo Ios resul’rodos de lo jerorquizocién de
riesgos de 105 operociones de recepcién, olmocenomien’ro y suminis’rro (despocho) de
GNC.
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Tabla VI-10. Resumen de jerarquización de escenarios de riesgo para la “MRU Coyol” 

Rubro 

Región de Riesgo 

Total 
No Tolerable 

ALARP B (Tan bajo como 
sea razonablemente 

práctico) 
Tolerable 

A B C 
Cantidad % 

Cantidad % Cantidad % Cantidad % 
Daños al personal 5 7 14 20 52 73 71 100 

Daños a la población 7 10 18 25 46 65 71 100 

Impacto Ambiental 0 0 5 7 66 93 71 100 

Daños a la producción 0 0 3 4 68 96 71 100 

Daños a la instalación 0 0 3 4 68 96 71 100 

Total 12 3 43 12 300 85 355 100 

 

 

  

  

men 3
W Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién

“Unidad M6vil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

Tabla Vl-‘IO. Resumen de jerarquizacién de escenarios de riesgo para la “MRU Coyol”
Regién de Riesgo

ALARP B (Tan bajo como Total
No Tolerable sea razonablemenle Tolerable

Rm praclico) ‘

_ B ——Canlidad %
Canlidad % Canlidad % Canlidad %

Dafios al personal 7 14 20 52 73 7] 100

Dafios a la poblacién 7 10 18 25 46 65 7] 100

Impaclo Ambien’ral 0 0 5 7 66 93 7] 100

Dafios a la produccién O O 3 4 68 96 7] 100

Dafios a la ins’ralacién O O 3 4 68 96 7] 100

—- Ii 12

I No tolerable
(5 Escenan'o)

lmpacto Ambiental

I No tolerable
(0 Escenario)

Dafios al personal6
ALARP B
(14 escenan'o)

I Tolerable
(52 escenarios) (7 Escenario)

Dafios a la poblacién6
lNo tolerable ALARP B

(18 escenario)
I Tolerable

“

ALARP B
(5 escenario)

l Tolerable
(66 escenarius)

I454.

ALARP B
(3 escenario)

I No tolerable
(0 Escenario)

l Tolerable

(46 escenarios)

Dafios a la produccién

(68 escenarias)
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Figura VI-2. Gráficos de Jerarquización de riesgos para la "MRU Coyol" 

 

VI.4.3 Potenciales escenarios de riesgos identificados 
 

Derivado de la metodología aplicada se identificó que los escenarios potenciales de 
riesgo están asociados a la liberación de Gas Natural y que por la cantidad que se libere 
sus potenciales afectaciones pueden generar daños a otros equipos o áreas del predio 
en donde se ubica la “MRU Coyol” y/o a las instalaciones que se encuentran colindantes. 

Para el fin de este estudio, se contemplaron los riesgos que pudieran causar afectaciones 
al entorno de las instalaciones y aquellos riesgos que solamente representen problemas 
operacionales, que afecten la continuidad o eficiencia de los procesos, como es el paro 
de equipos o alguna actividad similar. 

Como puede observarse, los riesgos que pudieran presentarse van desde fugas por 
rotura en tuberías, fugas por aumento de presión y temperatura, hasta incendio y 
explosión y, en todos los casos, ocasionados posiblemente por: 

1. falta de procedimientos 
2. no seguir los procedimientos de manejo del gas natural 
3. falta de capacitación 
4. programa de mantenimiento incompleto 
5. fallas en la ejecución del programa de mantenimiento 
6. negligencia. 
7. Daño por terceros 

 

La falta de programas de mantenimiento, el incumplimiento de los mismos o la 
deficiencia en su aplicación por falta de capacitación de los trabajadores se refleja en 
un posible riesgo que puede llegar a ser grave si su insuficiencia es recurrente. Es 
importante disponer de un programa que contemple actividades preventivas y 
acciones que preserven la correcta operación y mantenimiento de tanques, tuberías, 
accesorios y equipos auxiliares. Estos riesgos son fácilmente evitables con procedimientos 
de seguridad y prevención, programas de monitoreo y detección, pruebas periódicas, 
procedimientos operativos, capacitación, inspección y mantenimiento adecuados. 

3

mco O Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
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Dafios a la instalacién

4%

I No tolerable ALARP B l Tolerable
(0 Escenario) (3 escenario) (68 escenarios)

Figura Vl-2. Gréficos de Jerarquizacién de riesgos para la "MRU Coyol"

V|.4.3 Potenciales escenarios de riesgos identificados

Derivodo de lo me’rodologio oplicodo se iden’rificé que Ios escenorios po’rencioles de
riesgo es’rdn osociodos CI Io liberocién de Gas No’rurol y que por lo con’ridod que se libere
sus po’rencioles ofec’rociones pueden generor dofios o o’rros equipos 0 (areas del predio
en donde se Ubico Io “MRU Coyol" y/o c1 Ios ins’rolociones que se encuen’rron colindon’res.

Poro el fin de es’re es’rudio, se con’remploron Ios riesgos que pudieron cousor ofec’rociones
0| en’rorno de Ios ins’rolociones y oquellos riesgos que solomen’re represenfen problemos
operacionoles, que ofec’ren Io con’rinuidod o eficiencio de Ios procesos, como es el poro
de equipos o olguno oc’rividod similar.

Como puede observarse, Ios riesgos que pudieron presentarse van desde fugos por
ro’ruro en ’ruberios, fugos por oumen’ro de presién y ’rempero’ruro, hos’ro incendio y
explosién y, en ’rodos Ios cosos, ocosionodos posiblemen’re por:

fol’ro de procedimien’ros
no seguir Ios procedimien’ros de monejo del gas no’rurol
fol’ro de copaci’rocién
progromcl de mon’renimien’ro incomple’ro
follos en lo ejecucién del progromo de mon’renimien’ro
negligencio.
Dofio por ’rercerosN

P
‘W

P
W

N
.‘

Lo fol’ro de progromos de mon’renimien’ro, el incumplimien’ro de Ios mismos o lo
deficiencio en su oplicocién por fol’ro de capoci’rocién de Ios ’rrobojodores se reflejo en
un posible riesgo que puede Ilegor a ser grove si su insuficiencio es recurren’re. Es
imporJron’re disponer de un progromo que con’remple oc’rividodes preventivos y
occiones que preserven Io correc’ro operocién y mon’renimien’ro de ’ronques, ’ruberios,
occesorios y equipos ouxiliores. Es’ros riesgos son fdcilmen’re evi’robles con procedimien’ros
de seguridod y prevencién, progromos de moni’roreo y de’reccién, pruebos periédicos,
procedimien’ros opero’rivos, copaci’rocién, inspeccién y mon’renimien’ro odecuodos.
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Como único evento de riesgo no controlable se presenta el caso de accidente por 
agentes externos. Si bien el proyecto “MRU Coyol” se encontrará ubicado en un área 
segura (zona asísmica), recientemente se han tenido eventos notorios. 

Esto, considerando que históricamente se han tenido en la región terremotos 
denominados interplaca, los cuales son terremotos relativamente de baja intensidad 
que se presentan en el interior de placas, o lejanas a las zonas. 

Además, no puede descartarse la posibilidad de un accidente ocurrido por agentes 
externos, como es el caso de un incendio externo o una lluvia extraordinaria ocasionada 
por una tormenta tropical, ciclón e inclusive un huracán. 

En la Tabla VI-11 se muestran los escenarios de riesgos identificados, así como su 
agrupación para la simulación de consecuencias: 

 

Tabla VI-11. Escenarios de riesgo considerados para simulación de consecuencias 
para la “MRU Coyol” 

Escenario para simular 
Tipo Referencia en 

¿Qué pasas sí? 

Región 
de 

riesgo No.  Descripción 

1 

Incendio por fuga en tubería de entrada 
al compresor, debido a cierre de válvula 
de alivio por falla mecánica / falta de 
mantenimiento (masa a fugar 39.96 kg en 
10 minutos, considerando un caudal del 
compresor de 400 m3/h promedio) 

Más probable, 
menos catastrófico 1.3.1.3, 1.4.1.2 B 

2 

Incendio por fuga en los Cilindros de 
almacenamiento debido a desgaste de 
tuberías (diámetro de orificio de fuga = 
0.03 m) 

Más probable, 
menos catastrófico 2.2.1.2, 2.3.1.2 B 

3 

Explosión por fuga en los Cilindros de 
almacenamiento debido a desgaste de 
tuberías (capacidad de 
almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1 
MRU y 5,795.28 kg: 2 MRU´s). Peor caso 

Más catastrófico, 
menos probable 2.2.1.3, 2.3.1.3 A 

4 Incendio por Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por mayor flujo en 
el despacho de GNV debido Válvula 
manual abierta por falla mecánica 
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando 
que por cada MRU se tienen dos 
mangueras independientes para 
abastecer un par de vehículos 
simultáneamente a 70 kg/min @ 250 bar). 

Más probable, 
menos catastrófico 3.1.1.2, 3.2.1.2 B 
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Como L'Jnico even’ro de riesgo no con’rrolable se presen’ra el caso de acciden’re por
agen’res ex’rernos. Si bien el proyec’ro “MRU Coyol" se encon’rrara Ubicado en un area
segura (zona asismica), recien’remen’re se han ’renido even’ros no’rorios.

Es’ro, considerando que his’réricamen’re se han ’renido en la region ’rerremo’ros
denominados inlerplaca, los cuales son ’rerremo’ros rela’rivamen’re de baja in’rensidad
que se presen’ran en el in’rerior de placas, o lejanas a las zonas.

Ademas, no puede descar’rarse la posibilidad de un acciden’re ocurrido por agen’res
ex’rernos, como es el caso de un incendio ex’rerno o una lluvia ex’rraordinaria ocasionada
por una ’rormen’ra ’rropical, ciclon e inclusive un huracan.

En la Tabla Vl—11 se mues’rran los escenarios de riesgos iden’rificados, asi como su
agrupacion para la simulacion de consecuencias:

Tabla Vl-11. Escenarios de riesgo considerados para simulacién de consecuencias
para la “MRU Coyol"

Escenarlo para Simular . Region
. ReferenCIa en

. . , Tlpo . , ,7 de
No. DescrIpCIon cQue pasas SI . .riesgo

Incendio por fuga en luberia de en’rrada
al compresor, debido a cierre de valvula
de alivio por falla mecanica / fal’ra de Mas probable,
man’renimien’ro (masa a fugar 39.96 kg en menos ca’ras’rrofico
10 minutes, considerando un caudal del
compresor de 400 m3/h promedio)
Incendio por fuga en los Cilindros de
almacenamien’ro debido a desgas’re de Mas probable,
’ruberias (diame’rro de orificio de fuga = menos ca’ras’rrofico
0.03 m)
Explosion por fuga en los Cilindros de
almacenamien’ro debido a desgas’re de Mas ca’ras’rréfico

3 ’ruberias (capacidad de ' 2.2.1.3, 2.3.1.3
almacenamien’ro al 90% = 2,897.64 kg: 1 menos probable
MRU y 5,795.28 kg: 2 MRU's). Peor caso

4 Incendio por Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor flujo en
el despacho de GNV debido Vélvula
manual abier’ra por falla mecanica
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando
que por cada MRU se ’rienen dos
mangueras independien’res para
abas’recer un par de vehiculos
simul’rdneamen’re a 70 kg/min @ 250 bar).

1.3.1.3, 1.4.1.2 B

2.2.1.2, 2.3.1.2 B

Mas probable,,. 3.1.1.2, 3.2.1.2 Bmenos ca’ras’rroflco
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Tabla VI-11. Escenarios de riesgo considerados para simulación de consecuencias 
para la “MRU Coyol” 

Escenario para simular 
Tipo Referencia en 

¿Qué pasas sí? 

Región 
de 

riesgo No.  Descripción 

5 

Explosión por Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por mayor flujo en 
el despacho de GNV debido Válvula 
manual abierta por falla mecánica / Mal 
enroscado de la válvula al recipiente del 
vehículo automotor (masa a fugar 2.22 
kg/s, considerando que por cada MRU se 
tienen dos mangueras independientes 
para abastecer un par de vehículos 
simultáneamente a 70 kg/min @ 250 bar). 

Más catastrófico, 
menos probable 

3.2.1.3, A 

3.4.1.3 B 

6 

Incendio en MRU (Llegada de MRU a 
patio de la Instalación) debido a daño 
estructural al momento de estacionarlas 
/no inmovilización /conexión deficiente 
para el despacho de GNC / falla el panel 
de prioridades / desconocimiento de 
operación / falta de mantenimiento 
(considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg al 
90% ) 

Más catastrófico, 
menos probable 

4.1.1.2, 4.2.1.2, 
4.2.2.2, 4.3.1.3, 
4.4.1.3, 4.4.2.3, 
4.4.3.3, 4,4,4,3, 
4.5.1.4, 4.6.1.1 

B 

7 

Explosión en MRU (Llegada de MRU a 
patio de la Instalación) debido a daño 
estructural al momento de estacionarlas 
/no inmovilización /conexión deficiente 
para el despacho de GNC / falla el panel 
de prioridades / desconocimiento de 
operación / falta de mantenimiento 
(considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg al 
90% ) 

Más catastrófico, 
menos probable 

4.4.1.4, 4.4.2.4, 
4,4 3.4, 4.4.4.4, 

4.6.1.2 
A 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 

 

VII. DETERMINACIÓN DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 
 

La modelación matemática del comportamiento de los potenciales escenarios de 
riesgos permite evaluar la magnitud de los efectos negativos potenciales de la “MRU 
Coyol” y la propagación de un incidente que generalmente involucra modelos de 
liberación accidental de sustancias peligrosas, desarrollándose una variedad de 
escenarios y cuyo análisis determina el impacto potencial al personal, la terminal y 
población circundante. 

La Tabla VI-11 se listan los Escenarios de riesgos considerados para simulación de 
consecuencias. Para la determinación de radios se utilizó el software SCRI® 
(Contaminación de Contaminación y Riesgos en Industrias) de Heurística, S.A. de C.V. 
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Tabla Vl-l 1. Escenarios de riesgo considerados para simulacién de consecuencias
para la “MRU Coyol"

Escenario para simular . Re ién
. ReferenCIa en 9

. . , Tlpo . , ,7 de
No. DescrIpCIon cQue pasas SI. .riesgo

Explosion por Fuga en manguera de Ios 3 2 1 3 fl
dispensarios de GNV, por mayor flujo en ' ' ' '
el despacho de GNV debido valvula
manual abier’ra por falla mecanica / Mal
enroscado de la valvula al recipien’re del Mas ca’ras’rrofico,
vehiculo au’romo’ror (masa a fugar 2.22 menos probable
kg/s, considerando que por cada MRU se
’rienen dos mangueras independien’res
para abas’recer un par de vehiculos
simul’rdneamen’re a 70 kg/min @ 250 bar).
Incendio en MRU (Llegada de MRU a
pa’rio de la Ins’ralacion) debido a dafio
es’rruc’rural al momen’ro de es’racionarlas 4.1.1.2, 4.2.1.2,

3.4.1 .3 B

/no inmovilizacion loonexion deficien’re Mas ca’ras’rrofico 4.2.2.2, 4.3.] .3,
6 para el despacho de GNC / falla el panel menos probable, 4.4.1.3, 4.4.2.3, B

de prioridades / desconocimien’ro de 4.4.3.3, 4,4,4,3,
operacion / fal’ra de man’renimien’ro 4.5.1.4, 4.6.] .l
(considerando Ias 2 MRU’s = 5,795.28 kg al
90% )
Explosion en MRU (Llegada de MRU a
pa’rio de la Ins’ralacion) debido a dafio
es’rruc’rural al momen’ro de es’racionarlas
/no inmovilizacion loonexion deficien’re Mas ca’ras’rrofico 4.4.1.4, 4.4.2.4,

7 para el despacho de GNC / falla el panel menos probable, 4,4 3.4, 4.4.4.4, A
de prioridades / desconocimien’ro de 4.6.1.2
operacion / fal’ra de man’renimien’ro
(considerando Ias 2 MRU’s = 5,795.28 kg al
90% )

Nola: 1.1.1.1, el primer digilo se refiere al sislema, el segundo dl'gilo a la pregunla, el lercer digilo a la causa y el cuarlo
digilo a la consecuencia.

Vll. DETERMINACIéN DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIéN

La modelacion ma’rema’rica del compor’ramien’ro de Ios polenciales escenarios de
riesgos permi’re evaluar Ia magni’rud de Ios efec’ros nega’rivos polenciales de la “MRU
Coyol" y la propagacion de un inciden’re que generalmen’re involucra modelos de
liberacion acciden’ral de sus’rancias peligrosas, desarrollandose una variedad de
escenarios y cuyo analisis delermina el impac’ro po’rencial a| personal, Ia ’rerminal y
poblacion circundan’re.

La Tabla VI—ll se lis’ran Ios Escenarios de riesgos considerados para simulacion de
consecuencias. Para Ia delerminacion de radios se U’rilizo el sof’rware SCR|®
(Con’raminacion de Con’raminacion y Riesgos en Indus’rrias) de Heuris’rica, SA. de CV.
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Para la estimación de los radios de afectación se utiliza el software de Simulación de 
Contaminación y Riesgos en Industrias “SCRI” versión 2.2, en sus dos paquetes SCRI-
Modelos y SCRI-Fuego. El SCRI-Modelos se enfoca en el análisis de accidentes por fuego, 
explosión, fuga o derrame de una sustancia peligrosa, adicionalmente permite la 
identificación de áreas expuestas a contaminación por actividades productivas. SCRI-
Fuego, ha sido utilizado para la elaboración de análisis de consecuencias por emisiones 
tóxicas y/o contaminantes, incluyendo modelos de radiación térmica o aspectos 
relevantes para consecuencias por fuego y/o explosiones. Este modelo, se basa en 
metodologías de la agencia de Protección Ambiental de EUA (EPA), del Instituto 
Americano de Ingenieros Químicos (AICHE) y de la Agencia de Administración Federal 
de Emergencias de EUA (FMEA). 

En general, estos métodos son un conjunto de herramientas, para simular en 
computadora; emisiones de contaminantes, fugas y derrames de productos tóxicos y 
daños por nubes explosivas, de manera que se puedan estimar escenarios de 
afectación de emisiones continuas o instantáneas, bajo diversas condiciones 
meteorológicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, diseño de plantas e 
instalaciones industriales, apoyar en la capacitación y/o entrenamiento de personal, y 
en el manejo de situaciones de emergencia.  

Los radios de afectación se obtuvieron mediante la modelación de los peores escenarios 
considerados para el análisis de consecuencias. El software SCRI, específicamente el 
relacionado a modelos de simulación ha sido utilizado extensivamente en México para 
la realización de estudios de riesgo e impacto ambiental por más de 15 años y el Instituto 
de Ecología de México lo menciona como uno de los modelos que actualmente se 
utilizan para evaluación de riesgos.  

Los riesgos potenciales con posibilidad de afectar al entorno ambiental (atmósfera, 
suelo, agua), están asociados al manejo y uso del Gas Natural.  

Con la finalidad de determinar las posibles consecuencias a las que se vería expuesta la 
población, es de gran utilidad contar con información, al menos estimada, del número 
de habitantes del área, incluyendo las horas en que se presenta la mayor concentración, 
por ejemplo, en las escuelas, hospitales, centros comerciales, templos o centros de 
reunión social. Cuando se lleva a cabo el análisis de accidentes, resulta útil contar con 
el registro de accidentes que han ocurrido con anterioridad en la zona, las causas y 
consecuencias de ellos (Zagal, 1996). 

VII.1 Potenciales escenarios de riesgo identificados y sus efectos 
 

La clase de eventos más comunes que pueden ocurrir como resultado de los escenarios 
de riesgo por la pérdida de contención de sustancias peligrosas en forma de líquido 
presurizado, líquido no presurizado y de un vapor o gas presurizado, para la operación 
de la “MRU Coyol” son los siguientes: 
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Para la es’rimacion de los radios de afec’racion se U’riliza el sof’rware de Simulacion de
Conlaminacién y Riesgos en lndus’rrias “SCRI” versién 2.2, en sus dos paque’res SCRI—
Modelos y SCRl—Fuego. El SCRl—Modelos se enfoca en el analisis de acciden’res por fuego,
explosién, fuga o derrame de una sus’rancia peligrosa, adicionalmen’re permi’re la
iden’rificacion de areas expues’ras a con’raminacién por ac’rividades produc’rivas. SCRI—
Fuego, ha sido U’rilizado para la elaboracion de analisis de consecuencias por emisiones
’réxicas y/o con’raminan’res, incluyendo modelos de radiacion ’rérmica o aspec’ros
relevan’res para consecuencias por fuego y/o explosiones. Esle modelo, se basa en
melodologias de la agencia de Pro’reccion Ambien’ral de EUA (EPA), del lns’ri’ru’ro
Americano de lngenieros Quimicos (AICHE) y de la Agencia de Adminis’rracién Federal
de Emergencias de EUA (FMEA).

En general, es’ros mé’rodos son un conjun’ro de herramien’ras, para simular en
compU’radora; emisiones de con’raminan’res, fugas y derrames de produc’ros ’réxicos y
danos por nubes explosivas, de manera que se puedan eslimar escenarios de
afec’racion de emisiones con’rinuas o ins’ran’raneas, bajo diversas condiciones
meleorolégicas, para es’rudios de riesgo e impac’ro ambien’ral, diseno de plan’ras e
ins’ralaciones indus’rriales, apoyar en la capaci’racion y/o en’rrenamien’ro de personal, y
en el manejo de si’ruaciones de emergencia.

Los radios de afec’racién se ob’ruvieron median’re la modelacion de los peores escenarios
considerados para el analisis de consecuencias. El sof’rware SCRI, especificamen’re el
relacionado a modelos de simulacion ha sido U’rilizado ex’rensivamen’re en Mexico para
la realizacion de es’rudios de riesgo e impac’ro ambien’ral por mas de 15 afios y el lns’ri’ru’ro
de Ecologia de México lo menciona como uno de los modelos que ac’rualmen’re se
U’rilizan para evaluacién de riesgos.

Los riesgos po’renciales con posibilidad de afec’rar al en’rorno ambien’ral (almosfera,
suelo, agua), es’ran asociados al manejo y uso del Gas Na’rural.

Con la finalidad de de’rerminar las posibles consecuencias a las que se veria expues’ra la
poblacion, es de gran U’rilidad con’rar con informacion, al menos es’rimada, del nL'Jmero
de habi’ran’res del area, incluyendo las horas en que se presen’ra la mayor concen’rracién,
por ejemplo, en las escuelas, hospi’rales, cen’rros comerciales, ’remplos o cen’rros de
reunion social. Cuando se lleva a cabo el analisis de acciden’res, resul’ra L'J’ril con’rar con
el regis’rro de acciden’res que han ocurrido con an’rerioridad en la zona, las causas y
consecuencias de ellos (Zagal, 1996).

Vll.1 Po’renciales escenarios de riesgo identificados y sus efec’ros

La clase de even’ros mas comunes que pueden ocurrir como resul’rado de los escenarios
de riesgo por la pérdida de con’rencion de sus’rancias peligrosas en forma de liquido
presurizado, liquido no presurizado y de un vapor 0 gas presurizado, para la operacion
de la “MRU Coyol" son los siguien’res:
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VII.1.1 Radiación térmica 
 

VII.1.1.1 Flash fire (Flamazo) 
 

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

VII.1.1.2 Jet fire (Incendio de antorcha o chorro de fuego) 
 

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

VII.1.1.3 Fireball (Bola de Fuego) 
 

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

A continuación, se describen los efectos de acuerdo al nivel de radiación térmica. 

 

Tabla VII-1. Efectos de la Radiación Térmica de acuerdo a la intensidad de energía 
Intensidad 

de 
Radiación 

Kw/m2 

Descripción 

1.4 Puede tolerarse sin sensación de incomodidad durante largos periodos 
(con vestimenta normal), se considera inofensivo para personas sin 
ninguna protección especial.  
En general se considera que no hay dolor – sea cual sea el tiempo de 
exposición ‐ con flujos térmicos inferiores a 1.7 Kw/m2 (mínimo necesario 
para causar dolor).  

3 Zona de alerta 
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V||.1.1 Radiacién lérmica

V||.1.1.1 Flash fire (Flamazo)

Cuando un gas 0 liquido inflamable con pun’ro de inflamacion bajo, es descargado a la
almosfera, se forma una nUbe de gas y se dispersa. Si el vapor resul’ran’re se encuen’rra
con un pun’ro de ignicion an’res de que la dilucion de la nUbe sea menor al limi’re inferior
de explosividad, ocurre el flamazo. Las consecuencias primarias de un flamazo son las
radiaciones ’rérmicas generadas duran’re el proceso de combus’rion. Es’re proceso de
combus’rion ’riene una cor’ra duracion, los dafios son de baja in’rensidad y en ocasiones
provocan un chorro de fuego en el pun’ro de fuga.

V||.1.1.2 Jet fire (lncendio de antorcha o chorro de fuego)

Si un gas inflamable licuado o comprimido es descargado de un ’ranque de
almacenamien’ro 0 de una luberia, el ma’rerial descargado a ’rravés de un orificio o
rUp’rura formaria una descarga a presion del ’ripo chorro, el cual se mezcla con el aire. Si
el ma’rerial en’rra en con’rac’ro con una fuen’re de ignicion, igni’ra y en’ronces ocurre un
chorro de fuego.

V||.1.1.3 Fireball (Bola de Fuego)

El even’ro de bola de fuego resul’ra de la ignicion de una mezcla liquido/vaporinflamable
y sobrecalen’rada que es descargada a la a’rmésfera. El even’ro de bola de fuego ocurre
frecuen’remen’re seguido a una Explosién de Vapores en Expansion de un Liquido en
EbUllicion (BLEVE).

A con’rinuacion, se describen los efec’ros de acuerdo al nivel de radiacion ’rérmica.

Tabla VII-1. Efec’ros de la Radiacién Térmica de acuerdo a la inlensidcld de energia
lnlensidad

de DescripciénRadiacién
Kw/m2

1.4 Puede ’rolerarse sin sensacion de incomodidad duran’re largos periodos
(con ves’rimen’ra normal), se considera inofensivo para personas sin
ninguna pro’reccion especial.
En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el ’riempo de
exposicion - con flujos ’rérmicos inferiores a 1.7 Kw/m2 (minimo necesario
para causar dolor).

3 Zona de aler’ra
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Tabla VII-1. Efectos de la Radiación Térmica de acuerdo a la intensidad de energía 
Intensidad 

de 
Radiación 

Kw/m2 

Descripción 

5 Zona de intervención con un tiempo máximo de exposición de 3 minutos.  
Máximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y 
tiempo limitado.  
El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente 
de 13 segundos, y con 40 segundos pueden producirse quemaduras de 
segundo grado.  
Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.  

11 - 7 El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad 
mecánica.  

12.5 Extensión del incendio, fusión de recubrimiento de plástico en cables 
eléctricos. La madera puede prender después de una larga exposición.  
100 % de letalidad.  

25 El acero delgado aislado puede perder su integridad mecánica.  
37.5 Suficiente para causar daños a equipos de proceso, colapso de 

estructuras.  
 

La Tabla siguiente muestra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los materiales, 
cuando se presenta un evento de radiación térmica. 

Tabla VII-2.  Vulnerabilidad de Materiales  
Radiación (Kw/m2) Material 

60 Cemento 
40 Cemento prensado 

200 Hormigón armado 
40 Acero 
33 Madera (Ignición) 

30 - 300 Vidrio 
400 Pared de ladrillos 
13 Daños en depósitos 
12 Instrumentación 

 

VII.1.2 Sobrepresión 
 

VII.1.2.1 Explosión de nube de gas no confinada (UVCE) confinada (VCE) 
 

La explosión de nube de vapor no confinada se presenta cuando la sustancia ha sido 
dispersada y se incendia a una distancia del lugar de descarga. La magnitud de la 
explosión depende del tamaño de la nube y de las propiedades químicas de la 
sustancia. Se pueden ocasionar ondas de sobre presión, y los efectos térmicos suelen ser 
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Tabla VII-1. Efec’ros de la Radiacién Térmica de acuerdo a la inlensidad de energl'a
lnlensidad

de , DescripciénRadiacion
Kw/m2

5 Zona de inlervencién con un ’riempo mdximo de exposicién de 3 minu’ros.
Maximo sopor’rable por personas prolegidas con ’rrajes especiales y
liempo limi’rado.
El ’riempo necesario para sen’rir dolor (piel desnuda) es aproximadamen’re
de 13 segundos, y con 40 segundos pueden producirse quemaduras de
segundo grado.
Cuando la lempera’rura de la piel llega has’ra 55 °C aparecen ampollas.

1 1 — 7 El acero delgado, parcialmen’re aislado, puede perder su inlegridad
mecdnica.

12.5 Ex’rensién del incendio, fusién de recubrimien’ro de plds’rico en cables
eléc’rricos. La madera puede prender después de una largo exposicién.
100 % de le’ralidad.

25 El acero delgado aislado puede perder su inlegridad mecdnica.
37.5 Suficien’re para causar dafios a equipos de proceso, colapso de

es’rruc’ruras.

La Tabla siguien’re mues’rra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los maleriales,
cuando se presen’ra un even’ro de radiacién ’rérmica.

Tabla VII-2. Vulnerabilidad de Maleriales
Radiacién (Kw/m2) Material

60 Cemen’ro
40 Cemen’ro prensado
200 Hormigén armado
40 Acero
33 Madera (lgnicién)

30 — 300 Vidrio
400 Pared de ladrillos
13 Dafios en depési’ros
12 lns’rrumen’racién

V||.1 .ZSobrepresién

V||.1.2.1 Explosién de nube de gas no confinada (UVCE) confinada (VCE)

La explosién de nube de vapor no confinada se presen’ra cuando la sus’rancia ha sido
dispersada y se incendia a una dis’rancia del lugar de descarga. La magni’rud de la
explosién depende del lamafio de la nube y de las propiedades quimicas de la
sus’rancia. Se pueden ocasionar ondas de sobre presién, y los efec’ros ’rérmicos suelen ser
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menos importantes que los anteriores. Igualmente, las explosiones confinadas pueden 
dar lugar a deflagraciones y los efectos adversos que pueden provocar son: ondas de 
presión, formación de proyectiles y radiación térmica. La siguiente tabla muestra los 
efectos derivados de la sobrepresión. 

Tabla VII-3 Efectos derivados de la sobrepresión 
Variable Física 

Peligrosa Ondas 
de presión 
(kg/cm2) 

Efecto observado (Clancy) 

0.703 Probable destrucción de edificios; máquinas herramientas 
pesadas (3,175 kg) desplazadas y dañadas seriamente, 
herramientas para maquinaria muy pesadas (5,443 kg) sin 
daños.  

0.351 – 0.492 Destrucción casi completa de casas.  
0.210 – 0.281 Demolición de edificio sin marcos o de paneles de acero; 

ruptura de tanques de almacenamiento de petróleo.  
0.070 Demolición parcial de casas, las vuelve inhabitables.  

0.035 – 0.070 Ventanas grandes y pequeñas se hacen añicos; daño 
ocasional a marcos de ventanas.  

 

VII.1.2.2 BLEVE  (Boiling liquid expanding vapor explosión (explosión del vapor 
en expansión de un líquido hirviendo)) 

 

Las explosiones de tipo BLEVE son uno de los peores accidentes que pueden ocurrir en la 
industria química o en el transporte de mercancías peligrosas. Desde un punto de vista 
riguroso, como se verá más adelante, estas explosiones no siempre tienen efectos 
térmicos. No obstante, en la mayoría de los casos reales la substancia involucrada es 
combustible; esto provoca que la explosión sea seguida por la formación de una bola 
de fuego, de efectos muy graves. 

Cuando se habla de BLEVE, en general a lo que se hace referencia realmente es a la 
combinación de los fenómenos BLEVE-bola de fuego, esto es, a un accidente que 
involucra simultáneamente efectos térmicos y mecánicos. 

El BLEVE es un accidente que puede ocurrir las sustancias que lo pueden producir 
(butano, propano, cloruro de vinilo, cloro, etc.) son relativamente comunes en la 
industria, y abundan las instalaciones susceptibles de sufrirlo (depósitos, cisternas). Por 
otra parte, de vez en cuando sucede durante el transporte, ya sea por carretera o por 
tren, con las connotaciones especiales que esto conlleva. El origen puede ser diverso 
(reacción fuera de control, colisión, etc.), pero una de las causas más frecuentes es la 
acción del fuego sobre un recipiente. 

Se deben dar tres condiciones necesarias para la producción de este fenómeno:  

1. Tiene que tratarse de un gas licuado o un líquido sobrecalentado y a presión.  
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menos impor’ran’res que Ios an’reriores. Igualmen’re, Ias explosiones confinadas pueden
dar lugar a deflagraciones y Ios efec’ros adversos que pueden provocar son: ondas de
presion, formacién de proyec’riles y radiacion ’rérmica. La siguien’re ’rabla mues’rra Ios
efec’ros derivados de la sobrepresion.

Tabla VII-3 Efeclos derivados de la sobrepresién
Variable Fl'sica

Pellgrosa Ondas Efeclo observado (Clancy)de preSIon
(kg/cm2)

0.703 Probable des’rruccion de edificios; maquinas herramien’ras
pesadas (3,175 kg) desplazadas y dafiadas seriamen’re,
herramien’ras para maquinaria muy pesadas (5,443 kg) sin
dafios.

0.351 — 0.492 Des’rruccién casi comple’ra de casas.
0210—0281 Demolicion de edificio sin marcos 0 de paneles de acero;

rup’rura de ’ranques de almacenamien’ro de pe’rroleo.
0.070 Demolicion parcial de casas, Ias vuelve inhabi’rables.

0.035—0.070 Ven’ranas grandes y pequefias se hacen afiicos; dafio
ocasional a marcos de ven’ranas.

V||.1.2.2 BLEVE (Boiling liquid expanding vapor explosion (explosién del vapor
en expansion de un liquido hirviendo))

Las explosiones de ’ripo BLEVE son uno de Ios peores acciden’res que pueden ocurrir en la
indus’rria quimica 0 en el ’rranspor’re de mercancias peligrosas. Desde un pun’ro de Vis’ra
riguroso, como se vera mas adelan’re, es’ras explosiones no siempre ’rienen efec’ros
’rérmicos. No obs’ran’re, en la mayorl'a de Ios casos reales Ia subs’rancia involucrada es
combus’rible; es’ro provoca que la explosion sea seguida por la formacion de una bola
de fuego, de efec’ros muy graves.

Cuando se habla de BLEVE, en general a lo que se hace referencia realmen’re es a la
combinacion de Ios fenomenos BLEVE—bola de fuego, es’ro es, a un acciden’re que
involucra simul’rdneamen’re efec’ros ’rérmicos y mecanicos.

El BLEVE es un acciden’re que puede ocurrir Ias sus’rancias que lo pueden producir
(bu’rano, propano, cloruro de vinilo, cloro, e’rc.) son rela’rivamen’re comunes en la
indus’rria, y abundan Ias ins’ralaciones suscep’ribles de sufrirlo (deposi’ros, cis’rernas). Por
o’rra par’re, de vez en cuando sucede duran’re el ’rranspor’re, ya sea por carre’rera o por
’rren, con Ias conno’raciones especiales que es’ro conlleva. El origen puede ser diverso
(reaccion fuera de con’rrol, colision, e’rc.), pero una de Ias causas mas frecuen’res es la
accion del fuego sobre un recipien’re.

Se deben dar ’rres condiciones necesarias para la produccion de es’re fenomeno:

i. Tiene que ’rra’rarse de un gas licuado 0 un liquido sobrecalen’rado y a presion.
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2. Que se produzca una súbita baja de presión en el interior del recipiente, esta 
condición puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente, 
actuación de un disco de ruptura o válvula de alivio con diseño inadecuado.  

3. También es necesario que se den condiciones de presión y temperatura a los 
efectos que se pueda producir el fenómeno de nucleación espontanea, con esta 
condición se origina una evaporación de toda la masa del líquido en forma de 
flash rapidísima, generada por la rotura del equilibrio del líquido como 
consecuencia del sobrecalentamiento del líquido o gas licuado.  
 

1. Líquido sobrecalentado y bajo presión. 

Los gases licuados se deben encontrar a una temperatura "bastante superior" a la 
que se encontraba si estuviese a presión atmosférica normal (1 Atm) no es 
suficiente que se encuentre a unos pocos grados por encima de su temperatura 
ya que esta es una condición bastante común en la mayoría de los gases licuados 
(GLP, Amoniaco, Cloro), algunos criogénicos (CO2, Nitrógeno, etc.).  

También ocurre con los líquidos que se encuentran por encima de su temperatura 
de ebullición, cuando los recipientes que los contienen entran en contacto con 
fuentes de calor y estando bien cerrados aumentan su presión, este es un caso 
muy común en ciertos incendios donde la intensidad del mismo involucra 
recipientes que se encuentren en el lugar.  

Por tales motivos dos grandes categorías de productos pueden ocasionar BLEVES 
como: 

I. Todos los gases licuados almacenados a temperatura ambiente 
inflamables o no.  

II. Los líquidos que accidentalmente entran en contacto con fuentes de 
calor.  

Conforme a lo desarrollado para que exista una BLEVE la primera condición 
esencial pero no suficiente es el sobrecalentamiento de los gases licuados o los 
líquidos, pero también es necesario que se encuentren a presión y en el caso de 
los líquidos que no se almacenan presurizados, esta condición de presión es 
debido a su aumento cuando accidentalmente se calienta. 

2. Súbita de baja presión. 

La segunda condición necesaria pero no suficiente es que dentro del recipiente 
que contiene el líquido se produzca un súbito descenso de la presión. 

Cualquier problema de colapso estructural del recipiente, fisura u oquedad que 
pueden ser producidas por causas mecánicas, grietas en las chapas del tanque, 
impactos, choque o vuelcos de la cisterna bajo presión en su transporte. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

2. Que se produzca una SL'Jbi’ra baja de presion en el in’rerior del recipien’re, es’ra
condicion puede ser originada por impac’ros, ro’rura o fisura del recipien’re,
ac’ruacién de un disco de rUp’rura o valvula de alivio con diseno inadecuado.

3. También es necesario que se den condiciones de presion y ’rempera’rura a Ios
efec’ros que se pueda producir el fenomeno de nucleacion espon’ranea, con es’ra
condicion se origina una evaporacién de ’roda Ia masa del liquido en forma de
flash rapidisima, generada por la ro’rura del equilibrio del liquido como
consecuencia del sobrecalen’ramien’ro del II'qUido 0 gas licuado.

1. Ll'quido sobrecalenfado y bajo presién.

Los gases licuados se deben encon’rrar a una ’rempera’rura "bas’ran’re superior" a la
que se encon’rraba si es’ruviese a presion a’rmosférica normal (1 A’rm) no es
suficien’re que se encuen’rre a unos pocos grados por encima de su ’rempera’rura
ya que es’ra es una condicion bas’ran’re comL'Jn en la mayoria de Ios gases licuados
(GLP, Amoniaco, Cloro), algunos criogénicos (CO2, Ni’rrogeno, e’rc.).

También ocurre con Ios II'qUidos que se encuen’rran por encima de su ’rempera’rura
de ebullicion, cuando Ios recipien’res que Ios con’rienen en’rran en con’rac’ro con
fuen’res de calor y es’rando bien cerrados aumen’ran su presion, es’re es un caso
muy comL'Jn en cier’ros incendios donde Ia in’rensidad del mismo involucra
recipien’res que se encuen’rren en el lugar.

Por ’rales mo’rivos dos grandes ca’regorias de produc’ros pueden ocasionar BLEVES
como:

I. Todos Ios gases licuados almacenados a ’rempera’rura ambien’re
inflamables o no.

N. Los liquidos que acciden’ralmen’re en’rran en con’rac’ro con fuen’res de
calor.

Conforme a lo desarrollado para que exis’ra una BLEVE la primera condicion
esencial pero no suficien’re es el sobrecalen’ramien’ro de Ios gases licuados o Ios
Il'quidos, pero ’rambién es necesario que se encuen’rren a presion y en el caso de
Ios liquidos que no se almacenan presurizados, es’ra condicion de presion es
debido a su aumen’ro cuando acciden’ralmen’re se calien’ra.

2. Sfibi’ra de bajo presién.

La segunda condicion necesaria pero no suficien’re es que den’rro del recipien’re
que con’riene el liquido se produzca un SL'Jbi’ro descenso de la presion.

Cualquier problema de colapso es’rruc’rural del recipien’re, fisura U oquedad que
pueden ser producidas por causas mecanicas, grie’ras en Ias chapas del ’ranque,
impac’ros, choque o vuelcos de la cis’rerna bajo presion en su ’rranspor’re.
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Es importante aclarar que esto no ocurriría con los líquidos inflamables y 
combustibles que no están presurizados, luego del colapso por fallas mecánicas, 
choques o impactos a lo sumo se produciría el derrame del producto. 

También puede producirse una BLEVE por causas térmicas, la resistencia del acero 
al carbono disminuye gradualmente al aumentar la temperatura por encima de los 
204°C, los datos se basan en aceros con bajo contenido de carbono no obstante 
las curvas varían en el caso de otros aceros, pero el efecto de perdida de 
resistencia es relativamente similar con el aumento de temperatura en los metales 
comunes inclusive a temperaturas no tan criticas como las que desarrolla un 
incendio, en el caso de los aceros utilizados comúnmente en la construcción de 
tanques pueden colapsar a presiones de 14 a 20 Kg/cm2, por calentamiento de la 
chapa entre los 650 a 700 °C, debido a que la resistencia se reduce un 30% 
comparativamente a temperaturas normales. 

 

3. Nucleación espontánea. 

Es importante resaltar que referente a la teoría de R.C. REID y KING sobre la 
nucleación espontanea, aunque todavía se continúan las experimentaciones 
parece confirmar dichas hipótesis.  

Esta es la tercera y más específica condición para que ocurra una explosión BLEVE, 
una evaporación en masa tipo flash en milésimas de segundo que haga de 
desencadenante para el fenómeno.  

Este podría ser el evento catastrófico mayor que puede presentarse es un BLEVE es 
decir una explosión en el almacenamiento de la MRU en los 93 cilindros con la 
capacidad al 90%. 

 

VII.2 Análisis detallado de consecuencias 
 

Se entiende por análisis de consecuencias la evaluación cuantitativa de la evolución 
espacial y temporal de las variables físicas representativas de los fenómenos peligrosos 
en los que intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre las personas, el 
medio ambiente y los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y magnitud del daño.  

El Análisis de Consecuencias (AC) de incendios, explosiones y nubes tóxicas es una 
metodología de Análisis de Riesgos que permite estimar la medida de los efectos 
esperados de la ocurrencia de un evento potencialmente peligroso.  

Mediante el AC permite estimar los posibles daños debido a la pérdida de control sobre 
sustancias peligrosas. 
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Es impor’ran’re aclarar que es’ro no ocurriria con los liquidos inflamables y
combus’ribles que no es’ran presurizados, luego del colapso por fallas mecanicas,
choques o impac’ros a lo sumo se produciria el derrame del produclo.

También puede producirse una BLEVE por causas ’rérmicas, la resis’rencia del acero
al carbono disminuye gradualmen’re al aumen’rar la ’rempera’rura por encima de los
204°C, Ios da’ros se boson en aceros con bajo con’renido de carbono no obs’ran’re
las curvas varian en el caso de o’rros aceros, pero el efec’ro de perdida de
resis’rencia es rela’rivamen’re similar con el aumen’ro de ’rempera’rura en los me’rales
comunes inclusive a ’rempera’ruras no fan cri’ricas como las que desarrolla un
incendio, en el caso de los aceros u’rilizados comunmen’re en la cons’rruccion de
’ranques pueden colapsar a presiones de 14 a 20 Kg/cm2, por calen’ramien’ro de la
chapa en’rre los 650 a 700 °C, debido a que la resis’rencia se reduce un 30%
compara’rivamen’re a ’rempera’ruras normales.

3. Nucleacién esponlénea.

Es impor’ran’re resal’rar que referen’re a la ’reoria de R.C. REID y KING sobre la
nucleacion espon’ranea, aunque ’rodavia se con’rinuan las experimenlaciones
parece confirmar dichas hipo’resis.

Es’ra es la ’rercera y mas especifica condicion para que ocurra una explosion BLEVE,
una evaporacion en masa ’ripo flash en milésimas de segundo que haga de
desencadenan’re para el fenomeno.

Esfe podrl'cl ser el evenlo calaslréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es
decir una explosién en el almacenamienlo de la MRU en los 93 cilindros con la
cagacidad al 90%.

V||.2 Anélisis defallado de consecuencias

Se en’riende por analisis de consecuencias la evaluacion cuan’ri’ra’riva de la evolucion
espacial y ’remporal de las variables fisicas represen’ra’rivas de los fenomenos peligrosos
en los que in’rervienen sus’rancias peligrosas, y sus posibles efec’ros sobre las personas, el
medio ambien’re y los bienes, con el fin de es’rimar la na’ruraleza y magni’rud del dano.

El Analisis de Consecuencias (AC) de incendios, explosiones y nubes ’roxicas es una
melodologia de Analisis de Riesgos que permi’re es’rimar la medida de los efec’ros
esperados de la ocurrencia de un even’ro po’rencialmen’re peligroso.

Median’re el AC permi’re es’rimar Ios posibles danos debido a la pérdida de con’rrol sobre
sus’rancias peligrosas.
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Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya 
sustancias peligrosas, pueden producir determinados fenómenos peligrosos para las 
personas, el medio ambiente y los bienes materiales:  

• Fenómenos de tipo mecánico: ondas de presión y proyectiles  
• Fenómenos de tipo térmico: radiación térmica  
• Fenómenos de tipo químico: fugas o derrames incontrolados de sustancias 

tóxicas o contaminantes.  

VII.2.1 Criterios para determinar la duración de una fuga 
 

Esencialmente, podemos decir que los daños o efectos antes citados pueden ser 
mayores o menores dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energía, 
principalmente en lo que se refiere a la radiación térmica; y en el caso de la explosión 
(sobrepresión) la duración de una fuga, determina la cantidad de masa que se libera 
de la sustancia y por tanto las dimensiones de la explosión y sus ondas de sobrepresión.  

Existe otro parámetro que determina la cantidad de masa que se libera en una fuga, el 
diámetro del orificio o poro, o falla de instrumento o accesorio de seguridad, y para el 
cual también se han establecido rangos que están en función de equipo o dispositivo 
de seguridad con que cuenta la “MRU Coyol” que se analiza.  

A continuación, se citan los criterios para estos dos parámetros. 

 

VII.2.1.1 Criterios de tiempo de duración de las fugas 
 

Se tomaron los criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk 
Assessment” CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la siguiente tabla. 

Tabla VII-4 Criterios para Asignar Tiempos de Duración de las Fugas 

Situación Duración de la fuga de escape 
Ruptura total Ruptura parcial 

Válvula operada remotamente y existencia de 
detectores.  

2 minutos 5 minutos 

Válvula manual y existencia de detectores.  5 minutos 10 minutos 
Válvula operada remotamente sin detectores.  5 minutos 10 minutos 
Válvula manual sin detectores.  10 minutos 20 minutos 

 

VII.2.1.2 Determinación de los orificios equivalentes de fuga 
 

De acuerdo al “Risk management program guidance for offsite consequence analysis” 
los cuales se describen a continuación:  

mco ‘0 ' Estudio de Riesgo Ambiental de Operacién
“Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

Los diversos tipos de accidentes graves a considerar en las instalaciones en las que haya
sustancias peligrosas, pueden producir determinados fenomenos peligrosos para las
personas, el medio ambiente y los bienes materiales:

- Fenomenos de tipo mecanico: ondas de presion y proyectiles
- Fenomenos de tipo térmico: radiacion térmica
- Fenomenos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias

toxicas o contaminantes.

V||.2.1Criterios para determinar la duracién de una fuga

Esencialmente, podemos decir que los danos o efectos antes citados pueden ser
mayores o menores dependiendo del tiempo al que se exponga a este nivel de energia,
principalmente en lo que se refiere a la radiacion térmica; y en el caso de la explosion
(sobrepresion) la duracion de una fuga, determina la cantidad de masa que se libero
de la sustancia y por tanto las dimensiones de la explosion y sus ondas de sobrepresion.

Existe otro parametro que determina la cantidad de masa que se libero en una fuga, el
diametro del orificio o poro, o falla de instrumento o accesorio de seguridad, y para el
cual también se han establecido rangos que estan en funcién de equipo o dispositivo
de seguridad con que cuenta la “MRU Coyol" que se analiza.

A continuacion, se citan Ios criterios para estos dos parametros.

V||.2.1.1 Criterios de tiempo de duracién de las fugas

Se tomaron Ios criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk
Assessment" CPRl8E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la siguiente tabla.

Tabla VII-4 Criterios para Asignar Tiempos de Duracién de las Fugas
. . , Duracién de la fuga de escape

SituaCIon .Ruptura total Ruptura parclal
valvula operada remotamente y existencia de 2 minutos 5 minutos
detectores.
valvula manual y existencia de detectores. 5 minutos 10 minutos
valvula operada remotamente sin detectores. 5 minutos 10 minutos
valvula manual sin detectores. 10 minutos 20 minutos

V||.2.1.2 Determinacién de los orificios equivalentes de fuga

De acuerdo al “Risk management program guidance for offsite consequence analysis"
Ios cuales se describen a continuacién:
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• Para tuberías de diámetro mayor o igual a 6” se consideró un orificio de fuga 
con un diámetro equivalente al 20 % de la sección transversal de la propia 
tubería.  

• Para tuberías de diámetro inferior a 6” se ha postulado la ruptura total de la 
línea.  

Por su parte PEMEX en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 señala que, para 
el caso de líneas de proceso, ductos, bridas, sellos o empaquetaduras en válvulas de 
proceso, debe utilizarse el Diámetro Equivalente de Fuga (DEF) y podrán utilizarse los 
siguientes criterios según sea el caso (alterno o más probable). 

Tabla VII-5. Criterios para utilizar el diámetro equivalente de fuga 

 

VII.2.2 Condiciones atmosféricas 
 

De acuerdo a la ubicación de la “MRU) Coyol” las variables atmosféricas a considerar 
son:  
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- Para luberias de diame’rro mayor o igual a 6” se consideré un orificio de fuga
con un diame’rro equivalen’re al 20 % de la seccién lransversal de la propia
’rU beria.

- Para ’rUberias de diame’rro inferior a 6” se ha pos’rUlado la rup’rura ’ro’ral de la
linea.

Por su par’re PEMEX en el procedimien’ro DCO-GDOESSSPA-CT-OOI Rev.0 sefiala que, para
el caso de lineas de proceso, duc’ros, bridas, sellos o empaque’raduras en valvulas de
proceso, debe U’rilizarse el Diame’rro Equivalen’re de Fuga (DEF) y podran Ulilizarse los
siguien’res cri’rerios segL'Jn sea el caso (allerno o mas probable).

Tabla VII-5. Crilerios para ulilizar el diamelro equivalenle de fuga
Diamelm emivalenle de fuga (DEF)

Lineas 0e proceso: DEF=1.00 veces del diameim nominal (DN) de
36's DNSZ' lalineade proceso,

Lineas de mac: DEF=O_30 veces del diamelm nominal (DN) de
Z'SDNS 4' Ialineade proceso.

mess dew °_d"d°5 “‘3 DEF=D_20 veces del diameim nomilal (DN) de la
6' 55pm”. he linea de pmceso.

Segfln el diarnefl'o de la linea de pmceso, aplican los
malledmmrl' Bridas cntenos‘ ' antenones' [10* (DN), [13*

’ (UN) Y 02 {DN)]

Selos "recall-s en ety'po Pala todos los tamafios de llechas,
rotataio de proowo. DEF = cacularlo con el 100% del area mull.

Sellos o empaquetaduras en Para mans los tamafios de véslagos-
valvuas de promo. DEF = Calculano con el 100% del area mula.

E DEF en el cuerpo de m recipieme, sea aquel que sea determinado por el ao
Multidisciplinalio de Ana'lisis y Evaluacion de Riesgo.

Lineas de protest): DEF=020 veces del diémetm nominal (DN) de
3%: 5 DN 5 2' la linea de proceso.

Linea: de pl'ooeso oductos: DEF=D_6" [por corrosion, pérdida de malaial,
2' < DN 5 4' golpe o falla en soldadura]

DEF=D.75" para DN de 6" a 14".
. DEF=1.25" para DN de 6" 324'.
“mgjm33"“ u DEF=2,0' para DN mayores de 30'

Para el uso ‘ ’ [For connsifin, pérdida de mataid, game offla en
mas soldadua].

WW: mm Apiican los mismos ailen‘os de Ias Iineas de plume
paa los casos mas probdfles-

Solos mecm' icos en equ'po
rotalonodepmceso. DEF=Cacanoconel40‘ladelareaamlarqle

Errpaquetaduas en valulas de mite.
pmceso.

El DEF en el cuerpodem recipimle, sela'aquel queseadeienninadoporel ao
Mlltidisciplinano de Ana'lisis y Evaluacién de Riesgo.

V||.2.2Condiciones almosféricas

De acuerdo a la Ubicacién de la “MRU) Coyol" Ias variables almosféricas a considerar
SOHZ
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• Velocidad del viento: 5.4 m/s  
• Dirección del viento: NNE  
• Temperatura: 17ºC  
• Humedad relativa: 11%  
• Hora: Se considerará que los eventos ocurrirán durante la noche, a las 20 hrs.  
• Rugosidad del terreno: Se utilizó la opción urbano o bosque, aunque por el tipo de 

sustancia no tiene efecto significativo en el resultado.  
• Estabilidad atmosférica Tipo F  

VII.2.3 Estabilidad Atmosférica 
 

La estabilidad atmosférica describe la tendencia de la mezcla en la atmosfera entre aire 
y un contaminante debida a la generación de turbulencia por fuerzas naturales 
(Woodward, 1998), indica la tendencia de que un paquete de aire se mueva hacia 
arriba o hacia abajo verticalmente después de haber sido desplazado por una pequeña 
cantidad de aire o algún contaminante (Hanna, 1982 visto en Woodward, 1998). El 
esquema más reconocido y utilizado para cuantificar la estabilidad atmosférica es el 
propuesto por Pasquill y Gifford. Dicho esquema clasifica la estabilidad ambiente 
utilizando letras de la A la G, cada letra resume el comportamiento de la mezcla en la 
atmosfera bajo distintas condiciones. 

Tabla VII-6. Estabilidad atmosférica 

 
Fuente: Center of Chemical Process Safety, 1996, 0. 16, tabla 3 

 
De acuerdo a lo anterior y en base a las condiciones climáticas del sitio en donde se 
ubica la “MRU Coyol”, la estabilidad atmosférica se considerará Tipo F, este nos permitirá 
agregar al modelo de simulación valores bajo los cuales se generen escenarios en 
condiciones que favorezcan la acumulación del gas. 
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0 Velocidad del vien’ro: 5.4 m/s
- Direccion del Vien’ro: NNE
- Temperalura: 17°C
- Humedad rela’riva: 11%
- Hora: Se considerara que Ios even’ros ocurriran duran’re la noche, a Ias 20 hrs.
- Rugosidad del ’rerreno: Se U’rilizo Ia opcion urbano o bosque, aunque por el Tipo de

sus’rancia no ’riene efec’ro significa’rivo en el resul’rado.
- Es’rabilidad a’rmosférica Tipo F

V||.2.3Eslabilidad Almosférica

La es’rabilidad almosférica describe |a lendencia de la mezcla en la a’rmosfera en’rre aire
y un con’raminan’re debida a la generacion de ’rurbulencia por fuerzas na’rurales
(Woodward, 1998), indica Ia ’rendencia de que un paque’re de aire se mueva hacia
arriba o hacia abajo ver’ricalmen’re después de haber sido desplazado por una pequefia
can’ridad de aire o algL'Jn con’raminan’re (Hanna, 1982 vis’ro en Woodward, 1998). El
esquema mas reconocido y U’rilizado para cuan’rificar Ia es’rabilidad a’rmosférica es el
propues’ro por Pasquill y Gifford. Dicho esquema clasifica |a es’rabilidad ambien’re
U’rilizando Ie’rras de la A la G, cada Ie’rra resume e| compor’ramien’ro de la mezcla en la
a’rmosfera bajo dis’rin’ras condiciones.

Tabla VII-6. Eslabilidad almosférica
Estabilidad Atmoslérica seglin el esquema F'asquill Gifford

Ehh‘! ah. 353%“? 1i
Neutral Nubladq-ucon vie mg -_Cualquiera

., , .m5%_ :_ d5" 3 'm' ¥ '_§

Mu)! Ingsiable Sfileado ‘c .3

Fuenle: Center of Chemical Process Safely, 1996, O. 16, Tabla 3

De acuerdo a lo an’rerior y en base a Ias condiciones clima’ricas del si’rio en donde se
Ubica |a “MRU Coyol", Ia es’rabilidad a’rmosférica se considerara Tipo F, es’re nos permi’rira
agregar al modelo de simulacion valores bajo Ios cuales se generen escenarios en
condiciones que favorezcan Ia acumulacion de| gas.
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VII.2.4    Zonas de afectación por los modelos a emplear 
 

A fin de determinar los radios de afectación, se considerarán los siguientes parámetros:  

La siguiente tabla muestra los valores umbrales de referencia adoptados en este estudio 
para una radiación térmica, sobrepresión y dispersión tóxica sobre personas. 

Tabla VII-7. Parámetros para la determinación de las Zonas de Alto Riesgo y 
Amortiguamiento para el Análisis de Riesgo. 

 Zona de Alto Riesgo por 
daño a equipos 

Zona de Alto 
Riesgo 

Zona de Amortiguamiento 

Toxicidad 
(Concentración) 

--- --- TLV (8 h, TWA)  
1000 ppm 

Inflamabilidad 
(Radiación térmica) 

Rango de 12.5 kW/m2 a 
37.5 kW/m2 

5.0 kW/m2 1.4 kW/m2 

Explosividad 
(Sobrepresión) 

Rango de 3 lb/in2 a 10 
lb/in2 

1.0 lb/in2 
(0.070 kg/cm2) 

0.5 lb/in2 
(0.035 kg/cm2) 

 

VII.2.5   Resultados de la modelación de eventos 
 

Los reportes de simulación de eventos y diagramas de pétalos se incluyen en el Anexo 
D. 
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V||.2.4 Zonas de afectacién por los modelos a emplear

A fin de de’rerminar los radios de afec’racién, se considerardn los siguien’res pardme’rros:

La siguien’re ’rabla mues’rra los valores umbrales de referencia adop’rados en es’re es’rudio
para uno radiacién ’rérmica, sobrepresién y dispersién ’réxica sobre personas.

Tabla VII-7. Paramefros para la deierminacién de las Zonas de Alto Riesgo y
Amorfiguamienfo para el Anélisis de Riesgo.

Zona de Alto Riesgo por Zona de Alto Zona de Amoriiguamienio
dafio a equipos Riesgo

Toxicidad ——— ——— TLV (8 h, TWA)
(Concentracién) 1000 ppm
Inflamabilidad Rango de 12.5 kW/m2 0 5.0 kW/m2 1.4 kW/m2

(Radiacién ’rérmica) 37.5 kW/m2
Explosividad Rango de 3 Ib/in2 a 10 1.0 Ib/in2 0.5 Ib/in2

(Sobrepresién) Ib/in2 (0.070 kg/cmZ) (0.035 kg/cmZ)

V||.2.5 Resultados de la modelacién de eventos

Los repor’res de simulacién de even’ros y diagramas de pé’ralos se incluyen en el Anexo
D.
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Tabla VII-8. Resumen de los resultados de radios de afectación de los escenarios de riesgo 
escenarios de riesgo de la “MRU Coyol”. 

Escenario de Riesgo 

Radiación Térmica (kW/m2) Sobrepresión psi 

Tipo 

Criterio Criterio 

A
m

or
tig

ua
m

ie
nt

o 

A
lto

 ri
es

go
 

A
lto

 ri
es

go
 p

or
  

da
ño

 a
 e

qu
ip

os
 

A
m

or
tig

ua
m

ie
nt

o 

A
lto

 ri
es

go
 

A
lto

 ri
es

go
 p

or
  

da
ño

 a
 e

qu
ip

os
 

 

1.4 5.0 37.5 0.5 1.0 3.0 
Escenario 1 Incendio por fuga en tubería de entrada al 
compresor, debido a cierre de válvula de alivio por falla 
mecánica / falta de mantenimiento (masa a fugar 39.96 
kg en 10 minutos, considerando un caudal del compresor 
de 400 m3/h promedio) 
Más probable, menos catastrófico 
Referencia ¿QPS? 1.3.1.3, 1.4.1.2 

Jet fire 134.98 73.40 27.97 ---- ---- ---- 

Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de 
almacenamiento debido a desgaste de tuberías 
(diámetro de orificio de fuga = 0.03 m) 
Más probable, menos catastrófico 
Referencia ¿QPS? 2.2.1.2, 2.3.1.2. 

Jet fire 93.36 50.65 18.92 ---- ---- ---- 

Escenario 3 Explosión por fuga en los Cilindros de 
almacenamiento debido a desgaste de tuberías 
(capacidad de almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1 
MRU y 5,795.28 kg: 2 MRU´s). Peor caso 
Más catastrófico, menos probable 
Referencia ¿QPS? 2.2.1.3, 2.3.1.3 

--- --- --- --- 377.37 222.00 97.25 

Escenario 4 Incendio por Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de 
GNV debido Válvula manual abierta por falla mecánica 
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada 
MRU se tienen dos mangueras independientes para 
abastecer un par de vehículos simultáneamente a 70 
kg/min @ 250 bar). 
Más probable, menos catastrófico 
Referencia ¿QPS? 3.1.1.2, 3.2.1.2. 

Jet fire 33.84 18.38 6.79 --- --- --- 

Escenario 5 Explosión por Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de 
GNV debido Válvula manual abierta por falla mecánica 
/ Mal enroscado de la válvula al recipiente del vehículo 
automotor masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por 
cada MRU se tienen dos mangueras independientes 
para abastecer un par de vehículos simultáneamente a 
70 kg/min @ 250 bar). 
Más catastrófico, menos probable 
Referencia ¿QPS? 3.2.1.3, 3.4.1.3 

--- --- --- --- 27.41 16.12 7.06 
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Tabla VII-8. Resumen de los resullados de radios de afeclacién de los escenarios de riesgo
escenarios de riesgo de la “MRU Coyol".

Radiacién Térmica (kW/m2) Sobrepresién psi
Crilerio Crilerio

.2 m 0 m

E g 8.9 E 8. 8.9
E o 3 E o 3

Escenario de Riesgo T' u .3 9 g a 3 9 3'mo 3. ~ w u 3. ~ o u_ O : ._ _2 °:
1&5 <7: g 1% 1%: <7: .._9 '§

< << '° < '°
1 4 5.0 37.5 0 5 1.0 3 O

Escenario l Incendio por fuga en iuberl’a de enirada al
compresor, debido a cierre de valvula de alivio por falla
mecanica / falia de manienimienio (masa a fugar 39.96
kg en 10 minuios, considerando un caudal del compresor Jel fire 134.98 73.40 2797 ____ ____ ____
de 400 m3/h promedio)

Mas probable, menos caiasirofico

Referencia éQPS? 1.3.1.3, 1.4.1.2

Escenario 2 Incendio por fuga en los Cilindros de
almacenamienio debido a desgasie de iuberl’as
(diameiro de OilflClO de nCI = 0.03 m) Jel fire 93.36 50.65 18.92 ____ ____ ____

Mas probable, menos caiasirofico

Referencia éQPS? 2.2.1.2, 2.3.1.2.

Escenario 3 Explosién por fuga en los Cilindros de
almacenamienio debido a desgasie de iuberl’as
(capacidad de almacenamienio al 90% = 2,897.64 kg: 1
MRU y 5,795.28 kg: 2 MRU's). Peor caso “‘ “‘ “‘

Mas caiasirofico, menos probable

Referencia éQPS? 2.2.1.3, 2.3.1.3

——— 377.37 222.00 97.25

Escenario 4 Incendio por Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor fIUjo en el despacho de
GNV debido lvula manual abien‘a por falla mecanica
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada
MRU se iienen dos mangueras independienles para Jel fire 33.84 18.38 6.79 ___ ___ ___
abasiecer un par de vehiculos simuliéneamenie a 70
kg/min @ 250 bar).

Mas probable, menos caiasirofico

Referencia éQPS? 3.1.1.2, 3.2.1.2.

Escenario 5 Explosion por Fuga en manguera de los
dispensarios de GNV, por mayor fIUjo en el despacho de
GNV debido lvula manual abien‘a por falla mecanica
/ Mal enroscado de la valvula al recipienie del vehiculo
auiomoior masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por
cada MRU se iienen dos mangueras independienies
para abasiecer un par de vehiculos simultaneamenie a
70 kg/min @ 250 bar).

Mas caiasirofico, menos probable

Referencia éQPS? 3.2.1.3, 3.4.1.3

——— 27.41 16.12 7.06
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Tabla VII-8. Resumen de los resultados de radios de afectación de los escenarios de riesgo 
escenarios de riesgo de la “MRU Coyol”. 

Escenario de Riesgo 

Radiación Térmica (kW/m2) Sobrepresión psi 

Tipo 

Criterio Criterio 

A
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1.4 5.0 37.5 0.5 1.0 3.0 
Escenario 6 Incendio en MRU (Llegada de MRU a patio 
de la Instalación) debido a daño estructural al momento 
de estacionarlas /no inmovilización /conexión deficiente 
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades 
/ desconocimiento de operación / falta de 
mantenimiento (considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg 
al 90% ) 
Más Más catastrófico, menos probable  
Referencia ¿QPS? 4.1.1.2, 4.2.1.2, 4.2.2.2, 4.3.1.3, 4.4.1.3, 
4.4.2.3, 4.4.3.3, 4,4,4,3, 4.5.1.4, 4.6.1.1 

Jet fire 1460.73 794.38 302.90 --- --- --- 

Escenario 7 Explosión en MRU (Llegada de MRU a patio 
de la Instalación) debido a daño estructural al momento 
de estacionarlas /no inmovilización /conexión deficiente 
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades 
/ desconocimiento de operación / falta de 
mantenimiento (considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg 
al 90% ) 
Más catastrófico, menos probable 
Referencia ¿QPS? 4.4.1.4, 4.4.2.4, 4,4 3.4, 4.4.4.4, 4.6.1.2 

--- --- --- --- 377.37 222.00 97.25 

 

Con base a los resultados obtenidos de las simulaciones para determinar la 
vulnerabilidad de las instalaciones y alrededores, se cruzó la información de los radios de 
afectación resultado de los modelos con el inventario de equipos y sitios sensibles o 
estratégicos de interés. Mediante la comparación de las distancias de estos puntos a la 
zona caliente o zero de los eventos modelados, se construyó un sistema de semáforo 
que indica su susceptibilidad a ser afectado, identificando para cada radio de 
afectación la infraestructura o zona que se vería afectada de la propia “MRU Coyol” y 
de los puntos o sitios de interés cercanos. 

Los efectos observados para los niveles de radiación térmica y sobrepresión son los 
siguientes:  

• Radiación térmica 
- Zona de amortiguamiento a 1.4 kW/m2: Puede tolerarse sin sensación de 

incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se considera 
inofensivo para personas sin ninguna protección especial. En general se 
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Tabla VII-8. Resumen de los resullados de radios de afeclacién de los escenarios de riesgo
escenarios de riesgo de la “MRU Coyol".

Radiacién Térmica (kW/m2) Sobrepresién psi
Crilerio Crilerio

.2 m 0 m

E g 8.9 E 8. 8.9
E o 3 E o 3

Escenario de Riesgo T' u .3 9 g a 3 9 3'mo 3. ~ w u 3. ~ o u_ O : ._ _2 °:
1&5 <7: g 1% 1%: <7: .._9 '§

< << '° < '°
1 4 5.0 37.5 0 5 1.0 3 O

Escenario 6 Incendio en MRU (Llegada de MRU a paiio
de la Insialacién) debido a dafio esiruciural al momenio
de esiacionarlas /no inmovilizacién lconexién deficienie
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades
/ desconocimienio de operacién / falia de
manienimienio (considerando Ias 2 MRU's = 5,795.28 kg Jet fire 1460-73 794-38 302-90 “‘ “‘ “‘
al 90%)
Mas Mas caiasiréfico, menos probable

Referencia gQPS? 4.1.1.2, 4.2.1.2, 4.2.2.2, 4.3.1.3, 4.4.1.3,
4.4.2.3, 4.4.3.3, 4,4,4,3, 4.5.1.4, 4.6.1.1

Escenario 7 Explosion en MRU (Llegada de MRU a paiio
de la Insialacién) debido a dafio esiruciural al momenio
de esiacionarlas /no inmovilizacién lconexién deficienie
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades
/ desconocimienio de operacién / falia de ___ ___ ___ ___ 377.37 22200 9725
manienimienio (considerando Ias 2 MRU's = 5,795.28 kg
al 90% )

Mas calaslréfico, menos probable
Referencia éQPS? 4.4.1.4, 4.4.2.4, 4,4 3.4, 4.4.4.4, 4.6.] .2

Con base a los resul’rados ob’renidos de Ias simulaciones para de’rerminar |a
vulnerabilidad de Ias ins’ralaciones y alrededores, se cruzo Ia informacion de los radios de
afec’racion resul’rado de los modelos con el inven’rario de equipos y si’rios sensibles o
es’rra’régicos de in’rerés. Median’re Ia comparacion de Ias dis’rancias de es’ros pun’ros a la
zona calien’re 0 zero de los even’ros modelados, se cons’rruyo un sis’rema de semaforo
que indica su suscep’ribilidad a ser afec’rado, iden’rificando para cada radio de
afec’racion Ia infraes’rruc’rura o zona que se veria afec’rada de la propia “MRU Coyol" y
de los pun’ros o si’rios de in’rerés cercanos.

Los efec’ros observados para los niveles de radiacion ’rérmica y sobrepresion son los
siguien’res:

- Radiacién lérmica
- Zona de amor’riguamien’ro a 1.4 kW/m2: Puede ’rolerarse sin sensacion de

incomodidad duran’re largos periodos (con ves’rimen’ra normal), se considera
inofensivo para personas sin ninguna pro’reccion especial. En general se
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considera que no hay dolor – sea cual sea el tiempo de exposición ‐ con flujos 
térmicos inferiores a 1.7 kW/m2 (mínimo necesario para causar dolor). 
 

- Zona de alto riesgo a 5 kW/m2: Zona de intervención con un tiempo máximo 
de exposición de 3 minutos. Máximo soportable por personas protegidas con 
trajes especiales y tiempo limitado. El tiempo necesario para sentir dolor (piel 
desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con 40 segundos pueden 
producirse quemaduras de segundo grado. Cuando la temperatura de la piel 
llega hasta 55 °C aparecen ampollas. 
 

- Zona de alto riesgo por daño a equipos a 37.5 kW/m2: Suficiente para causar 
daños a equipos de proceso, colapso de estructuras. Efecto domino 

 
• Sobrepresión 

- Zona de amortiguamiento a 0.5 psi:  Daño a ventanas pequeñas y grandes. 
 

- Zona de alto riesgo a 1 psi: Demolición parcial de casas (tal que son 
inhabitables). 
 

- Zona de alto riesgo por daño a equipos a 3 psi: Daños a edificios con 
estructura metálica, equipo pesado sufre poco daño. / Ruptura de tanques 
de almacenamiento. Efecto domino. 

Se cuenta con los siguientes dispositivos de seguridad para minimizar dichos eventos y 
poder así administrarlos y no sucedan es por eso que se centra básicamente todos sus 
esfuerzos en la prevención, de ahí que, desde su concepción e instalación, tiene previsto 
la incorporación de dispositivos de seguridad que previenen y evitan una fuga, explosión 
o conato de incendio, tales como:  

• Válvulas de cierre neumático y control remoto desde el panel de control  
• Excesos de flujo y separación con cierre hermético y automático. Lo que significa 

que el equipo está diseñado para la distribución del flujo de acuerdo a las tomas 
de suministro y válvulas de llenado de cilindros, por lo que, de excederse el volumen 
suministrado, es decir que este sea mayor al requerido.  

• Válvulas pool away de separación automática y cierre hermético. Estos dispositivos 
tienen por finalidad que en caso de un movimiento o arranque de la unidad 
estando conectada la manguera, se separará de la toma de suministro o descarga 
e inmediatamente se cierra la válvula a través de la cual se mantenía el flujo de 
combustible.  

• Equipos acordes a las necesidades, según área, esto es bombas para las tomas de 
suministro y compresor, los cuales fueron fabricados con los más altos estándares 
internacionales  
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considerd que no hay dolor— sed cuol sed el ’riempo de exposicion - con flujos
’rérmicos inferiores d 17 kW/m2 (minimo necescirio pdrd cousor dolor).

- Zono de dl’ro riesgo d 5 kW/m2: Zond de in’rervencion con un ’riempo méximo
de exposicion de 3 minu’ros. dimo sopor’rdble por personds prolegidds con
’rrdjes especidles y ’riempo limi’rddo. El ’riempo necesorio pdrd sen’rir dolor (piel
desnudo) es dproximdddmen’re de 13 segundos, y con 40 segundos pueden
producirse quemddurds de segundo grddo. CUdndo lo ’rempero’rurd de lo piel
llego hos’rd 55 °C opdrecen dmpollds.

— Zono de dl’ro riesgo por dono o equipos d 37.5 kW/m2: Suficien’re pdrd cousor
donos o equipos de proceso, coldpso de es’rruc’rurds. Efec’ro domino

- Sobrepresién
- Zono de dmor’rigUdmien’ro o 0.5 psi: ao d venldnds pequefios y grdndes.

— Zono de dl’ro riesgo o 1 psi: Demolicion porciol de cosos (’rdl que son
inhdbi’rdbles).

— Zono de dl’ro riesgo por ddno o equipos o 3 psi: Dofios Cl edificios con
es’rruc’rurd meldlico, equipo pesodo sufre poco ddno. / Rup’rurd de ’rdnques
de dlmdcendmien’ro. Efec’ro domino.

Se cuen’rd con los siguien’res disposi’rivos de seguriddd pdrd minimizor dichos even’ros y
poder dsi odminis’rrdrlos y no sucedon es por eso que se cen’rrd bdsicomen’re ’rodos sus
esfuerzos en lo prevencion, de dhique, desde su concepcion e ins’rdldcion, ’riene previs’ro
lo incorpordcion de disposi’rivos de seguriddd que previenen y evi’rdn uno nCl, explosion
o cond’ro de incendio, ’rdles como:

o Vélvulds de cierre neumé’rico y con’rrol remo’ro desde el pdnel de con’rrol
o Excesos de flujo y sepdrdcion con cierre hermé’rico y du’romd’rico. Lo que significo

que el equipo es’ré disefiddo pdrd Id dis’rribucion del flujo de dcuerdo o Ids ’romds
de suminis’rro y vdlvulds de Ilenddo de cilindros, por lo que, de excederse el volumen
suminis’rrddo, es decir que es’re sec: mdyor dl requerido.

- Vélvulds pool owoy de sepdrdcion du’romd’rico y cierre hermé’rico. Es’ros disposi’rivos
’rienen por findliddd que en 0050 de un movimien’ro o drrdnque de lo uniddd
es’rondo conec’rddo lo mdnguerd, se sepdrdrd de lo ’romd de suminis’rro o descorgd
e inmedid’rdmen’re se cierrd Id vdlvulo d ’rrovés de lo cuol se mdn’renid el flujo de
combus’rible.

- Equipos dcordes o Ids necesidodes, segL'Jn dred, es’ro es bombds para los ’romds de
suminis’rro y compresor, Ios cuoles fueron fdbricodos con los més ol’ros es’rdnddres
in’rerndcionoles
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Así mismo se mantendrán los dispositivos de seguridad tanto como extintores portátiles 
como estacionarios de una manera que siempre estén a la mejor disposición y que el 
personal operativo usarán en caso de una emergencia. Así como el Programa de 
capacitación en las actividades técnicas, operativas y de emergencia que se 
realicen en la “MRU Coyol”.  

VIII. INTERACCIONES DE RIESGOS AL INTERIOR Y AL EXTERIOR DE LA INSTALACIÓN 
 

El análisis de interacciones se desarrolla realizando un matriz para cada escenario de 
riesgo simulado e identificando para cada radio de afectación la infraestructura o zona 
que se vería afectada al interior y exterior de la “MRU Coyol”, para cada uno de los 
receptores de riesgo: Personal, Población, Ambiente, Producción e Instalación, se 
muestra a continuación:

mco ‘0 I EsIudio de Riesgo AmbienIal de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Asi mismo se man’rendran Ios disposi’rivos de seguridad ’ran’ro como ex’rin’rores por’ra’riles
como es’racionarios de una manera que siempre es’rén a la mejor disposicion y que el
personal opera’rivo usaran en caso de una emergencia. Asi como el Programa de
capaci’racion en Ias ac’rividades ’récnicas, opera’rivas y de emergencia que se
realicen en la “MRU Coyol".

VIII. INTERACCIONES DE RIESGOS AL INTERIOR Y AL EXTERIOR DE LA INSTALACIéN

El analisis de in’reracciones se desarrolla realizando un ma’rriz para cada escenario de
riesgo simUIado e iden’rificando para cada radio de afec’racion Ia infraes’rruc’rura o zona
que se veria afec’rada a| in’rerior y ex’rerior de la “MRU Coyol", para cada uno de Ios
receptores de riesgo: Personal, Poblacion, Ambien’re, Produccion e Ins’ralacion, se
mues’rra a con’rinuacion:

Pagina 103 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 104 de 138 

 

  

Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 1.  Incendio por fuga en tubería de entrada al compresor, debido a cierre de válvula de alivio por falla mecánica / falta de mantenimiento (masa a fugar 39.96 kg 
en 10 minutos, considerando un caudal del compresor de 400 m3/h promedio) 

Je
t F

ire
 

134.98 73.40 27.97 --- --- --- • El sistema de gas 
incluye válvulas de 
bola con actuador 
neumático y 
válvula de cierre 
manual. 

• Cada línea de 
suministro del 
compresor es 
monitorizada por 
un transductor de 
presión Los valores 
de presión leídos 
por los 
transductores y los 
ajustes relativos de 
alarma se 
muestran en la 
pantalla del PLC 
en el armario de 
control. 

• "Sistema 
Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta 
a Emergencia 
(PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
No se presentan 
molestias con 
exposición por 
tiempo indefinido a 
este nivel, ya que 
equivale a la 
intensidad del sol de 
verano a medio día 

Sale ligeramente de 
la instalación, el 
personal puede 
realizar acciones de 
emergencia con 
ropa apropiada.  

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias de 
incapacidad por 
quemaduras graves. 

--- --- --- 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
Sin afectaciones Ruidos, olores e 

impacto visual 
imperceptibles 

No existen 
afectaciones ya que 
se controla al interior 
de la instalación 

--- --- --- 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
Sin afectaciones Sin afectación a la 

zona ambiental ni a 
comunidades 

Humos producidos 
por la quema de 
GNC y materiales de 
los equipos de 
proceso. 

--- --- --- 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Sin afectaciones Sin afectaciones Daños a equipos de 
proceso: MRU´s y 
SKID´s. 

--- --- --- 

enco ® Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"

Tabla VIII-1 . lnleracciones de riesgo
lnleracciones de RiesgoV

For efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién

Tip
o Amorliguamienlo

(1.4 kW/m2)
Allo Riesgo
(5 kW/m2)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(37.5 kW/m2)

Amorliguamienlo
(0.5 psi)

Allo Riesgo
(1 psi)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(3 Psi)

Medidas Prevenlivas

V

enl

Je
l

Fir
e

Escenario 1. lncendio por fuga en luberl'a de enlrada al compresor, debido a cierre de vélvula de alivio por falla mecénica / falla de manlenimienlo (masa a fugar 39.96 kg

0 El sislema de gas
0 minulos, considerando un caudal del compresor de 400 m3/h promedio)

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presenlan Sale ligeramenle de En caso de exislir ——— ——— ———
moles’rias con la inslalacion, el personal habria
exposicion por personal puede consecuencias de
liempo indefinido a realizar acciones de incapacidad por
es’re nivel, ya que emergencia con quemaduras graves.
equivale a la ropa apropiada.
inlensidad del sol de
verano a medio clia
Poblacion: Poblacion: Poblacion: Poblacién: Poblacién: Poblacién:
Sin afeclaciones Ruidos, olores e No exis’ren ——— ——— ———

impaclo visual afec’raciones ya que
imperceplibles se conlrola al inlerior

de la inslalacién
Ambienle: Ambienle: Ambien’re: Ambienle: Ambienle: Ambienle:
Sin afeclaciones Sin afec’racion a la Humos producidos ——— ——— ———

zona ambienlal ni a por la quema de
comunidades GNC y maleriales de

Ios equipos de
proceso.

Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccién/ Produccién/
Inslalacion: |nslalaciénz Ins’ralacion: Inslalacion: Inslalacion: Inslalacion:
Sin afeclaciones Sin afeclaciones Dafios a equipos de ——— ——— ———

proceso: MRU's y
SKID's.

incluye valvulas de
bola con ac’ruador
neumalico y
valvula de cierre
manual.
Cada Il'nea de
suminis’rro del
compresor es
moni’rorizada por
un lransduclor de
presion Los valores
de presion leidos
por Ios
lransduclores y Ios
ajusles relalivos de
alarma se
mueslran en la
pan’ralla del PLC
en el armario de
control.
"Sislema
Conlraincendio
(exlinlores)
Plan de Respues’ra
a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 2.   Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberías (diámetro de orificio de fuga = 0.03 m) 

Je
t F

ire
 

18.92 50.65 93.36 --- --- --- 

• Procedimiento 
operativo 

• Personal 
capacitado 

• El sistema de gas  
• "Sistema 

Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta 
a Emergencia 
(PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
No se presentan 
molestias con 
exposición por 
tiempo indefinido a 
este nivel, ya que 
equivale a la 
intensidad del sol de 
verano a medio día 

Sale ligeramente de 
la instalación, el 
personal puede 
realizar acciones de 
emergencia con 
ropa apropiada.  

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias de 
incapacidad por 
quemaduras graves. 

--- --- --- 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
Sin afectaciones Ruidos, olores e 

impacto visual 
imperceptibles 

No existen 
afectaciones ya que 
se controla al interior 
de la instalación 

--- --- --- 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
Sin afectaciones Sin afectación a la 

zona ambiental ni a 
comunidades 

Humos producidos 
por la quema de 
GNC y materiales de 
los equipos de 
proceso. 

--- --- --- 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Sin afectaciones Sin afectaciones Daños a equipos de 
proceso: MRU´s y 
SKID´s. 

--- --- --- 

91100 @ Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"

Tabla VIII-1 . lnleracciones de riesgo
lnleracciones de Riesgo7

Por efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién

Tip
o Amorliguamienlo

(1.4 kW/m2)
Allo Riesgo
(5 kW/m2)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(37.5 kW/m2)

Amorliguamienlo
(0.5 psi)

Allo Riesgo
(1 psi)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(3 Psi)

Medidas Prevenlivas

Je
l

Fir
e

Escenario 2. lncendio por fuga en los Cilindros de almacenamienlo debido a desgasle de luberl'as (diémelro de orificio de fuga = 0.03 m)

o Procedimienlo

0 Personal

0 Plan de Respues’ra

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presenlan Sale ligeramenle de En caso de exislir ——— ——— ———
moles’rias con la inslalacién, el personal habria
exposicion por personal puede consecuencias de
liempo indefinido a realizar acciones de incapacidad por
es’re nivel, ya que emergencia con quemaduras graves.
equivale a la ropa apropiada.
inlensidad del sol de
verano a medio clia
Poblacion: Poblacion: Poblacion: Poblacion: Poblacién: Poblacién:
Sin afeclaciones Ruidos, olores e No exis’ren ——— ——— ———

impaclo visual afec’raciones ya que
imperceplibles se conlrola al inlerior

de la inslalacién
Ambienle: Ambienle: Ambien’re: Ambienle: Ambienle: Ambienle:
Sin afeclaciones Sin afec’racion a la Humos producidos ——— ——— ———

zona ambienlal ni a por la quema de
comunidades GNC y maleriales de

los equipos de
proceso.

Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/
Inslalacion: |nslalaciénz Ins’ralacion: Inslalacion: Inslalacion: Inslalacion:
Sin afeclaciones Sin afeclaciones Dafios a equipos de ——— ——— ———

proceso: MRU's y
SKID's.

opera’rivo

capacilado
El sislema de gas
"Sislema
Conlraincendio
(exlinlores)

a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 3 Explosión por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a desgaste de tuberías (capacidad de almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1 MRU y 5,795.28 
kg: 2 MRU´s). Peor caso 

So
br

ep
re

sió
n 

--- --- --- 377.37 222.00 97.25 

• Procedimiento 
operativo 

• Personal 
capacitado 

• El sistema de gas  
• "Sistema 

Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta 
a Emergencia 
(PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
--- --- --- Heridas o daños 

físicos que se 
atienden con 
primeros auxilios  

Heridas o daños 
físicos que generan 
incapacidad 
médica 

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias por   
fatalidades 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
--- --- --- Sin afectaciones En caso de existir 

personas 
circundantes al área 
de la MRU Coyol 
habría 
consecuencias por 
daños físicos que 
generan 
incapacidad 
médica 

En caso de existir 
clientes habría 
consecuencias por   
fatalidades 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
--- --- --- Sin afectaciones Humos producidos 

por la quema de 
GNC y materiales de 
los equipos de 
proceso. 

Humos producidos 
por la quema de 
GNC y materiales de 
los equipos de 
proceso. 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

--- --- --- Daño a ventanas de 
oficinas y caseta de 
vigilancia. 

Todas las áreas 
operativas y 
administrativas en 
sus estructuras de 
concreto y 
techumbres 

Daños a equipos de 
proceso: MRU´s y 
SKID´s 

enco Q Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"

Tabla VIII-1 . lnleracciones de riesgo
lnleracciones de Riesgo

Por efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién 1

Tip
o Amorliguamienlo

(1 .4 kW/mz)
Allo Riesgo
(5 kW/m2)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(37.5 kW/m2)

Amorliguamienlo
(0.5 psi)

Allo Riesgo
(1 psi)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(3 psi)

Medidas Prevenlivas

kg: 2 MRU 's). Peor caso

S
ob

re
pr

es
ié

n

Escenario 3 Explosion por fuga en los Cilindros de almacenamienlo debido a desgasle de luberl'as (capacidad de almacenamienlo al 90% = 2,897.64 kg: 1 MRU y 5,795.28

“—--- 377.37
Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
——— ——— ——— Heridas o dafios Heridas o dafios En caso de exislir

fisicos que se fI'sicos que generan personal hClbl’lCl
alienden con incapacidad consecuencias por
primeros auxilios médica fa’ralidades

Poblacién: Poblacién: Poblacion: Poblacién: Poblacion: Poblacién:
——— ——— ——— Sin afeclaciones En caso de exis’rir En caso de exislir

personas clienles habrl'a
circundanles al area consecuencias por
de la MRU Coyol falalidades
habria
consecuencias por
dafios fisicos que
generan
incapacidad
médica

Ambienle: Ambienle: Ambien’re: Ambienle: Ambien’re: Ambienle:
——— ——— ——— Sin afeclaciones Humos producidos Humos producidos

por la quema de por la quema de
GNC y maleriales de GNC y maleriales de
los equipos de los equipos de
proceso. proceso.

Produccién/ Produccién/ Produccion/ Produccién/ Produccion/ Produccién/
|nslalaciénz Inslalacion: Ins’ralacién: |nslalaciénz Ins’ralacién: Inslalacion:
——— ——— ——— Dafioavenlanas de Todas las areas Dafios a equipos de

oficinasycasela de opera’rivas y proceso: MRU's y
vigilancia. adminis’rra’rivas en SKID's

sus eslrucluras de
concre’ro y
lechumbres

o Procedimienlo
operativo

0 Personal
capacilado

o Elsislema de gas
0 "Sis’rema

Conlraincendio
(ex’rinlores)

0 Plan de Respuesla
a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 4.   Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido Válvula manual abierta por falla mecánica (masa 
a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras independientes para abastecer un par de vehículos simultáneamente a 70 kg/min @ 250 bar). 
 

Je
t F

ire
 

33.84 18.33 6.79 --- --- --- 

• Procedimiento 
operativo 

• Personal 
capacitado 

• El sistema de gas  
• "Sistema 

Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta 
a Emergencia 
(PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
No se presentan 
molestias con 
exposición por 
tiempo indefinido a 
este nivel, ya que 
equivale a la 
intensidad del sol de 
verano a medio día 

Sale ligeramente de 
la instalación, el 
personal puede 
realizar acciones de 
emergencia con 
ropa apropiada.  

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias de 
incapacidad por 
quemaduras graves. 

--- --- --- 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
Sin afectaciones Ruidos, olores e 

impacto visual 
imperceptibles 

No existen 
afectaciones ya que 
se controla al interior 
de la instalación 

--- --- --- 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
Sin afectaciones Sin afectación a la 

zona ambiental ni a 
comunidades 

Humos producidos 
por la quema de 
GNC y materiales de 
los equipos de 
proceso. 

--- --- --- 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Sin afectaciones Sin afectaciones Daños a equipos de 
proceso: MRU´s y 
SKID´s. 

--- --- --- 

Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"PJICO 5494'

Tabla VIII-l . lnleracciones de riesgo
‘ lnleracciones de Riesgo ‘

For efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién
Allo Riesgo por Allo Riesgo por Medidas Prevenlivas8. Amorliguamienlo Allo Riesgo Dafio a equipos Amorliguamienlo Allo Riesgo Dafio a equipos

i= (1.4 kW/m2) (5 kW/m2) (37.5 kW/m2) (0.5 psi) (1 psi) (3 psi)

Escenario 4. lncendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido Vélvula manual abierla por falla mecénica (masa
a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se lienen dos mangueras independienles para abaslecer un par de vehiculos simulléneamenle a 70 kg/min @ 250 bar).

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presenlan Sale ligeramenle de En caso de exis’rir ——— ——— ———
moles’rias con la inslalacion, el personal habria
exposicion por personal puede consecuencias de
liempo indefinido a realizar acciones de incapacidad por
es’re nivel, ya que emergencia con quemaduras graves.
equivale a la ropa apropiada. . Procedimienlo
inlensidad del sol de opera’rivo
verano a medio clia . Personal
Poblacion: Poblacion: Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacién: capacilado

9 Sin afeclaciones Ruidos, olores e No exis’ren ——— ——— ——— El Sisfemo de gas
E impaclo visual afec’raciones ya que "Sislema
g imperceptibles se conlrola al inferior Conlraincendio

de la inslalacién (exfinlores)
Ambienle: Ambienle: Ambien’re: Ambienle: Ambienle: Ambienle: . Plan de Respues’ra
Sin afeclaciones Sin afec’racion a la Humos producidos ——— ——— ——— a Emergencia

zona ambienlal hi 0 por la quema de (PRE)"
comunidades GNC y maleriales de

los equipos de
proceso.

Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/
Instalacion: Inslalacic'm: Ins’ralacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
Sin afeclaciones Sin afeclaciones Dafios a equipos de ——— ——— ———

proceso: MRU's y
SKID's.

Pagina 107 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 108 de 138 

 

Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 5. Explosión por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido Válvula manual abierta por falla mecánica / Mal 
enroscado de la válvula al recipiente del vehículo automotor masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras independientes para 
abastecer un par de vehículos simultáneamente a 70 kg/min @ 250 bar). 

So
br

ep
re

sió
n 

--- --- --- 27.41 16.12 7.06 

• Procedimiento 
operativo 

• Personal 
capacitado 

• El sistema de gas  
• "Sistema 

Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta 
a Emergencia 
(PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
--- --- --- Heridas o daños 

físicos que se 
atienden con 
primeros auxilios  

Heridas o daños 
físicos que generan 
incapacidad 
médica 

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias por   
fatalidades 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
--- --- --- Sin afectaciones En caso de existir 

personas 
circundantes al área 
de la MRU Coyol 
habría 
consecuencias por 
daños físicos que 
generan 
incapacidad 
médica 

En caso de existir 
clientes habría 
consecuencias por   
fatalidades 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
--- --- --- Sin afectaciones Humos producidos 

por la quema de 
GNC y materiales de 
los equipos de 
proceso. 

Humos producidos 
por la quema de GNC 
y materiales de los 
equipos de proceso. 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

--- --- --- Daño a ventanas de 
oficinas y caseta de 
vigilancia. 

Todas las áreas 
operativas y 
administrativas en 
sus estructuras de 
concreto y 
techumbres 

Daños a equipos de 
proceso: MRU´s y 
SKID´s 

91100 @ Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"

Tabla VIII-l . lnleracciones de riesgo
lnleracciones de Riesgo7

For efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién
Medidas Prevenlivas

Tip
o Amorliguamienlo

(1.4 kW/m2)
Allo Riesgo
(5 kW/m2)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(37.5 kW/m2)

Amorfiguamienlo
(0.5 psi)

Allo Riesgo
(1 psi)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(3 psi)

V

abaslecer un par de vehiculos simulléneamenle a 70 kg/min @ 250 bar).

Escenario 5. Explosién por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor flujo en el despacho de GNV debido Véllvula manual abierla por falla mecénica / Mal
enroscado de la valvula al recipienle del vehl'culo aulomolor masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se lienen dos mangueras independienles para

27.41 —_:_

S
ob

re
pr

es
ié

n

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
——— ——— ——— Heridas o dafios Heridas o dafios En caso de exis’rir

fl'sicos que se fisicos que generan personal habria
alienden con incapacidad consecuencias por
primeros auxilios médica falalidades

Poblacién: Poblacién: Poblacién: Poblacion: Poblacién: Poblacién:
——— ——— ——— Sin afec’raciones En caso de exis’rir En caso de exislir

personas clienles habria
circundanles al area consecuencias por
de la MRU Coyol falalidades
habn’a
consecuencias por
dafios fisicos que
generan
incapacidad
médica

Ambien’re: Ambienle: Ambienle: Ambien’re: Ambien’re: Ambienle:
——— ——— ——— Sin afec’raciones Humos producidos Humos producidos

por la quema de
GNC y maleriales de
los equipos de

por la quema de GNC
y maleriales de los
equipos de proceso.

proceso.
Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccion/ Produccién/ Produccién/
Ins’ralacion: Instalacion: Instalacion: Ins’ralacion: Ins’ralacion: Inslalacion:
——— ——— ——— Dafio a ven’ranas de Todas las areas Dafios a equipos de

oficinas y case’ra de operalivas y proceso: MRU's y
vigilancia. administrativas en SKID's

sus es’rruc’ruras de
concre’ro y
lechumbres

Procedimienlo
opera’rivo
Personal
capacilado
El sislema de gas
"Sislema
Conlraincendio
(exfinlores)
Plan de Respues’ra
a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 6 Incendio en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalación) debido a daño estructural al momento de estacionarlas /no inmovilización /conexión deficiente 
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / desconocimiento de operación / falta de mantenimiento (considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg al 90% ) 

Je
t F

ire
 

1460.73 794.38 302.90 --- --- --- 

• Procedimiento 
operativo 

• Personal 
capacitado 

• El sistema de gas  
• "Sistema 

Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta 
a Emergencia 
(PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
No se presentan 
molestias con 
exposición por 
tiempo indefinido a 
este nivel, ya que 
equivale a la 
intensidad del sol de 
verano a medio día 

Sale de la 
instalación, el 
personal puede 
realizar acciones de 
emergencia con 
ropa apropiada.  

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias de 
incapacidad por 
quemaduras 
graves. 

--- --- --- 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
Sin afectaciones Ruidos, olores e 

impacto visual 
imperceptibles 

Ruidos, olores e 
impacto visual 
imperceptibles 

--- --- --- 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
Sin afectaciones Sin afectación a la 

zona ambiental ni a 
comunidades 

Humos producidos 
por la quema de 
GNC y materiales 
de los equipos de 
proceso. 

--- --- --- 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Sin afectaciones Sin afectaciones Daños a equipos 
de proceso, 
alcanzando: MRU´s 
y SKID´s. 

--- --- --- 

enco ®
Tabla VIII-l . lnleracciones de riesgo

Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"

lnleracciones de Riesgo7
Por efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién

Tip
o Amorliguamienlo

(l .4 kW/mz)
Allo Riesgo
(5 kW/m2)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(37.5 kW/m2)

Amorliguamienlo
(0.5 psi)

Allo Riesgo
(1 psi)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(3 Psi)

Medidas Prevenlivas

V

Escenario 6 lncendio en MRU (Llegada de MRU a palio de la lnslalacién) debido a dafio eslruclural al momenlo de eslacionarlas /no inmovilizacién Iconexién deficienle
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / desconocimienlo de operacién / falla de manlenimienlo (considerando las 2 MRU's = 5,795.28 kg al 90%)

Je
l

Fir
e

1460-73 302-90 —
Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
No se presenian Sale de la En caso de exisiir ——— ——— ———
moles’rias con insialacion, el personal habria
exposicion por personal puede consecuencias de
iiempo indefinido a realizar acciones de incapacidad por
es’re nivel, ya que emergencia con quemaduras
equivale a la ropa apropiada. graves.
iniensidad del sol de
verano a medio clia
Poblacion: Poblacién: Poblacion: Poblacién: Poblacién: Poblacion:
Sin afeclaciones Ruidos, olores e Ruidos, olores e ——— ——— ———

impacio visual impac’ro visual
impercep’ribles impercep’ribles

Ambienle: Ambien’re: Ambien’re: Ambienle: Ambienle: Ambienle:
Sin afeclaciones Sin afeclacion a la Humos producidos ——— ——— ———

zona ambien’ral ni a por la quema de
comunidades GNC y maleriales

de Ios equipos de
proceso.

Produccion/ Produccion/ Produccién/ Produccién/ Produccion/ Produccién/
Instalacion: Ins’ralacion: Inslalacion: Instalacion: Instalacion: Instalacion:
Sin afeclaciones Sin afec’raciones Dafios a equipos ——— ——— ———

de proceso,
alcanzando: MRU’s
y SKID's.

Procedimienlo
opera’rivo
Personal
capaciiado
El sisiema de gas
"Sisiema
Coniraincendio
(exfiniores)
Plan de Respues’ra
a Emergencia
(PRE)"
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Tabla VIII-1.  Interacciones de riesgo  
Interacciones de Riesgo 

Medidas Preventivas 
Por efectos de radiación térmica Por efectos por sobrepresión 

Tip
o Amortiguamiento 

(1.4 kW/m2) 
Alto Riesgo  
(5 kW/m2) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

 (37.5 kW/m2) 

Amortiguamiento  
(0.5 psi) 

Alto Riesgo 
 (1 psi) 

Alto Riesgo por  
Daño a equipos 

(3 psi) 
Escenario 7 Explosión en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalación) debido a daño estructural al momento de estacionarlas /no inmovilización /conexión deficiente 
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / desconocimiento de operación / falta de mantenimiento (considerando las 2 MRU’s = 5,795.28 kg al 90% ) 

So
br

ep
re

sió
n 

--- --- --- 377.37 222.00 97.25 

• Procedimiento 
operativo 

• Personal capacitado 
• El sistema de gas  
• "Sistema 

Contraincendio 
(extintores) 

• Plan de Respuesta a 
Emergencia (PRE)" 

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: 
--- --- --- Heridas o daños físicos 

que se atienden con 
primeros auxilios  

Heridas o daños 
físicos que 
generan 
incapacidad 
médica 

En caso de existir 
personal habría 
consecuencias por   
fatalidades 

Población: Población: Población: Población: Población: Población: 
--- --- --- Sin afectaciones En caso de existir 

personas 
circundantes al 
área de la MRU 
Coyol habría 
consecuencias 
por daños físicos 
que generan 
incapacidad 
médica 

En caso de existir 
clientes habría 
consecuencias por   
fatalidades 

Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: Ambiente: 
--- --- --- Sin afectaciones Humos producidos 

por la quema de 
GNC y materiales 
de los equipos de 
proceso. 

Humos producidos por 
la quema de GNC y 
materiales de los 
equipos de proceso. 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

Producción/ 
Instalación: 

--- --- --- Daño a ventanas de 
oficinas y caseta de 
vigilancia. 

Todas las áreas 
operativas y 
administrativas en 
sus estructuras de 
concreto y 
techumbres 

Daños a equipos de 
proceso: MRU´s y 
SKID´s 

enco Q Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimienlo (MRU) Coyol"

Tabla VIII-1. lnleracciones de riesgo
lnleracciones de Riesgo

For efeclos de radiacién lérmica Por efeclos por sobrepresién

Tip
o Amorliguamienlo

(1.4 kW/m2)
Allo Riesgo
(5 kW/m2)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(37.5 kW/m2)

Amorliguamienlo
(0.5 psi)

Allo Riesgo
(1 Psi)

Allo Riesgo por
Dafio a equipos

(3 psi)

Medidas Preventivas
I

S
ob

re
pr

es
ié

n

Escenario 7 Explosion en MRU (Llegada de MRU a polio de la lnslalacién) debido a dafio eslruclural al momenlo de eslacionarlas /no inmovilizacién lconexién deficienle
para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / desconocimienlo de operacién / falla de manlenimienlo (considerando Ias 2 MRU's = 5,795.28 kg 01 90%)

Personal: Personal: Personal: Personal: Personal: Personal:
——— ——— ——— Heridasodafios fl'sicos Heridas o dafios En caso de exis’rir

que se alienden con fisicos que personal habria
primeros auxilios generan consecuencias por

incapacidad fa’ralidades
médica

Poblacion: Poblacion: Poblacion: Poblacion: Poblacién: Poblacion:
——— ——— ——— Sin afec’raciones En caso de exislir En caso de exislir

personas clienles habria
circundan’res a| consecuencias por
area de la MRU fa’ralidades
Coyol habrl'a
consecuencias
por dafios fisicos
que generan
incapacidad
médica

Ambien’re: Ambien’re: Ambien’re: Ambien’re: Ambienle: Ambien’re:
Sin afec’raciones Humos producidos

por la quema de
GNC y maleriales
de los equipos de

Humos producidos por
la quema de GNC y
maleriales de los
equipos de proceso.

proceso.
Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccion/ Produccién/ Produccion/
Ins’ralacién: Ins’ralacién: Ins’ralacién: Ins’ralacién: Inslalacién: Ins’ralacién:
——— ——— ——— Dafio a venlanas de Todas Ias areas Dafios a equipos de

oficinas y casela de operalivas y proceso: MRU's y
vigilancia. administralivas en SKID's

sus es’rruc’ruras de
concrelo y
lechumbres

Procedimienlo
opera’rivo
Personal capacilado
El sislema de gas
"Sislema
Conlraincendio
(exlinlores)
Plan de Respues’ra a
Emergencia (PRE)"
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VIII.1    Sitios de interés cercanos a la “MRU Coyol” 
 

La “MRU Coyol”, ubicada en Avenida Oriente 157 esquina con Eje 3 Oriente (Avenida 
Ingeniero Eduardo Molina) sin Número, Col. El Coyol, Alcaldía Gustavo A. Madero, C.P. 
07420, CDMX, propiedad de Combustibles Ecológicos Mexicanos, S.A. de C.V. En un 
radio de 500 m, se encuentra dentro de zona urbana, contando con los siguientes giros: 
servicio de transporte, centro comercial, restaurantes, servicio eléctrico, abarrotes, 
escuelas, ferreterías, oficinas, unidades habitacionales,  etc., los cuales se ven afectados 
en algunas de las simulaciones realizadas. En la Tabla VIII.2 e imagen VIII.10 se indican los 
giros o actividades desarrolladas por terceros en torno a la “MRU Coyol” son los 
siguientes: 

 
Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Patio Metrobus Coyol Servicio de transporte 51 
CDT Chedraui Eduardo Molina Centro Comercial 52 
Toks Eduardo Molina Restaurante 64 
CHEBA Bar 100 
Taquería Arandas Taquería 120 
CENFES Centro para el Fomento de la 

Educación y Salud de los 
Operarios del Transporte Público 

160 

Burger King  Restaurante 170 
Servicio Eléctrico Automotriz  Automotriz  200 
Puga Burger Restaurante 220 
Gas natural fenosa  Servicio de distribución 489.20 
Tarjetas para toda ocasión Imprenta 491.54 
Club de cruceros internacional Estancia de granjas  484.55 
Cochinita jarocha Restaurante 470.95 
Cremería  Tienda de abarrotes 464.68 
Las espadas de los primos  Restaurante 431.84 
Logitel  Teléfono público 416.69 
Abarrotes los 3 gallos Tienda de abarrotes 372.76 
Tamales quiroga Tienda de tamales 329.55 
Escuela primaria ‘’Tezozomoc’’ Educación 451.13 
Jardín de Niños ‘’República de 
Uruguay’’ 

Educación 448.34 

Sppeddy ingeering biker  Taller de reparación de motos 438.25 
SPAR Agencia de marketing 399.48 
Leeisa Laboratorio y Electrónica 
Industrial S.A de C.V 

Electrónica 350.13 

Malla trampolín  Fábrica 329.30 
Tornillos y Herramientas  Ferretería 299.30 

enco ® Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Mévil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

Vlll.1 Si’rios de inferés cercanos a la “MRU Coyol”

La “MRU Coyol", ubicada en Avenida Orien’re 157 esquina con Eje 3 Orien’re (Avenida
Ingeniero Eduardo Molina) sin NL’Jmero, Col. El Coyol, Alcaldl'a Gus’ravo A. Madero, C.P.
07420, CDMX, propiedad de Combustibles Ecolégicos Mexicanos, S.A. de C.V. En un
radio de 500 m, se encuenlra den’rro de zona urbana, conlando con los siguien’res giros:
servicio de ’rranspor’re, cen’rro comercial, res’rauran’res, servicio eléc’rrico, abarro’res,
escuelas, ferre’rerias, oficinas, unidades habi’racionales, e’rc., Ios cuales se ven afec’rados
en algunas de las simulaciones realizadas. En la Tabla Vlll.2 e imagen Vlll.10 se indican Ios
giros o ac’rividades desarrolladas por ’rerceros en ’rorno a la “MRU Coyol" son los
siguien’res:

Tabla VIII-2. Giros y/o aclividades que se desarrollcln en el enlorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro Dls’rancu:
(m)

Pa’rio Me’rrobus Coyol Servicio de ’rranspor’re 51
CDT Chedraui Eduardo Molina Cen’rro Comercial 52
Toks Eduardo Molina Res’rauran’re 64
CHEBA Bar 100
Taqueria Arandas Taqueria 120
CENFES Cen’rro para el Fomen’ro de la 160

Educacion y Salud de los
Operarios del Transpor’re PL'Jblico

Burger King Res’rauran’re 170
Servicio Eléc’rrico Au’romo’rriz Au’romo’rriz 200
Puga Burger Res’rauran’re 220
Gas na’rural fenosa Servicio de dis’rribucion 489.20
Tarje’ras para ’roda ocasion lmpren’ra 491.54
Club de cruceros in’rernacional Es’rancia de granjas 484.55
Cochini’ra jarocha Res’rauran’re 470.95
Cremeria Tienda de abarro’res 464.68
Las espadas de los primos Res’rauran’re 431.84
Logi’rel Teléfono publico 416.69
Abarro’res Ios 3 gallos Tienda de abarro’res 372.76
Tamales quiroga Tienda de ’ramales 329.55
Escuela primaria "Tezozomoc" Educacion 451.13
Jardin de Nifios ”Republica de Educacion 448.34
Uruguay"
Sppeddy ingeering biker Taller de reparacion de mo’ros 438.25
SPAR Agencia de marke’ring 399.48
Leeisa Labora’rorio y Elec’rrénica Elec’rronica 350.13
lndus’rrial S.A de C.V
Malla ’rrampolln Fabrica 329.30
Tornillos y Herramien’ras Ferre’rerl'a 299.30
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Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Abarrotes Bethel Tienda de abarrotes 256.43 
Farmacia Epsilon  Farmacia  230.89 
Servicio Cometa  Taller de reparación de 

automóviles 
199.77 

Captación Eduardo Molina del 
Interceptor Oriente 

Oficinas de empresa 131.71 

Patio Metrobus Coyol  Oficinas de empresa 60.19 
Muebles Molina Tienda de artículos para el hogar  456.62 
Electromecánico Martínez  Taller de reparación de 

automóviles 
486.96 

Flex print  Imprenta 434.07 
NuMini Tienda infantil 464.38 
La cocina de la sazón  Restaurante 478.08 
Publi Mich it  Comercio 468.57 
Los amigos Restaurante 493.35 
Quesadillas  Restaurante 470.25 
Parroquia de Santa Irene Virgen y 
Mártir  

Iglesia 357.08 

Papelería Tere Papelería 333.82 
Parrillas 1997 Boutique 288.50 
Impresos romero Imprenta 229.16 
Chacharitas Quiquis Accesorios 188.62 
Tienda ‘’As’’ Tienda de abarrotes 223.68 
Marsie Pizzas Restaurante 237.36 
Farmacias Salud Farmacias 188.03 
Servicios de Administración Jurídicos 
S.C. 

Abogados 249.31 

Escuela primaria ‘’Heroica Veracruz’’ Educación 455.26 
Jardín de niños ‘’Ramona Martínez 
Arcos’’ 

Educación 360.68 

Escuela Secundaria Diurna No. 176 Educación 319.78 
Módulo de seguridad 2 ‘’El Coyol’’ Oficina de gobierno local 282.03 
Distribuidor autorizado de agua 
Bonafont 

Tienda de alimentación 266.99 

Artes Rodriguez  Herrería y Alumunio 124.59 
HOP México Gimnasio 212.99 
Miscelánea las termitas  Tienda de abarrotes  295.29 
La pape Papelería  281.90 
Nimesh Kawinda Hotel  372.85 
SACMEX Hidroneumáticos  Tienda de automóviles  470.26 
Escuela Diurna No. 215 Educación 385.47 
Escuela primaria ‘’Anastasio Gaona 
Durán’’ 

Educación 366.87 

Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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Tabla VIII-2. Giros y/o aclividades que se desarrollan en el enlorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro Distancla“
(m)

Abarro’res Be’rhel Tienda de abarro’res 256.43
Farmacia Epsilon Farmacia 230.89
Servicio Come’ra Taller de reparacion de 199.77

au’roméviles
Cap’racion Eduardo Molina del Oficinas de empresa 131.71
In’rercep’ror Orien’re
Pa’rio Melrobus Coyol Oficinas de empresa 60.19
Muebles Molina Tienda de ar’rl'culos para el hogar 456.62
Elec’rromecanico Martinez Taller de reparacion de 486.96

au’romoviles
Flex prin’r Impren’ra 434.07
NUMini Tienda infan’ril 464.38
La cocina de la sazon Res’rauran’re 478.08
Publi Mich i’r Comercio 468.57
Los amigos Res’rauran’re 493.35
Quesadillas Res’rauran’re 470.25
Parroquia de San’ra Irene Virgen y Iglesia 357.08
Marfir
Papeleria Tere Papeleria 333.82
Parrillas 1997 Bou’rique 288.50
Impresos romero Impren’ra 229.16
Chachari’ras Quiquis Accesorios 188.62
Tienda "As” Tienda de abarro’res 223.68
Marsie Pizzas Res’rauran’re 237.36
Farmacias SaIUd Farmacias 188.03
Servicios de Adminis’rracion Juridicos Abogados 249.31
S.C.
Escuela primaria ”Heroica Veracruz” Educacion 455.26
Jardin de nifios ”Ramona Martinez Educacion 360.68
Arcos”
Escuela Secundaria Diurna No. 176 Educacion 319.78
Madulo de seguridad 2 "El Coyol” Oficina de gobierno local 282.03
Dis’rribuidor au’rorizado de agua Tienda de alimen’racion 266.99
Bonafon’r
Ar’res Rodriguez Herreria y Alumunio 124.59
HOP México Gimnasio 212.99
Miscelanea Ias ’rermi’ras Tienda de abarro’res 295.29
La pape Papeleria 281.90
Nimesh Kawinda Ho’rel 372.85
SACMEX Hidroneuma’ricos Tienda de au’romoviles 470.26
Escuela Diurna No. 215 Educacion 385.47
Escuela primaria ”Anas’rasio Gaona Educacion 366.87
Duran"
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Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Jardín de Niños Organización 
mundial  

Educación 366.76 

Unidad Residencial Plaza Oriente Unidad habitacional 290.71 
Centro Comercial ‘’Eduardo Molina’’ Centro comercial 128.14 
Cenfes AC Asociación u organización 105.05 
Módulo de Bienestar Social Nuevos 
Horizontes 

Centro del cuidado de iguanas 
“Jesús Razo” 

407.15 

Abarrotes don Yofo Tienda de abarrotes 431.38 
Partypards Oficinas de empresas 426.13 
Embai Asesor 467.89 
Abarrotes Alicia y Gabriel  Tienda de abarrotes 368.72 
La Ventanita del 7 Tienda de abarrotes 324.92 
Hamburguesas Maquina de Fuego Restaurante 377.93 
Jugos de Naranja Restaurante 386.21 
Gimnasio Salvador Diaz Mirón Gimnasio 315.14 
Centro deportivo Luiggy Gimnasio 325.73 
Parque recreativo Parque recreativo 375.13 
Gym vital Gimnasio 482.32 
Biomaussan Arágon la Villa Distribuidor de comestibles 463.14 
MB Línea 5 Línea del metro 432.99 
Lavado de autos Lalo  Autolavado 407.26 
Oxxo Tienda de abarrotes 408.15 
La Suerte Café Restaurante 404.84 
Casa de Oración 5ta. Apostólica  Iglesia 398.29 
Multinivel del 3er espacio  Comercio 347.32 
Costurera Costurera 337.94 
Tacos el nene  Restaurante 437.14 
Ghura Empresa de software 478.19 
Club de nutrición oriente 159  Restaurante 368.56 
Taller mecánico y laboratorio Víctor  Taller mecánico  396.50 
Salón de fiestas Candy Kids Salón de fiestas 355.86 
Abarrotes los Olivos  Tienda de abarrotes 446.64 
Instituto Salvador Días Mirón  Educación 468.08 
Escuela primaria Dr. Carlos Bauer Educación 492.30 
Escuela Secundaria diurna No. 146 Educación  396.81 
Carpintería y barniz Brena  Carpintería  336.75 
Videojuegos MicroTerm  Tienda de videojuegos  220.11 
Casa de Adultos mayores Casa de descanso 217.38 
Miscelánea la providencia  Tienda de abarrotes 251.03 
Abarrotes el Donis  Tienda de abarrotes 274.08 
Cheba  Bar 119.12 
Taquería Arandas  Restaurante 124.26 
Taquería Don Ampelio  Restaurante 266.74 
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Tabla VIII-2. Giros y/o aciividades que se desarrollan en el eniorno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro Dls’rancm
(m)

Jardin de Ninos Organizacion Educacion 366.76
mundial
Unidad Residencial Plaza Orien’re Unidad habi’racional 290.71
Cen’rro Comercial ”Eduardo Molina” Cen’rro comercial 128.14
Cenfes AC Asociacion U organizacion 105.05
Madulo de Bienes’rar Social Nuevos Cen’rro del cuidado de iguanas 407.15
Horizon’res “JesOs Razo"
Abarro’res don Yofo Tienda de abarro’res 431.38
Par’rypards Oficinas de empresas 426.13
Embai Asesor 467.89
Abarro’res Alicia y Gabriel Tienda de abarro’res 368.72
La Ven’rani’ra del 7 Tienda de abarro’res 324.92
Hamburguesas Maquina de Fuego Res’rauran’re 377.93
Jugos de Naranja Res’rauran’re 386.21
Gimnasio Salvador Diaz Mirén Gimnasio 315.14
Cen’rro depor’rivo Luiggy Gimnasio 325.73
Parque recrea’rivo Parque recrea’rivo 375.13
Gym vi’ral Gimnasio 482.32
Biomaussan Aragon Ia Villa Dis’rribuidor de comes’ribles 463.14
MB Linea 5 Linea del me’rro 432.99
Lavado de aU’ros Lalo AU’rolavado 407.26
Oxxo Tienda de abarro’res 408.15
La Suer’re Café Res’rauran’re 404.84
Casa de Oracion 51a. Apos’rolica Iglesia 398.29
Mullinivel del 3er espacio Comercio 347.32
Cos’rurera Cos’rurera 337.94
Tacos e| nene Res’rauran’re 437.14
Ghura Empresa de sof’rware 478.19
Club de nu’rricion orien’re 159 Res’rauran’re 368.56
Taller mecanico y labora’rorio Vicior Taller mecanico 396.50
Salon de fies’ras Candy Kids Salon de fies’ras 355.86
Abarro’res Ios Olivos Tienda de abarro’res 446.64
Ins’ri’ru’ro Salvador Dias Miron Educacion 468.08
Escuela primaria Dr. Carlos Bauer Educacion 492.30
Escuela Secundaria diurna No. 146 Educacion 396.81
Carpin’reria y barniz Brena Carpin’reria 336.75
Videojuegos MicroTerm Tienda de videojuegos 220.1 1
Casa de AdUI’ros mayores Casa de descanso 217.38
Miscelanea Ia providencia Tienda de abarro’res 251.03
Abarro’res e| Donis Tienda de abarro’res 274.08
Cheba Bar 119.12
Taqueria Arandas Res’rauran’re 124.26
Taqueria Don Ampelio Res’rauran’re 266.74
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Tabla VIII-2. Giros y/o actividades que se desarrollan en el entorno de la “MRU Coyol” 

Razón social Giro Distancia* 
(m) 

Antojitos mexicanos Restaurante 315.25 
Médica integral Dr. Aguilar  Centro médico 281.56 
Rincón Oaxaqueño Restaurante 453.68 
Burger mexicano Restaurante 405.18 
Huaraches y quesadillas Restaurante 493.63 
Telmex  Empresa de telefonía  297.44 

 

 

Figura VIII-1. Radio del entorno a 500 m y sitios de interés cercanos a la “MRU Coyol” 

Referente a los componentes ambientales, cabe mencionar que los radios de 
afectación no alcanzan áreas naturales protegidas, cruces con ríos, alguna escorrentía 
o cause, sin embargo, algunos radios de afectación simulados si alcanzan algunas 
estaciones de servicio y otros servicios cercanos a la “MRU Coyol”. 

Después de realizar el análisis de riesgo y seleccionar el evento catastrófico más crítico 
que puede presentarse, se señalan las áreas y/o instalaciones próximas al proyecto que 
se encuentran dentro de la zona de alto riesgo: 794.38 m para radiación térmica de 5 
kW/m2 y 222.00 m para sobrepresión de 1 psi., donde se puede observar que todas las 
instalaciones circundantes a la “MRU Coyol”  serian afectadas por el evento no deseado 
que pudiera ocurrir, llegando a dañar a las instalaciones cercanas y el medio ambiente 
(zona urbanizada: servicio de transporte, centro comercial, restaurantes, servicio 
eléctrico, abarrotes, escuelas, ferreterías, oficinas, unidades habitacionales,  etc.) que a 
estas rodea, así como los autos que en ese momento pasen sobre las vialidades 
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Tabla VIII-2. Giros y/o aciividades que se desarrollan en el enforno de la “MRU Coyol"

Razén social Giro DlsfanCIa“
(m)

An’roji’ros mexicanos Res’rauran’re 315.25
Médica in’regral Dr. Aguilar Cen’rro médico 281.56
Rincon Oaxaquefio Res’rauran’re 453.68
Burger mexicano Res’rauran’re 405.18
Huaraches y quesadillas Res’rauran’re 493.63
Telmex Empresa de ’relefonl'a 297.44
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Figura VIII-1. Radio del eniorno a 500 m y sifios de interés cercanos a la “MRU Coyol"

Referen’re a Ios componenies ambieniales, cabe mencionar que Ios radios de
afec’racion no alcanzan areas na’rurales pro’regidas, cruces con rios, alguna escorren’ria
0 cause, sin embargo, algunos radios de afec’racion simulados si alcanzan algunas
es’raciones de servicio y o’rros servicios cercanos a la “MRU Coyol".

Después de realizar el analisis de riesgo y seleccionar el even’ro ca’ras’rrofico mas crl'fico
que puede presen’rarse, se sefialan Ias areas y/o ins’ralaciones proximas al proyec’ro que
se encuen’rran den’rro de la zona de al’ro riesgo: 794.38 m para radiacion ’rérmica de 5
kW/m2 y 222.00 m para sobrepresion de 1 psi., donde se puede observar que ’rodas Ias
ins’ralaciones circundan’res a la “MRU Coyol" serian afec’radas por el even’ro no deseado
que pudiera ocurrir, Ilegando a dafiar a Ias ins’ralaciones cercanas y el medio ambien’re
(zona urbanizada: servicio de Transporfe, cen’rro comercial, res’rauran’res, servicio
eléc’rrico, abarro’res, escuelas, ferre’rerl'as, oficinas, unidades habi’racionales, e’rc.) que a
es’ras rodea, aSI' como Ios au’ros que en ese momen’ro pasen sobre Ias vialidades
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cercanas (Av. Eduardo Molina, Ote. 57) a la “MRU Coyol” ocasionando la perturbación 
de la vialidad en la zona, así como interrupción de líneas eléctricas. 

 

La posibilidad de que se produzca un incendio grave se puede reducir al mínimo por 
medio de un diseño y una disposición adecuada de los servicios de la estación de 
servicio, la ingeniería correcta con la que fue construida nos permitirá administrar los 
riesgos que esta actividad conlleva, además la adopción de buenas prácticas de 
funcionamiento e instrucción y capacitación adecuada del personal en actividades y 
medidas de rutina que se han de aplicar en casos de emergencia. El diseño de la 
estación considera los servicios de suministro de agua, equipo de protección 
contraincendios, además la barda que rodea dicha instalación es de una altura de 2.40 
m esto serviría como primera barrera contra cualquier evento ocasionado por la fuga y 
derivando a un incendio. 

 

El uso de suelo se encuentra completamente urbanizado, que no se tienen elementos 
físicos naturales desde hace décadas, no es un área de reserva, no es área natural 
protegida, no se tiene flora o fauna naturales. 

 

VIII.3  Análisis de frecuencias 
El análisis detallado de frecuencias de los escenarios de riesgo clasificados como Riesgo 
Región de Riesgo No tolerable “A” y Región ALARP “B”, determinados por la ponderación 
realizada durante el HAZOP, se realizó cuantitativamente mediante la metodología 
Análisis de Árboles de Eventos (AAE), considerando las propiedades de independencia, 
especificidad y efectividad de salvaguardas para ser consideradas funciones de 
seguridad efectivas y los resultados del análisis (simulación) de consecuencias. 
 
La metodología AAE, evalúa el potencial de un accidente en términos de algún tipo de 
falla en general de equipo, trastorno del proceso, o errores humanos, al cual se le 
denomina evento iniciador. Esto es, considera la respuesta de las funciones de seguridad 
y los operadores cuando se presenta un determinado evento iniciador para determinar 
las consecuencias potenciales de un accidente. Dichas consecuencias se muestran en 
forma gráfica plasmando la secuencia del desarrollo de un accidente, esto es la 
secuencia de eventos considerando el éxito o falla de las funciones de seguridad que 
precedan a un evento iniciador. 
 
Un Árbol de Eventos es un proceso inductivo que comienza con el evento iniciador y 
continúa con el desarrollo de las posibles secuencias de eventos que desencadenen un 
accidente potencial, tomando en cuenta o calificando el éxito o falla de las funciones 
de seguridad asociada con el progreso de un accidente. De esta forma, proporciona 
una manera sistemática de registrar las secuencias de un accidente y logra definir las 
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cerconos (Av. Eduardo Molind, Ole. 57) o lo “MRU Coyol" ocosiondndo lo per’rurbocion
de lo violidod en lo zono, osi como inlerrupcion de lI'neos eléc’rricos.

Lo posibilidod de que se produzco un incendio grove se puede reducir ol mlnimo por
medio de un diseno y uno disposicion odecuodo de los servicios de lo es’rdcion de
servicio, lo ingenierl'd correc’ro con lo que fue cons’rruido nos permi’riré ddminis’rrdr Ios
riesgos que es’ro dc’rividod conllevo, ddemds Id odopcion de buends préc’ricos de
funcionomien’ro e ins’rruccion y copdci’rdcion ddecuodo del personal en dc’rividodes y
medidds de rU’rind que se hon de oplicor en cosos de emergencid. El diseno de lo
es’rocion considero Ios servicios de suminis’rro de oguo, equipo de proleccion
con’rroincendios, odemds lo bordo que rodeo dicho ins’rdlocion es de um: dl’rurd de 2.40
m es’ro servirio como primero borrero con’rro cuolquier even’ro ocosionddo por lo fugd y
derivondo 0 un incendio.

El uso de suelo se encuen’rro comple’rdmen’re urbdnizodo, que no se ’rienen elemen’ros
fl'sicos no’ruroles desde hdce décodos, no es un dreo de reservo, no es dred no’rurol
proleqido, no se ’riene flord 0 found no’ruroles.

V|||.3 Anélisis de frecuencias
El onélisis de’rollodo de frecuencios de los escenorios de riesgo closificodos como Riesgo
Region de Riesgo No ’roleroble ”A” y Region ALARP “B", delerminodos por lo ponderocion
redlizodd duron’re el HAZOP, se reolizo cuon’ri’rd’rivomen’re medion’re lo melodologld
Andlisis de Arboles de Even’ros (AAE), considerondo Ios propiedddes de independencio,
especificidod y efec’rividdd de solvoguordos para ser considerodds funciones de
seguriddd efec’rivos y los resul’rddos del dndlisis (simulocion) de consecuencios.

Lo melodologlo AAE, evolL'Jd el polencidl de un occiden’re en ’rérminos de olgL'Jn ’ripo de
follo en general de equipo, ’rros’rorno del proceso, o errores humdnos, ol cuol se le
denomind even’ro iniciddor. Es’ro es, considero Id respues’ro de los funciones de seguridod
y los operadores cuondo se presen’rd un de’rerminodo even’ro iniciddor poro delerminor
Ios consecuencios polencidles de un occiden’re. Dichds consecuencios se mues’rrdn en
formo grdfico plosmondo lo secuencio del desorrollo de un occiden’re, es’ro es lo
secuencid de even’ros considerondo el éxi’ro o follo de los funciones de seguridod que
preceddn 0 un even’ro iniciddor.

Un Arbol de Even’ros es un proceso induc’rivo que comienzo con el even’ro iniciodor y
con’rinL'Jo con el desorrollo de los posibles secuencios de even’ros que desencodenen un
occiden’re polenciol, ’romdndo en cuen’rd o colificondo el éxi’ro o follo de Ids funciones
de seguridod dsociddo con el progreso de un occiden’re. De es’ro formd, proporciono
uno mdnerd sis’remd’rico de regis’rror Ios secuencios de un occiden’re y logro definir Ios
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relaciones entre el evento iniciador y los eventos subsecuentes que ocasionen un 
accidente. 
 
En forma general, el procedimiento para realizar este tipo de análisis es el siguiente: 
 

1) Identificación del evento iniciador. Este puede ser una falla del sistema, falla del 
equipo o error humano que podría resultar en uno de varios efectos. Estos efectos 
dependen de la respuesta de los operadores o el sistema. 
 

2) Identificación de las funciones de seguridad y acciones de los operadores que 
tienen que ver con el evento iniciador. Estas funciones de seguridad pueden incluir 
sistemas que respondan automáticamente al evento; alarmas para alertar a los 
operadores; y acciones que los operadores tomen para responder a las alarmas 
que tengan la intención de prevenir los efectos del evento iniciador. Se identifican 
estas funciones de seguridad en el orden cronológico en que se espera que 
respondan. 

 
3) Construcción del Árbol de Eventos. Primeramente, se comienza con la descripción 

del evento iniciador en el lado izquierdo del formato, entonces se listan las 
funciones de seguridad a lo largo de la parte superior del formato en orden 
cronológico. El siguiente paso consiste en evaluar dichas funciones una por una. 
Normalmente sólo se consideran dos posibilidades: el éxito o falla de la función de 
seguridad y se decide si dicha determinación afecta el curso del accidente. En 
caso afirmativo, el árbol se ramifica y en la trayectoria superior se denotará el éxito 
de la función y en la inferior la falla de la función. Si la función de seguridad no 
afecta el curso del accidente se continúa en línea recta hasta la siguiente función 
de seguridad. 

 
4) Descripción de las secuencias de accidente. Las secuencias de accidente son una 

variedad de diversos resultados que siguen al evento iniciador. Algunas de estas 
secuencias pueden representar una recuperación de la seguridad y un retorno a 
las condiciones normales de operación o un paro ordenado. 

 
Aquellas que resulten en falla deben ser analizadas para determinar cómo mejorar las 
respuestas para el evento en orden para minimizar la probabilidad de falla. Se utiliza la 
notación de literales con línea cruzada ABC, por ejemplo, para la secuencia de fallas de 
las funciones de seguridad y literales simples ABC para la secuencia de éxito. 
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relaciones en’rre el even’ro iniciador y Ios even’ros subsecuen’res que ocasionen un
acciden’re.

En forma general, e| procedimien’ro para realizar es’re ’ripo de analisis es el siguien’re:

1) Iden’rificacién de| even’ro iniciador. Es’re puede ser una falla del sis’rema, falla del
equipo 0 error humano que podria resul’rar en uno de varios efec’ros. Es’ros efec’ros
dependen de la respues’ra de Ios operadores 0 el sis’rema.

2) Iden’rificacién de Ias funciones de seauridad v acciones de Ios operadores aue
’rienen que ver con el even’ro iniciador. Es’ras funciones de seguridad pueden incluir
sis’remas que respondan au’roma’ricamen’re al even’ro; alarmas para aler’rar a Ios
operadores; y acciones que Ios operadores ’romen para responder a las alarmas
que ’rengan Ia in’rencién de prevenir Ios efec’ros del even’ro iniciador. Se iden’rifican
es’ras funciones de seguridad en el orden cronolégico en que se espera que
respondan.

3) Cons’rruccion del Arbol de Even’ros. Primeramen’re, se comienza con la descripcion
del even’ro iniciador en el Iado izquierdo del forma’ro, en’ronces se Iis’ran Ias
funciones de seguridad a lo largo de la par’re superior del forma’ro en orden
cronolégico. El siguien’re paso consis’re en evaluar dichas funciones una por una.
Normalmen’re sélo se consideran dos posibilidades: el éXi’ro o falla de la funcién de
seguridad y se decide si dicha de’rerminacion afec’ra el curso del acciden’re. En
caso afirma’rivo, el arbol se ramifica y en la ’rrayec’roria superior se deno’rara el éxi’ro
de la funcion y en la inferior Ia falla de la funcion. Si |a funcion de seguridad no
afec’ra e| curso del acciden’re se con’rinL’Ja en linea rec’ra has’ra Ia siguien’re funcién
de seguridad.

4) Descripcién de Ias secuencias de acciden’re. Las secuencias de acciden’re son una
variedad de diversos resul’rados que siguen a| even’ro iniciador. Algunas de es’ras
secuencias pueden represen’rar una recuperacion de la seguridad y un re’rorno a
Ias condiciones normales de operacion 0 un paro ordenado.

Aquellas que resul’ren en falla deben ser analizadas para de’rerminar Como mejorar Ias
respues’ras para el even’ro en orden para minimizar Ia probabilidad de falla. Se U’riliza Ia
no’racion de Ii’rerales con linea cruzada ABC, por ejemplo, para la secuencia de fallas de
Ias funciones de seguridad y Ii’rerales simples ABC para la secuencia de éxi’ro.
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Para determinar las frecuencias de ocurrencia de eventos iniciadores y probabilidades 
de fallas de las funciones de seguridad se consideran lo valores indicados a 
continuación, toda vez que son una recopilación de diversas fuentes de datos de falla 
a nivel mundial. Dichos valores han sido utilizados en el presente análisis en combinación 
o complemento con las categorías de frecuencia asignadas durante el ¿Qué pasa sí? 
realizado. 
 
En la Tabla VIII-3 se muestran los valores reportados de bibliografía especializada para la 
frecuencia de ocurrencia de algunos eventos iniciadores. 
 

Tabla VIII-3. Frecuencias de ocurrencia de eventos iniciadores 
Evento iniciador Frecuencia (eventos/año) 

Falla residual de tubería-100m-Ruptura 1×10–5 
Fuga de tubería (sección 10%) 1×10–3 
Falla de tanque atmosférico 1×10–3 
Juntas/Empaques 1×10–2 
Falla del operador (ejecutando un procedimiento de 
rutina, asumiendo que está bien entrenado, sin estrés y sin 
fatiga). 

1 x 10-2 por oportunidad 

Error durante condición de operación manual 1 x 10-1 
Válvula de bloqueo manual cerrada 1 x 10-1 
Falla de válvula cerrando 1 x 10-1 
Impacto externo 1 x 10-2 
Dren abierto (error humano) 1 x 10-1 
Fuga: dren abierto (error humano) 1 x 10-1 
Taponamiento de filtro 1 x 10-1 
Corrosión 1 x 10-1 
Rayo 1×10–3 

Fuente: Layer of Protection Analysis. Simplified Process Risk Assessment, AICHE, CCPs, New York, 2001. 
 

 
En la Tabla VIII-4 se muestran los valores reportados de bibliografía especializada para 
Probabilidades de Falla de las funciones de seguridad. 
 

Tabla VIII-4. Probabilidades de falla de funciones de seguridad 
Función de seguridad Frecuencia (eventos/año) 

Falla de lazo de control (SBCP) 1 x 10-1 
Falla de válvula de alivio 1 x 10-2 
Disco de ruptura 1 x 10-2 
Arrestador / Detonador de flama 1 × 10–2 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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Para de’rerminar Ias frecuencias de ocurrencia de even’ros iniciadores y probabilidades
de fallas de Ias funciones de seguridad se consideran Io valores indicados a
con’rinuacion, loda vez que son una recopilacion de diversas fuen’res de da’ros de falla
a nivel mundial. Dichos valores han sido u’rilizados en el presen’re analisis en combinacion
o complemen’ro con Ias ca’regorias de frecuencia asignadas duran’re e| LQué pasa si?
realizado.

En la Tabla VIII—3 se mues’rran Ios valores repor’rados de bibliografia especializada para la
frecuencia de ocurrencia de algunos even’ros iniciadores.

Tabla VIII-3. Frecuencicls de ocurrencia de evenlos iniciadores

Evenlo iniciador Frecuencia (evenlos/afio)
Falla residual de ’ruberia—iOOm—Rup’rura 1 X105
Fuga de ’ruberia (seccion 10%) 1X103
Falla de ’ranque a’rmosférico 1X103
Jun’ras/Empaques 1 X1 CH
Falla del operador (ejecu’rando un procedimien’ro de 1 X 10-2 por opor’runidad
ru’rina, asumiendo que es’ra bien en’rrenado, sin es’rrés y sin
fa’riga).
Error duran’re condicion de operacién manual 1 X 10-1
lvula de bloqueo manual cerrada 1 X 10-1
Falla de valvula cerrando 1 X 10-1
Impac’ro eX’rerno 1 X 10-2
Dren abier’ro (error humano) 1 X 10“
Fuga: dren abier’ro (error humano) 1 X 10“
Taponamien’ro de fil’rro 1 X 10“
Corrosion 1 X 10“
Rayo 1X103

Fuen’re: Layer of Prolec’rion Analysis. Simplified Process Risk Assessmen’r, AICHE, CCPs, New York, 2001.

En la Tabla VIII—4 se mues’rran Ios valores repor’rados de bibliografia especializada para
Probabilidades de Falla de Ias funciones de seguridad.

Tabla VIII-4. Probabilidades de falla de funciones de seguridad

Funcién de seguridad Frecuencia (evenlos/afio)
Falla de Iazo de con’rrol (SBCP) 1 X 10“
Falla de Valvula de alivio 1 X 10-2
Disco de rup’rura 1 X 10‘2
Arres’rador/ De’ronador de flama 1 X 1&2
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Tabla VIII-4. Probabilidades de falla de funciones de seguridad 
Función de seguridad Frecuencia (eventos/año) 

Alarmas con intervención humana 1 x 10-1 
Dique 1 × 10–2 
Sistema de drenaje subterráneo 1 × 10–2 
Venteo abierto (no válvula) 1 × 10–2 
Diseño a prueba de fuego (fireproofing) 1 × 10–2 
Muro contra explosión / Bunker 1 × 10–3 
Diseño inherentemente seguro 1 × 10–2 
Fuente: Layer of Protection Analysis. Simplified Process Risk Assessment, AICHE, CCPs, New York, 2001. 

 
Los árboles de eventos desarrollados, se encuentran en el Anexo E.  
 
Los resultados obtenidos del análisis detallado de frecuencias mediante árboles de eventos 
se indican en la Tabla VIII-5. 
 

Tabla VIII-5. Frecuencias finales para los escenarios de riesgo por pérdida de integridad 
mecánica (Fuga y/o ruptura) 

Escenario Referencia  
¿QPS? 

Evento iniciador 
Estado final 

Frecuencia 
final del 
evento Descripción Frecuencia 

(veces/año) 

1, 2 1.3.1.3, 
1.4.1.2 

Fuga en tubería de entrada 
al compresor, debido a 
cierre de válvula de alivio 
por falla mecánica / falta 
de mantenimiento 

1.00E-01 

Condiciones seguras 9.00E-02 

1. Dispersión de nube 
inflamable de GNC no 
detectada 

2. Incendio no mitigado 
3. Explosión 

1.00E-04 

3 2.2.1.2, 
2.3.1.2 

Fuga en los Cilindros de 
almacenamiento debido a 
desgaste de tuberías 

1.00E-01 

Condiciones seguras 9.00E-02 

1. Dispersión de nube 
inflamable de GNC no 
detectada 

2. Incendio no mitigado 
3. Explosión 

1.00E-04 

4 3.1.1.2, 
3.2.1.2 

Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por 
mayor flujo en el despacho 
de GNV debido a Válvula 
manual abierta por falla 
mecánica 

1.00E-01 

Condiciones seguras 9.00E-02 

1. Dispersión de nube 
inflamable de GNC no 
detectada 

2. Incendio no mitigado 
3. Explosión 

1.00E-04 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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Tabla VIII-4. Probabilidades de falla de funciones de seguridad

Funcién de seguridad Frecuencia (evenlos/afio)
Alarmas con in’rervencion humana 1 X 10-1
Dique 1 X 102
Sis’rema de drenaje sub’rerrdneo 1 X 10—2
Ven’reo abier’ro (no valvula) 1 X 1&2
Disefio a prueba de fuego (fireproofing) 1 X 1&2
Muro con’rra explosion / Bunker 1 X 1&3
Disefio inheren’remen’re seguro 1 X 1&2
Fuen’re: Layer of Pro’rec’rion Analysis. Simplified Process Risk Assessmen’r, AICHE, CCPs, New York, 2001.

Los arboles de even’ros desarrollados, se encuen’rran en el Anexo E.

Los resul’rados ob’renidos del analisis de’rallado de frecuencias median’re arboles de even’ros
se indican en la Tabla VIII—5.

Tabla VIII-5. Frecuencias finales para los escenarios de riesgo por pérdida de inlegridad
mecanica (Fuga y/o ruplura)

_ Evenlo iniciador Frecuencia
. ReferenCIa . .cenano _ . ., Frecuencm Eslado final final del

(,QPS? Descrlpclon _
(veces/ano) evenlo

Condiciones seguras 9.00E—O2

Fuga en luberia de enlrada _ _,
al compresor, debido a 1- Disper5|on de nube

1.3.1.3, . , . . ' fl bl d GNC
1,2 1 4] 2 crerre de valvula de aIIVIo 1.00E—O1 In ama e e no

' ' ' por falla mecanica / fal’ra de’rec’rada 100504
de man’renimienlo 2. Incendio no miligado

3. Explosion

Condiciones seguras 9.00E—O2

Fuga en Ios Cilindros de 1- Dispersion de nube
3 2 3 1 2 almacenamlen’ro debido a 1.00E—O1 In ama e e no

' ' ' desgas’re de luberias de’rec’rada 100504
2. Incendio no miligado
3. Explosion

Condiciones seguras 9.00E—O2
Fuga en manguera de 105

dlSpGnSOl’iOS de GNV' por 1. Dispersion de nube
4 3.1.1.2, mayor fluio en el despacho 1.00E—O1 inflamable de GNC no

3.2.1.2 de GNV debido a Valvula de’rec’rada 1.00E—O4

momfo! abler‘ra por falla 2. Incendio no miligado
mecanlca 3. Explosion
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Tabla VIII-5. Frecuencias finales para los escenarios de riesgo por pérdida de integridad 
mecánica (Fuga y/o ruptura) 

Escenario Referencia  
¿QPS? 

Evento iniciador 
Estado final 

Frecuencia 
final del 
evento Descripción Frecuencia 

(veces/año) 

5 3.2.1.3, 
3.4.1.3 

Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por 
mayor flujo en el despacho 
de GNV debido a Válvula 
manual abierta por falla 
mecánica  

1.00E-01 

Condiciones seguras 9.00E-02 

1. Dispersión de nube 
inflamable de GNC no 
detectada 

2. Incendio no mitigado 
3. Explosión 

1.00E-03 

Fuga en manguera de los 
dispensarios de GNV, por 
mayor flujo en el despacho 
de GNV debido a Mal 
enroscado de la válvula al 
recipiente del vehículo 
automotor 

1.00E-01 

Condiciones seguras 9.00E-02 

1. Dispersión de nube 
inflamable de GNC no 
detectada 

2. Incendio no mitigado 
3. Explosión 

1.00E-03 

 

En la Tabla VIII-6 se indican las categorías de frecuencia para aplicación en 
Combustibles Ecológicos Mexicanos, S.A. de C.V. y sus respectivos criterios de 
ocurrencia, las cuales se utilizaron para realizar la reposición de los riesgos de los eventos 
señalados, la frecuencia final representa el valor obtenido para la reducción del riesgo. 

Tabla VIII-6. Categorías de frecuencia  
Clasificación Tipo Descripción de la frecuencia de ocurrencia 

6 Muy frecuente Puede ocurrir una o más veces 
por año 

≥ 1.0  
(≥1x100) 

5 Frecuente Ocurre una vez en un período 
entre 1 y 3 años 

≥ 0.2 a < 1.0 
(≥ 2x10-1 a <1x100) 

4 Poco frecuente Ocurre una vez en un período 
entre 3 y 5 años 

≥ 0.1 a < 0.2 
(≥1x10-1 a <2x10-1) 

3 Raro Ocurre una vez en un período 
entre 5 y 10 años 

≥ 0.01 a < 0.1 
(≥1x10-2 a <1x10-1) 

2 Muy raro Ocurre solamente una vez en la 
vida útil de la planta. 

≥ 0.001 a < 0.01 
(≥1x10-3 a <1x10-2) 

1 Extremadamente 
raro 

Evento que es posible que 
ocurra, pero que a la fecha no 

existe ningún registro 

≥ 0.0001 a < 0.001 
(≥1x10-4 a <1x10-3) 

 
De acuerdo con la Tabla VIII-6, se observa que los valores de frecuencia asignados 
durante la ponderación de escenarios, se encuentran: en el rango de 2 “muy raro” y 4 
“poco frecuente”, por su parte de acuerdo con bibliografía especializada, los valores de 
frecuencia del evento iniciador se ubican en el orden de 1.00E-02 con categoría de 
frecuencia 1 “extremadamente raro y 2 “muy raro”, es decir que el evento es posible que 
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Tabla VIII-5. Frecuencias finales para los escenarios de riesgo por pérdida de inlegridad
mecénica (Fuga y/o ruplura)

Referencia Evenlo iniciador Frecuencia
cenario _ . ., Frecuencia Eslado final final del

(,QPS? Descrlpclon _
(veces/ano) evenlo

Condiciones seguras 9.00E—O2
Fuga en manguera de Ios
dispensarios de GNV, par 1. Dispersion de nube
mayor fIUJO er1 el despacho l.OOE—Ol inflamable de GNC no
de GNV depldo a Valvula deleclada l.OOE—O3

momfo! abler‘ra por falla 2. Incendio no miligado
mecanlca 3. Explosion

3.2.1.3,
5 3 4 l 3 - -' ' ' CondICIones seguras 9.00E—02

Fuga en manguera de Ios
dispensarios de GNV, por
mayor flujo en el despacho 1- Dispersion de nube
de GNV debido a Mal l.OOE—Ol inflomoble de GNC no
enroscado de la valvula a| deleclada 100503
recipienle del vehl'culo 2- Incendio no miligado
au’romo’ror 3- EXDIOSién

En la Tabla VIII—6 se indican Ias ca’regorias de frecuencia para aplicacion en
Combustibles Ecologicos Mexicanos, SA. de CV. y sus respectivos cri’rerios de
ocurrencia, Ias cuales se U’rilizaron para realizar Ia reposicién de Ios riesgos de Ios even’ros
sefialados, Ia frecuencia final represen’ra el valor ob’renido para la reduccién del riesgo.

Tabla VIII-6. Calegon’as de frecuencia
Clasificacién Tipo Descripcién de la frecuencia de ocurrencia

6 Muy frecuen’re Puede ocurrir una o mas veces 2 1.0
por ano (ll 00)

5 Frecuen’re Ocurre una vez en un perl'odo 2 0.2 a < 1.0
en’rre l y 3 afios (2 2x104 a <lxlOO)

4 Poco frecuen’re Ocurre una vez en un perl'odo 2 0.1 a < 0.2
en’rre 3 y 5 afios (llO—l a <2xlO—l)

3 Raro Ocurre una vez en un perl'odo 2 0.0] a < 0.]
en’rre5y lOafios (llO—2a <lxlO—l)

2 Muy raro Ocurre solamen’re una vez en la 2 0.00] a < 0.0]
Vida L'J’ril de la plan’ra. (llO—3 a <lxlO—2)

1 Ex’rremadamen’re ocEtreanfgeczzeqSSe Faiscfileecizeno 2 0.000] a < 0.001
raro '. . , . (llO—4 a <lxlO—3)

eXIs’re nlngun regls’rro

De acuerdo con la Tabla VIII—6, se observa que Ios valores de frecuencia asignados
duran’re Ia ponderacion de escenarios, se encuen’rran: en el rango de 2 “muy raro" y 4
“poco frecuen’re”, por su par’re de acuerdo con bibliografl'a especializada, Ios valores de
frecuencia del even’ro iniciador se Ubican en el orden de l.00E—02 con ca’regorl'a de
frecuencia l “ex’rremadamen’re raro y 2 “muy raro", es decir que el even’ro es posible que

Pagina 120 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 121 de 138 

ocurra pero que a la fecha no existe ningún registro y que ocurre solamente una vez en 
la vida útil de la “MRU Coyol”. Asimismo, como resultado de los árboles de eventos, es 
decir considerando las barreras y las medidas de seguridad para cada escenario de 
riesgo, se obtuvo que la frecuencia del evento final (dispersión de nube inflamable de 
GNC no controlada, incendio y explosión) se ubica en el rango de 1.00E-03, lo cual que 
significa que estaría dentro de niveles de riesgo tolerable. 
 
 
VIII.4 Reposicionamiento de riesgos 
 
Con base a los resultados de los análisis detallados de frecuencias (Metodología de árbol 
de eventos) y de la simulación de consecuencias, se procedió con la rejerarquización de 
los escenarios de riesgos, para reposicionarlos a parámetros de riesgo tolerable. 
 
A continuación, se muestra un ejemplo de reposicionamiento de riesgos, el cual se incluye 
en el archivo de las hojas de trabajo que es donde se realizó el reposicionamiento. 
 

El Reposicionamiento de Escenarios de riesgo No tolerable “A” y ALARP “B” (Tan bajo 
como sea razonablemente práctico) para la “MRU Coyol” se incluye en el Anexo F, en 
donde se puede apreciar la jerarquización de HAZOP, sin reposicionamiento vs con 
reposicionamiento. 

A continuación, se muestran la distribución de escenarios reposicionados en las matrices 
de riesgo para la “MRU Coyol”. 

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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ocurro pero que o lo fecho no exis’re ningL'Jn regis’rro y que ocurre solomen’re uno vez en
la Vida L'J’ril de lo “MRU Coyol". Asimismo, como resul’rodo de los drboles de even’ros, es
decir considerondo Ios borreros y los medidos de seguridod poro coda escenorio de
riesgo, se ob’ruvo que lo frecuencio del even’ro final (dispersién de nube inflomoble de
GNC no con’rrolodo, incendio y explosién) se Ubico en el rongo de 1.00E—O3, lo cuol que
significo que es’rorl'o den’rro de niveles de riesgo Tolerable.

V|||.4 Reposicionamien’ro de riesgos

Con base Cl Ios resul’rodos de los ondlisis de’rollodos de frecuencios (Melodologl'o de érbol
de even’ros) y de lo simulocién de consecuencios, se procedié con la rejerorquizocién de
los escenorios de riesgos, poro reposicionorlos c1 pordme’rros de riesgo ’roleroble.

A con’rinuocién, se mues’rro un ejemplo de reposicionclmien’ro de riesgos, el cuol se incluye
en el archivo de los hojos de ’rrobojo que es donde se reolizé el reposicionomien’ro.

El Reposicionomien’ro de Escenorios de riesgo No loleroble “A" y ALARP “B" (Ton bojo
como sec: rozonoblemen’re prdc’rico) para l0 “MRU Coyol" se incluye en el Anexo F, en
donde se puede oprecior lo jerorquizocién de HAZOP, sin reposicionomien’ro vs con
reposicionomien’ro.

A con’rinuocién, se mues’rron lo dis’rribucién de escenarios reposicionados en los mo’rrices
de riesgo para la “MRU Coyol".
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Matriz de consecuencias por Daños al personal - Reposicionada 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
C 
(1) 

4.6.1.1 

B 
(1) 

4.6.1.2 

A A A A 

5 C  B B A A A 

4 
C C B A A A 
(1) 

2.1.1.1 
     

3 

C C B A A A 
(11) (8) (4)    

1.3.1.1, 1.3.1.2, 4.1.1.1, 
4.2.1.1, 4.2.2.1, 4.3.1.4, 
4.4.3.1, 4.4.3.2, 4.4.4.1, 

4.4.4.2, 4.7.1.1 

1.3.1.3, 4.2.1.2, 
4.2.2.2, 4.4.3.3, 
4.4.3.5, 4.4.4.3, 
4.4.4.5, 4.7.1.2 

3.3.1.1, 4.1.1.2, 
4.4.3.4, 4.4.4.4 

   

2 

C C C B B A 
(15) (7) (4)    

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3, 
1.1.2.1, 1.1.2.2, 1.1.2.3, 
1.2.1.1, 1.4.1.1, 2.2.1.1, 
2.4.1.1, 4.3.1.1, 4.4.1.1, 
4.4.1.2, 4.4.2.1, 4.4.2.2 

1.4.1.2, 2.2.1.2, 
4.3.1.2, 4.4.1.3, 
4.4.1.5, 4.4.2.3, 

4.4.2.5 

2.2.1.3, 4.3.1.3, 
4.4.1.4, 4.4.2.4 

 

  

1 

C C C C B B 
(8) (6) (5)    

2.3.1.1, 2.51.1, 3.2.1.1, 
3.4.1.1, 3.5.1.1, 3.6.1.1, 

4.5.1.1, 4.5.1.2 

2.3.1.2, 3.1.1.1, 
3.2.1.2, 3.4.1.2, 
3.7.1.1, 4.5.1.3 

2.3.1.3, 3.1.1.2, 
3.2.1.3, 3.4.1.3, 

4.5.1.4 
   

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en 
región de riesgo. 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 
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Mairiz de consecuencias por Dafios al personal - Reposicionada
CONSECUENCIAS

FR
EC

UE
NC

IA

—. ' ' ' ' ,:%Escenorios re osicionodos en
regién de riesgo.

Nofo: 1.1.1.1, el primer dI’gifo se refiere 0| sisfemo, el segundo dl'gifo Cl Io pregunto, el fercer dI’gifo o lo couso y el cuon‘o
digito 0 lo consecuencio.
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Matriz de consecuencias por Daños a la población - Reposicionada 
  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
C 
(1) 

4.6.1.1 

B 
(1) 

4.6.1.2 

A  A  A  A  

5 C  B A A A A 

4 
C B  A A A A 
(1)      

2.1.1.1      

3 

C B A A A A 

(15) (6) (2)    
1.3.1.1, 1.3.1.2, 1.3.1.3, 
3.3.1.1, 4.1.1.1, 4.2.1.1, 
4.2.2.1, 4.3.1.4, 4.4.3.1, 
4.4.3.2, 4.4.3.5, 4.4.4.1, 
4.4.4.2, 4.4.4.5, 4.7.1.1 

4.1.1.2, 4.2.1.2, 
4.2.2.2, 4.4.3.3, 
4.4.4.3, 4.7.1.2 

4.4.3.4, 
4.4.4.4 

   

2 

C B A A A A 
(20) (4) (2)    

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3, 
1.1.2.1, 1.1.2.2, 1.1.2.3, 
1.2.1.1, 1.4.1.1, 1.4.1.2, 
2.2.1.1, 2.2.1.2, 2.4.1.1, 
4.3.1.1, 4.3.1.2, 4.4.1.1, 
4.4.1.2, 4.4.1.5, 4.4.2.1, 

4.4.2.2, 4.4.2.5 

2.2.1.3,  
4.3.1.3,  
4.4.1.3,  
4.4.2.3 

4.4.1.4, 
4.4.2.4 

   

1 

C C B A A A 
(10) (5) (4)    

2.3.1.1, 2.51.1, 3.1.1.1, 
3.2.1.1, 3.4.1.1, 3.5.1.1, 
3.6.1.1, 3.7.1.1, 4.5.1.1, 

4.5.1.2 

2.3.1.2, 3.1.1.2, 
3.2.1.2, 3.4.1.2, 

4.5.1.3 

2.3.1.3, 
3.2.1.3, 
3.4.1.3, 
4.5.1.4 

   

 

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en 
región de riesgo. 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 
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Matriz de consecuencias por Dafios a la poblacién - Reposicionada

CONSECUENCIAS

4.1.1.2, 4.2.1.2,
4.2.2.2, 4.4.3.3,
4.4.4.3, 4.7.1.2

FR
EC

UE
NC

IA

—,Escenorios Reposicionodos por mcuencio, Escenorios regosicionodos en
regién de riesgo.

Nofo: 1.1.1.1, el primer dI’gifo se refiere 0| sisfemo, el segundo dl'gifo Cl Io pregunto, el fercer dI’gifo o lo couso y el cuon‘o
digito 0 lo consecuencio.

Pdgino 123 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 124 de 138 

 
 

Matriz de consecuencias por Impacto Ambiental - Reposicionada 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
C 
(1) 

4.6.1.1 

B 
(1) 

4.6.1.2 

A A A A 

5 C 
 

B B A A A 

4 

C B B B A A 

(1)      

2.1.1.1      

3 

C 
 

C 
 

C B A A 

(13) (7) (3)    

1.3.1.1, 3.3.1.1, 4.1.1.1, 4.2.1.1, 4.2.2.1, 
4.3.1.4, 4.4.3.1, 4.4.3.2, 4.4.3.5, 4.4.4.1, 

4.4.4.2, 4.4.4.5, 4.7.1.1 

1.3.1.2, 1.3.1.3, 
4.2.1.2, 4.2.2.2, 
4.4.3.3, 4.4.4.3, 

4.7.1.2 

4.1.1.2, 
4.4.3.4, 
4.4.4.4 

   

2 

C C C C B A 

(17) (6) (3)    

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.3, 1.1.2.1, 1.1.2.2, 
1.1.2.3, 1.2.1.1, 2.2.1.1, 2.4.1.1, 4.3.1.1, 
4.3.1.2, 4.4.1.1, 4.4.1.2, 4.4.1.5, 4.4.2.1, 

4.4.2.2, 4.4.2.5 

1.4.1.1, 1.4.1.2, 
2.2.1.2, 4.3.1.3, 
4.4.1.3, 4.4.2.3 

2.2.1.3, 
4.4.1.4, 
4.4.2.4 

   

1 

C C C C C B 

(9) (6) (4)    

2.3.1.1, 2.5.1.1, 3.1.1.1, 3.2.1.1, 3.4.1.1, 
3.5.1.1, 3.6.1.1, 4.5.1.1, 4.5.1.2 

2.3.1.2, 3.1.1.2, 
3.2.1.2, 3.4.1.2, 
3.7.1.1, 4.5.1.3 

2.3.1.3, 
3.2.1.3, 
3.4.1.3, 
4.5.1.4 

   

 

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en 
región de riesgo. 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 

 

  

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienicll de Operacién
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Mairiz de consecuencias por lmpacio Ambienial - Reposicionada

CONSECUENCIAS

C

C

(1)

C

(13)
1.3.1.1, 3.3.1.1, 4.1.1.1, 4.2.1.1, 4.2.2.1, 1.3.1 .2, 1.3.1 .3,
4.3.1.4, 4.4.3.1, 4.4.3.2, 4.4.3.5, 4.4.4.1, 4.2.1.2, 4.2.2.2,

4.4.4.2, 4.4.4.5, 4.7.1.1 4.4.3.3, 4.4.4.3,
4.7.1.2

FR
EC

UE
NC

IA

C

.2.1, 1.1.2.2, .
A.1.1, 4.3.1.1, 2.2.1.2 4.3.1.3,

4.4.1.3 4.4.2.3

—Escenarios Reposicionodos por consecuencio, Escenorios regosicionodos en
regién de riesgo.

N010: 1.1.1.1, el primer d19110 se refiere 0| sisfemo, el segundo dl'gifo Cl 10 pregunto, el fercer dl'gifo o lo couso y el cuon‘o
digito 0 lo consecuencio.
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Matriz de consecuencias por Daños a la producción - Reposicionada 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
B 

(1) 
4.6.1.1 

B 
(1) 

4.6.1.2 

A A A A 

5 C B B 
 

A A A 

4 

C C B B A A 

  
(1) 

2.1.1.1 
   

3 

C C C B B A 

(11) (10) (2)    

1.3.1.1, 1.3.1.2, 1.3.1.3, 
3.3.1.1, 4.1.1.1, 4.2.1.1, 
4.2.2.1, 4.3.1.4, 4.4.3.5, 

4.4.4.5, 4.7.1.1 

4.1.1.2, 4.2.1.2, 
4.2.2.2, 4.4.3.1, 
4.4.3.2, 4.4.3.3, 
4.4.4.1, 4.4.4.2, 
4.4.4.3, 4.7.1.2 

4.4.3.4, 4.4.4.4    

2 

C C C C B A 

(10) (13) (3)    

1.1.1.2, 1.1.2.2, 1.2.1.1, 
1.4.1.1, 1.4.1.2, 2.2.1.1, 
2.4.1.1, 4.3.1.1, 4.4.1.5, 

4.4.2.5 

1.1.1.1, 1.1.1.3, 
1.1.2.1, 1.1.2.3, 
2.2.1.2, 4.3.1.2, 
4.3.1.3, 4.4.1.1, 
4.4.1.2, 4.4.1.3, 
4.4.2.1, 4.4.2.2, 

4.4.2.3 

2.2.1.3, 4.4.1.4, 
4.4.2.4 

   

1 

C C C C C B 

(10) (5) (4)    

2.3.1.1, 2.5.1.1, 3.1.1.1, 
3.1.1.2, 3.2.1.1, 3.4.1.1, 
3.5.1.1, 3.6.1.1, 3.7.1.1, 

4.5.1.1 

2.3.1.2, 3.2.1.2, 
3.4.1.2, 4.5.1.2, 

4.5.1.3 

2.3.1.3, 3.2.1.3, 
3.4.1.3, 4.5.1.4    

 

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en 
región de riesgo. 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 

 

  

mco ® Esfudio de Riesgo Ambienicll de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Mairiz de consecuencias por Dafios a la produccién - Reposicionada

FR
EC

UE
NC

IA

1

c
(11)

.1,1.3.1.2,1.3.1.3,

.1,4.1.1.1,4.2.1.1,

.1,4.3.1.4,4.4.3.5,
.4.4.5, 4.7.1.1

c
(10)

4.4.4.3, 4.7.1.2

4.1.1.2, 4.2.1.2,
4.2.2.2, 4.4.3.1 ,
4.4.3.2, 4.4.3.3,
4.4.4.1 , 4.4.4.2,

4.4.3.4, 4.4

(1)
2.1.1.1

c
(10)

,1.1.2.2,1.2.1.1.
1.1.4.1.2,2.2.1.1.
.4.3.1.1,4.4.1.5.

4.4.2.5
d

c
(13)

1.1.1.1,1.1.1.3,
1.1.2.1,1.1.2.3,

2.2.1.3, 4.4.1.4,

c
(3)

4.4.2.4

c
(10)

2.3.1.1, 2.5.1.1, 3.1.1.1,
3.1.1.2 3.2.1.1 . A A

2.3.1.2, 3.2.1 .2,
A

2.3.1.3, 3.2.1.3,

c
(4)

A A

CONSECUENCIAS
1 2 3 4 5 6
B B

6 (1) (1)
4.6.1.1 4.6.1.2

—,Escenorios Reposicionodos por consecuencio,W
regién de riesgo.

N010: 1.1.1.1, el primer d19110 se refiere 0| sisfemo, el segundo dl'gifo Cl 10 pregunto, el fercer dl'gifo o lo couso y el cuon‘o
digito 0 lo consecuencio.
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Matriz de consecuencias por Daños a la instalación  - Reposicionada 

  CONSECUENCIAS 

FR
EC

UE
N

C
IA

 

 1 2 3 4 5 6 

6 
B 

(1) 
4.6.1.1 

B 
(1) 

4.6.1.2 

A A A A 

5 C B B 
 

A A A 

4 

C C B B A A 

  (1) 

2.1.1.1 

   

3 

C 

(9) 

1.3.1.1, 1.3.1.2, 
1.3.1.3, 3.3.1.1, 
4.2.2.1, 4.3.1.4, 
4.4.3.5, 4.4.4.5, 

4.7.1.1 
 

C 

(11) 

4.1.1.1, 4.2.1.1, 4.2.1.2, 
4.2.2.2, 4.4.3.1, 4.4.3.2, 
4.4.3.3, 4.4.4.1, 4.4.4.2, 

4.4.4.3, 4.7.1.2 

C 

(3) 

4.1.1.2, 4.4.3.4, 4.4.4.4 

B 
 

B 
 

A 

2 

C C C C B A 

      

      

1 C 
 

C 
 

C 
 

C 
 

C 
 

B 
 

 

Escenarios Reposicionados por frecuencia, Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios reposicionados en 
región de riesgo. 

 

Nota: 1.1.1.1, el primer dígito se refiere al sistema, el segundo dígito a la pregunta, el tercer dígito a la causa y el cuarto 
dígito a la consecuencia. 

 

En la Tabla VIII-7 y Figura VIII-2 se muestra el resumen de la re-jerarquización de escenarios de 
riesgo reposicionados, en donde se indica que se tienen 4 escenarios con de Riesgo Tipo “A” No 
Tolerable; 95 escenarios en región ALARP “B” y 256 escenarios en región de riesgo Tolerable “D”. 

  

mco ‘0 ' Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
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Malriz de consecuencias por Dafios a la inslalacién - Reposicionada

CONSECUENCIAS

C

(11)

FR
EC

UE
NC

IA

4.1.1.1, 4.2.1.1, 4.2.1.2, 4.1.1.2, 4.4.3.4, 4.
4.2.2.2, 4.4.3.1, 4.4.3.2,
4.4.3.3, 4.4.4.1, 4.4.4.2,

4.4.4.3, 4.7.1.2

C

—,Escenarios Reposicionados por consecuencia, Escenarios regosicionados en
regién de riesgo.

Nola: 1.1.1.1, el primer digilo se refiere CII sislema, el segundo dl'gilo a la pregunla, el lercer digilo a la causa y el cuan‘o
digilo a la consecuencia.

En la Tabla VIII-7 y Figura VIII-2 se mues’rra el resumen de la re—jerarquizacién de escenarios de
riesgo reposicionados, en donde se indica que se ’rienen 4 escenarios con de Riesgo Tipo “A" No
Tolerable; 95 escenarios en regién ALARP “B" y 256 escenarios en regién de riesgo Tolerable “D”.
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Tabla VIII-7. Resumen de rejerarquización de escenarios de riesgo reposicionados para las 
operaciones de la “MRU Coyol” 

Rubro 

Región de Riesgo 

Total 
No Tolerable 

ALARP “B” 
(Tan bajo como sea 

razonablemente práctico) 
Tolerable 

A B C 
Cantidad % 

Cantidad % Cantidad % Cantidad % 

Daños al personal 0 0 5 7 66 93 71 100 

Daños a la población 4 6 15 21 52 73 71 100 

Impacto Ambiental 0 0 1 1 70 99 71 100 

Daños a la producción 0 0 3 4 68 96 71 100 

Daños a la instalación 0 0 2 3 69 97 71 100 

Total 4 1 26 27 325 72 355 100 

 

  

  

enco ® Esludio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Movil de Abaslecimien’ro (MRU) Coyol”

Tabla VIII-7. Resumen de rejerarquizacién de escenarios de riesgo reposicionados para las
operaciones de la “MRU Coyol"

Region de Riesgo
ALARP “B" Total

No Tolerable (Tan bajo como sea Tolerable
Rubro razonablemenle préclico)

_ mm %
Canlidad % Canlidad % Canlidad

Dafios 0| personal 0 0 5 7 66 93 7] 100

Dafios a la poblacién 4 6 15 2] 52 73 7] 100

Impaclo Ambienlal O 0 l l 70 99 7] 100

Dafios a la produccién O 0 3 4 68 96 7] 100

Dafios a la ins’ralacién O O 2 3 100

Dafios al personal

7% I

I No tolerable ALARP B
(0 escenarios) (5 escenarios)

lToIerable
(66 escenarios)

lmpacto Ambiental

I No tolerable ALARP B lToIerable
(70 escenarios)(0 esoenarios) (l escenario)

Dafios a la poblacién

‘6993775521%

I No tolerable ALARP B
(4 escenarios) (15 escenan'os)

lTolelable
(52 escenarios)

Dafios a la produccién

.

I No tolerable ALARP B
(0 escenarios) (3 escenarios)

lToIerable
(68 esoenarios)

Pdgina 127 de 138



Estudio de Riesgo Ambiental de Operación 
“Unidad Móvil de Abastecimiento (MRU) Coyol” 

Página 128 de 138 

 
Figura VIII-2. Gráficos de la re-jerarquización de riesgos para la “MRU Coyol” 

 

En resumen, se reposicionaron 25 escenarios bajando su nivel de riesgo de Riesgo: 14 en Personal , 
6 en Población, 4 en Impacto Ambiental, 0 en Producción y 1 en Instalación, como se muestra a 
continuación: 

 

 

Figura VIII-3. Gráficos comparativa de escenarios sin reposicionar vs reposicionados para la 
“MRU Coyol” 

 

3%

97%

Daños a la instalación

No tolerable
(0 Escenario)

ALARP B
(2 escenarios)

Tolerable
(69 escenarios)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

SIN REPOSICIONAR REPOSICIONADOS

12 4
43 26

300
325

355 355

Escenarios sin reposicionar vs reposicionados para la
"MRU Coyol"

No Tolerable "A" ALARP "B"
Aceptable con controles

Tolerable "C" Total

3

mco O Esfudio de Riesgo Ambienlal de Operacién
“Unidad Movil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Dafios a la instalacién

3%

I No tolerable ALARP B l Tolerable
(0 Bcenario) (2 ascenarios) (69 esoenarios)

Figura VIII-2. Gréficos de la re-jerarquizacién de riesgos para la “MRU Coyol"

En resumen, se reposicionaron 25 escenarios bajando su nivel de riesgo de Riesgo: 14 en Personal ,
6 en Poblacién, 4 en Impac’ro Ambien’ral, 0 en Produccién y 1 en Ins’ralacién, como se mues’rra a
con’rinuacién:

Escenarios sin reposicionar vs reposicionados para la
"MRU Coyol"

4oo /— —— 355 —-
350 /— — —

300 /_— — —

250 /— — —

200 /— — *

150 x— — —

100 /— — —

50 ‘—0fl i
SIN REPOSICIONAR REPOSICIONADOS

I No Tolerable "A" ALA RP "B" l Tolerable "C" l Total
Acepiable con conlroles

Figura VIII-3. Gréficos comparativa de escenarios sin reposicionar vs reposicionados para la
“MRU Coyol"
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Figura VIII-4. Gráficos comparativa de escenarios sin reposicionar vs reposicionados para cada 
receptor de riesgo: Personal, Población Ambiente, Producción e Instalación,  

para la “MRU Coyol” 
 

IX. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE 
RIESGO 

 

IX.1 Sistemas de Seguridad 
 

IX.1.1 Sistema contra incendios 
 

La “MRU Coyol” cuenta con un sistema contra incendio a base de extintores, cuyo 
propósito principal es minimizar o reducir los efectos y/o daños al personal, las 
instalaciones y el entorno, asociados a los peligros que pueden presentarse provenientes 
de alguna fuga y fuego. 

Se tienen 15 equipos de extintores del tipo Polvo Químico Seco (PQS):  4 de 50 kg, 4 de 
4.5 kg y 7 de 6 kg,  y 4 de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol” , con su debida señalética 
visible. En la Tabla IX-1 se indica la distribución de extintores de la “MRU Coyol”. 

 

mco tolll" Estudio de Riesgo Ambiental de Operacién
“Unidad Mévil de Abastecimiento (MRU) Coyol”

Sin reposicionar Reposicionados

70as 68 68 as 68 59

45

15

ii 5 3 3 n 1 3 2
I I I I -

aegisaagis n. gisaagis
IA! ALARP IIBII ICI IIAII ALMP IIBII IICII

No tolerable Tan bajo oomo sea Tolerable No tolerable Tan bajo como sea Tolerable
razonablemenle razonablemenle

practice practice

Figura VIII-4. Gréficos comparativa de escenarios sin reposicionar vs reposicionados para cada
receptor de riesgo: Personal, Poblacién Ambiente, Produccién e Instalacién,

para la “MRU Coyol"

IX. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS ESCENARIOS DE
RIESGO

|X.1 Sistemas de Seguridad

|X.1.1 Sistema contra incendios

La “MRU Coyol" cuenta con un sistema contra incendio a base de extintores, cuyo
propésito principal es minimizar o reducir Ios efectos y/o dafios a| personal, Ias
instalaciones y el entorno, asociados a Ios peligros que pueden presentarse provenientes
de alguna fuga y fuego.

Se tienen 15 equipos de extintores del tipo Polvo Quimico Seco (PQS): 4 de 50 kg, 4 de
4.5 kg y 7 de 6 kg, y 4 de 50 kg distribuidos en la “MRU Coyol" , con su debida sefialética
visible. En la Tabla IX—l se indica Ia distribucién de extintores de la “MRU Coyol".
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Tabla IX-1. Distribución de extintores en la “MRU Coyol” 

No. de extintor Ubicación 
Área Tipo Capacidad 

(kg) 
1 Oficina PQS 4.5 
2 Oficina PQS 4.5 
3 Lado izq. UMD05 PQS 6 
4 Lado der. UMD05 PQS 6 
5 Oficina exterior PQS 6 
6 Ofcina Exterior PQS 6 
7 Barda PQS 6 
8 Barda PQS 6 
9 Barda PQS 6 

10 UMD05 Post PQS 50 
11 UMD05 SKID PQS 50 
12 Zona de espera PQS 50 
13 UMD06 SKID PQS 50 
14 Lado izq. UMD06 PQS 4.5 
15 Lado der. UMD06 PQS 4.5 

 

También se tienen detectores de humo en áreas administrativas, como se puede 
apreciar a continuación: 

 

 

Figura IX-1. Plano de extintores y detectores de humo en la “MRU Coyol” 

 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
“Unidad Mévil de Abasfecimien’ro (MRU) Coyol”

Tabla IX-1. Disiribucién de exfin’rores en la “MRU Coyol"

No. de exfinior Ubfgzlon Tipo (”2:33d

1 Oficina PQS 4.5
2 Oficina PQS 4.5
3 Lado izq. UMD05 PQS 6
4 Lado der. UMD05 PQS 6
5 Oficina ex’rerior PQS 6
6 Ofcina EX’rerior PQS 6
7 Barda PQS 6
8 Barda PQS 6
9 Barda PQS 6
1O UMD05 Pos’r PQS 5O
1 1 UMD05 SKID PQS 5O
12 Zone de espera PQS 5O
13 UMDO6 SKID PQS 5O
14 Lado izq. UMDO6 PQS 4.5
15 Lado der. UMDO6 PQS 4.5

También se ’rienen de’rec’rores de humo en areas administrativas, como se puede
apreciar a con’rinuacién:

Combusfibles Ecologlcos MeXIcanos SA. de C.V.
UMD Coyol ENCIERO METROBUS CDM mm] by

1 “ _ .21 .
‘1 PLANO DE EXTINTORES Y
E DETECTORES DE HUMO
f..

m o mum

% 1] MW
2
° 0E g
-— >é I :o
E
5 11 n ,

l . '11.“??-

N

Oriente 157

Figura lX-1. Plano de exiiniores y deiecfores de humo en la “MRU Coyol"
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IX.2 Medidas preventivas 
 

IX.2.1 Señales, señalización de seguridad e higiene y rotulaciones 
 

La “MRU Coyol” cuenta con la Instalación de señalética, para delimitar el área operativa 
se utilizará barriles para tránsito (con cinta reflejante) sujetos con cadenas para impedir 
el acceso de personas y vehículos. Se instalarán señalizaciones en las paredes, sobre los 
equipos MRU y señaléticas tipo móviles para las zonas de circulación de buses. Todas las 
señaléticas seguirán las especificaciones según las Normas NOM-003-SEGOB-2011 
(Señales y avisos para protección civil. - Colores, formas y símbolos a utilizar) y la norma 
NOM-026-STPS-2008 (Colores y señales de seguridad e higiene, e identificación de riesgos 
por fluidos conducidos en tuberías). Ver Figura IX.2. 

 

Figura IX-2. Plano de señalización de la “MRU Coyol”. 

 

IX.2.2  Sistema de CCTV. 
 

Instalación del sistema de CCTV y datos: Esta área contará con un sistema de datos tipo 
modem inalámbrico para comunicación con la MRU y un sistema de CCTV que incluye 
2 cámaras, todo esto montado sobre postes de concreto 7,500kg compartidos con 
iluminación y comunicación alámbrica aérea acorde a los lineamientos técnicos en 
redes de telecomunicación. 

mco ‘0 ' Esfudio de Riesgo Ambienial de Operacién
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|X.2 Medidas preventivas

|X.2.1 Sefiales, sefializacién de seguridad e higiene y rotulaciones

Lo “MRU Coyol" cuen’ro con la Ins’rolocién de sefiolé’rico, poro delimi’ror el dreo opera’rivo
se U’rilizord borriles para ’rrdnsi’ro (con cin’ro reflejon’re) suje’ros con codenos para impedir
el occeso de personos y vehiculos. Se ins’rolordn sefiolizociones en Ios poredes, sobre Ios
equipos MRU y sefiolé’ricos ’ripo méviles para Ios zonos de circulocién de buses. Todos Ios
sefiolé’ricos seguirdn Ios especificociones segL'Jn Ios Normos NOM—OO3—SEGOB—201 1
(Sefioles y ovisos poro pro’reccién civil. — Colores, formos y simbolos Cl U’rilizor) y lo normo
NOM—O26—STPS—2008 (Colores y sefioles de seguridod e higiene, e iden’rificocién de riesgos
por fluidos conducidos en ’ruberios). Ver Figure |X.2.

Combustibles Ecolégioos Mexicanos SA. de C.V.
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Figure |X-2. Plano de sefializclcién de la “MRU Coyol".
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|X.2.2 Sistema de CCTV.

Ins’rolocién del sis’remo de CCTV y do’ros: Es’ro dreo con’rord con un sis’remo de do’ros ’ripo
modem inoldmbrico para comunicocién con la MRU y un sis’remo de CCTV que incluye
2 cémoros, ’rodo es’ro mon’rodo sobre pos’res de concre’ro 7,500kg compor’ridos con
iluminocién y comunicocién olémbrico oérea ocorde c1 Ios lineomien’ros ’récnicos en
redes de ’relecomunicocién.
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IX.2.3 Bitácoras de mantenimiento 
 

El personal de la  “MRU Coyol”, lleva a cabo el llenado de los siguientes formatos: 

• Reporte de Incidencias, Código: FT-PYM-009. 
• Lista de chequeo estación de Compresión UMD, Operaciones de Verificación 

Diario, Código: FT-PYM-004. 
• Lista de chequeo Estación de Compresión Operaciones de verificación mensual, 

Formato No. FT-SST-057. 
• Formato Informe de Control Mensual de Equipos, MTT-F-2 Gestión de 

mantenimiento. 
• Inspección y ensayo de mangueras de llenado en surtidores de GNV, MMT-F-06- 

Gestión de mantenimiento. 
 

IX.2.4 Programa de capacitación 
 

A continuación, se presenta el programa anual de capacitación de la “MRU Coyol”. 
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|X.2.3 Bitécoras de mantenimiento

El personal de lo “MRU Coyol", Ilevo c1 cobo el Ilenodo de Ios siguien’res formo’ros:

Repor’re de Incidencios, Cédigo: FT—PYM—OO9.
Lis’ro de chequeo es’rocién de Compresién UMD, Operociones de Verificocién
Diorio, Cédigo: FT—PYM—OO4.
Lis’ro de chequeo Es’rocién de Compresién Operociones de verificocién mensuol,
Formo’ro No. FT—SST—057.
Formo’ro Informe de Con’rrol Mensuol de Equipos, MTT—F—2 Ges’rién de
mon’renimien’ro.
Inspeccién y ensclyo de mongueros de Ilenodo en sur’ridores de GNV, MMT—F—Oé—
Ges’rién de mon’renimien’ro.

|X.2.4 Programa de capacitacién

A con’rinuocién, se presen’ro el progromo onuol de copaci’rocién de lo “MRU Coyol".
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IX.2.5 Procedimientos Operativos de la “ MRU Coyol” 
 

Como medida preventiva la “MRU Coyol”, cuenta con procedimientos operativos para 
garantizar que las operaciones llevadas en la “MRU Coyol” se realicen de manera 
sistemática y siguiendo las medidas de seguridad necesarias. A continuación, se listan 
dichos procedimientos: 

Clave Nombre del Procedimiento Versión Fecha 
PRO-OP-01 Procedimiento de conexión Módulo GNC / MRU 1 12/01/22 
PRO-OP-03 Capacitación despachador nuevo ingreso  1 Enero 2022 
PRO-OP-04 Ventas de crédito / Prepago 1 Enero 2022 
PRO-OP-05 Programación de cargas de GNV en POS 1 Enero 2022 
PRO-OP-06 Cambios de formas de pagos 1 12/01/2022 
PRO-OP-07 Cobro con bonos 1 12/01/2022 
PRO-OP-08 Proceso de llenado de formato por kilometraje 1 Enero 2022 
PRO-OP-09 Proceso de llenado de bonos 1 Enero 2022 
PRO-OP-10 Proceso de Carga GNV 1 Enero 2022 
PRO-OP-11 Proceso de Llenado de hoja de corte 1 Enero 2022 
PRO-OP-14 Facturación en Isla de despacho 1 17/12/2021 
PRO-OP-15 Arqueo en Isla de despacho 1 01/01/2022 
PRO-OP-16 Apertura de Turno en POS 1 Enero 2022 
PRO-OP-17 Cierre de Turno en POS 1 Enero 2022 
N/A Instructivo en caso de Emergencia UMD 

Mantenimiento 
1 04/Enero /2022 

 

X. RECOMENDACIONES DERIVADAS DEL ANÁLISIS DE RIESGO 
A continuación, se presentan las recomendaciones resultantes de las técnicas para 
identificación, jerarquización y cuantificación de riesgos aplicadas en el presente 
Análisis. 
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|X.2.5 Procedimientos Operatives de la “ MRU Coyol”

Como medido preventive: Io “MRU Coyol", cuen’ro con procedimien’ros opero’rivos para
goron’rizor que Ios operociones Ilevodos en lo “MRU Coyol" se reolicen de monero
sis’remd’rico y siguiendo Ios medidos de seguridod necesorios. A con’rinuocién, se lis’ron
dichos procedimien’ros:

Clave Nombre del Procedimienfo Versién Fecha

PRO—OP—01 Procedimien’ro de conexién Médulo GNC / MRU 1 12/01/22
PRO—OP—03 Copoci’rocién despochodor nuevo ingreso 1 Enero 2022
PRO—OP—04 Ven’ros de crédi’ro / Prepogo 1 Enero 2022
PRO—OP—05 Progromocién de cargos de GNV en P08 1 Enero 2022
PRO—OP—06 Combios de formos de pogos 1 12/01 /2022
PRO—OP—07 Cobro con bonos 1 12/01/2022
PRO—OP—08 Proceso de Ilenodo de formo’ro por kilome’rroje 1 Enero 2022
PRO—OP—09 Proceso de Ilenodo de bonos 1 Enero 2022
PRO—OP—1 0 Proceso de Cargo GNV 1 Enero 2022
PRO—OP—1 1 Proceso de Llenodo de hojo de cor’re 1 Enero 2022
PRO—OP—1 4 Foc’rurocién en 1510 de despocho 1 17/12/2021
PRO—OP—1 5 Arqueo en Islo de despocho 1 01/01/2022
PRO—OP—1 6 Aper’ruro de Turno en P05 1 Enero 2022
PRO—OP—1 7 Cierre de Turno en P08 1 Enero 2022
N/A Ins’rruc’rivo en coso de Emergencio UMD 1 04/Enero /2022

Mon’renimien’ro

X. RECOMENDACIONES DERIVADAS DEL ANALISIS DE RIESGO
A con’rinuocién, se presen’ron Ios recomendociones resul’rcm’res de 105 ’récnicos para
iden’rificocién, jerorquizocién y cuon’rificocién de riesgos oplicodos en el presen’re
Andlisis.
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Tabla X-1. Recomendaciones de la aplicación de metodología de riesgos para la “MRU Coyol” 
De la Recomendación Área 

Responsable de 
atención 

Fecha de 
cumplimiento 

Elemento del 
SASISOPA 

asociado a la 
recomendación 

No. Codificación Descripción Referencia 
HAZOP 

Índice 
de 

riesgo 

1 ERA-MRU-COYOL-
01 

Seguimiento a los programas 
técnicos de la operación y 
mantenimiento a la MRU 

1.1.1.1 C 

B 
Operación / 

Mantenimiento 
ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

VI. 
Competencia, 
capacitación y 
entrenamiento 

1.1.1.2 C 
1.1.1.3 C 
1.1.2.1 C 
1.1.2.2 C 
1.1.2.3 C 
1.3.1.2 C 
1.4.1.1 C 
2.1.1.1 B 
2.2.1.1 C 
2.3.1.1 C 
2.4.1.1 C 
2.5.1.1 C 
3.1.1.1 C 
3.2.1.1 C 
3.4.1.1 C 
3.5.1.1 C 
3.6.1.1 C 
3.7.1.1 C 
4.2.1.1 C 
4.2.2.1 C 
4.7.1.1 C 

2 ERA-MRU-COYOL-
02 

Revisión de bitácoras de 
operación 

1.1.1.3 C 

C 

Operación 
/Mantenimiento 

ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

XI. Integridad 
Mecánica y 

Aseguramiento 
de la calidad 

1.1.2.3 C 

2.3.1.1 C 

3 ERA-MRU-COYOL-
03 

Inspección y mantenimiento 
constante a las instalaciones y 
equipos, la recomendada por el 
proveedor 

1.2.1.1 C 
B Mantenimiento 

ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

XI. Integridad 
Mecánica y 

Aseguramiento 
de la calidad 2.3.1.2 B 

4 ERA-MRU-COYOL-
04 

Dar cumplimiento al 
mantenimiento de los controles 
de presión de cada válvula 

1.3.1.1 C 
A Mantenimiento 

ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

XI. Integridad 
Mecánica y 

Aseguramiento 
de la calidad 2.3.1.3 A 

5 ERA-MRU-COYOL-
05 

Seguimiento al programa de 
auditoría de la MRU 1.4.1.1 C C 

Operación 
/Mantenimiento 

ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

XV. Auditorías 

6 ERA-MRU-COYOL-
06 

Dar cumplimiento al Programa de 
Capacitación para personal 
operativo 

2.1.1.1 B 
A 

Operación / 
Recursos 

Humanos ENCO 
GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

VI. 
Competencia, 
capacitación y 
entrenamiento 4.6.1.2 A 

7 ERA-MRU-COYOL-
07 

Difusión de Plan de Respuesta de 
emergencia de la MRU al personal 
técnico operativo 

3.2.1.2 B 

B Seguridad  
ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

XIII. Preparación 
y respuesta a 
emergencias 

3.4.1.2 C 
4.2.1.2 B 
4.2.2.2 B 

8 ERA-MRU-COYOL-
08 

Campaña de concientización 
para el Uso obligatorio de EPP 3.3.1.1 B B Seguridad  

ENCO GNV 

Continua, 
durante las 

operaciones de la 
MRU Coyol 

XIII. Preparación 
y respuesta a 
emergencias 
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Tabla X-1. Recomenddciones de la dplicacién de mefodologia de riesgos para Id “MRU Coyol"
De la Recomendacién ElemenIo del

. indice Ne" Fecha de SASISOPA
. .. . ., Referencm Responsable de . . .

Codlficacmn DescrIpCIon de . , cumpllmlento asocmdo a la
HAZOP . aIenCIon . ,rlesgo recomendacmn
1.1.1.1
1.1.1.2
1.1.1.3
1.1.2.1
1.1.2.2
1.1.2.3
1.3.1.2
1.4.1.1
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2.5.1.1 MRU Coyol enfrendmlenfo
3.1.1.1
3.2.1.1
3.4.1.1
3.5.1.1
3.6.1.1
3.7.1.1
4.2.1.1
4.2.2.1
4.7.1.1
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Inspeccién y mdnfenimienfo ConfinUd, XI. Integriddd
ERA—MRU—COYOL— consfdnfe d Ids insfdldciones y 1-2-1 J MaenimienIo durae Ids Mecdnico y
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proveedor 2-3-1-2 MRU Coyol de Id Cdliddd
Ddr cum Iimienfo dI ConfinUd, X|.|n1egriddd

ERA—MRU—COYOL— . . p 1-3-1-1 Mdnfenimiento durae Ids Mecdnico y
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p 2-3-1-3 MRU Coyol de Id Cdliddd

Operdcién ConfinUd,
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05 dUdIIorld de Id MRU operdCIOnes de IdENCO GNV
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CCIpOCITCICIOh pdrd persondl . . .,
06 o erdfivo Humdnos ENCO operdCIOnes de Id Cdpdcfldmon y

p 4‘6‘] '2 A GNV MRU Coyol enfrendmienfo
. ., 3.2.1.2 n ConfinUd, .,

ERA—MRU—COYOL— ELUeSIrogrijcdljoglgf/IEfifiueesrts?):§ 3.4.1 .2 B Seguriddd durae Ids XIII'rZLeE:;$::n
O7 Iécnigo o erdfivo p 4.2.1 .2 B ENCO GNV operdciones de Id :me? encids

p 4.2.2.2 B MRU Coyol 9
ConfinUd, X||| Pre drdcién
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XI. CONCLUSIONES 
 

El presente Estudio de Riesgo Ambiental para la Operación de la “MRU Coyol”, en donde 
la sustancia a manejar es: Gas Natural Comprimido (GNC), con una capacidad total de 
almacenamiento de 35,340 litros de GNC (almacenamiento de 93 cilindros de 190 litros 
cada uno con volumen hidráulico total de 17,670 litros y capacidad aproximada de gas 
a 250 Bar (25 Mpa) de 5,366 m3, en cada MRU), se fundamenta en el Art. 147 de la 
LGEEPA, debido a que el manejo y distribución de gas natural se considera una actividad 
de alto riesgo, de acuerdo con lo señalado en el Segundo Listado de Actividades 
Altamente Riesgosas (DOF del 4 de mayo de 1992), cuya cantidad de reporte es de 500 
kilogramos. 

El presente documento se realizó tomando en consideración y de manera orientativa la 
actualización de la Guía para la elaboración del Análisis de Riesgo para el Sector 
Hidrocarburos publicada en la página de la Agencia Nacional de Seguridad Energía y 
Ambiente (ASEA) el 13 de agosto de 2020. 

Como resultado de la identificación de riesgos mediante la metodología ¿Qué pasa 
sí…?, ponderación y jerarquización de riesgos se identificaron  un total de 355 escenarios  
de riesgos, resultando 12 escenarios con de Riesgo Tipo “A” No Tolerable; 43 escenarios 
de Riesgo del Tipo ALARP “B” Tan bajo como sea razonablemente práctico y 300 de 
riesgo Tipo “C” Tolerable en las 4 secciones analizadas (Sección 1 Compresor 
ST63TBM200-10-ICE, Sección 2 Cilindros de almacenamiento, Sección 3 Despacho de 
GNC a vehículos, Dispensarios y Sección 4 Llegada de la MRU después de la recarga de 
GNC) para la “MRU Coyol” que inició sus operaciones el 05 de enero de 2021. 

Se modelaron 7 escenarios de riesgo, considerando los distintos equipos de la “MRU 
Coyol” : 

• Escenario 1. Incendio por fuga en tubería de entrada al compresor, debido a cierre 
de válvula de alivio por falla mecánica / falta de mantenimiento (masa a fugar 
39.96 kg en 10 minutos, considerando un caudal del compresor de 400 m3/h 
promedio) 

• Escenario 2. Incendio por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a 
desgaste de tuberías (diámetro de orificio de fuga = 0.03 m) 

• Escenario 3. Explosión por fuga en los Cilindros de almacenamiento debido a 
desgaste de tuberías (capacidad de almacenamiento al 90% = 2,897.64 kg: 1 MRU 
y 5,795.28 kg: 2 MRU´s). Peor caso 

• Escenario 4. Incendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor 
flujo en el despacho de GNV debido Válvula manual abierta por falla mecánica 
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras 
independientes para abastecer un par de vehículos simultáneamente a 70 kg/min 
@ 250 bar). 

• Escenario 5. Explosión por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por 
mayor flujo en el despacho de GNV debido Válvula manual abierta por falla 
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XI. CONCLUSIONES

El presen’re Es’rudio de Riesgo Ambien’ral para la Operacién de la “MRU Coyol", en donde
la sus’rancia a manejar es: Gas Na’rural Comprimido (GNC), con una capacidad ’ro’ral de
almacenamien’ro de 35,340 lilros de GNC (almacenamien’ro de 93 cilindros de 190 li’rros
cada uno con volumen hidraulico ’ro’ral de 17,670 li’rros y capacidad aproximada de gas
a 250 Bar (25 Mpa) de 5,366 m3, en cada MRU), se fundamen’ra en el Art. 147 de la
LGEEPA, debido a que el manejo y dis’rribucion de gas na’rural se considera una ac’rividad
de al’ro riesgo, de acuerdo con 10 senalado en el Segundo Lis’rado de Ac’rividades
Al’ramen’re Riesgosas (DOF del 4 de mayo de 1992), cuya can’ridad de repor’re es de 500
kilogramos.

El presen’re documen’ro se realizo ’romando en consideracion y de manera orien’ra’riva la
ac’rualizacién de la Gula para la elaboracion del Analisis de Riesgo para el Sec’ror
Hidrocarburos publicada en la pagina de la Agencia Nacional de Seguridad Energl'a y
Ambien’re (ASEA) el 13 de agos’ro de 2020.

Como resul’rado de la iden’rificacion de riesgos median’re la me’rodologla gQué pasa
s1...?, ponderacién yjerarquizacion de riesgos se iden’rificaron un ’ro’ral de 355 escenarios
de riesgos, resul’rando 12 escenarios con de Riesgo Tipo “A" No Tolerable; 43 escenarios
de Riesgo del Tipo ALARP “B” Tan bajo como sea razonablemen’re prac’rico y 300 de
riesgo Tipo ”C” Tolerable en las 4 secciones analizadas (Seccion 1 Compresor
ST63TBM200—10—ICE, Seccion 2 Cilindros de almacenamien’ro, Seccion 3 Despacho de
GNC a vehl'culos, Dispensarios y Seccion 4 Llegada de la MRU después de la recarga de
GNC) para la “MRU Coyol” que inicio sus operaciones el 05 de enero de 2021.

Se modelaron 7 escenarios de riesgo, considerando los dis’rin’ros equipos de la “MRU
Coyol" :

o Escenario 1. lncendio por fuga en luberla de en’rrada al compresor, debido a cierre
de valvula de alivio por falla mecanica / fal’ra de man’renimien’ro (masa a fugar
39.96 kg en 10 minu’ros, considerando un caudal del compresor de 400 m3/h
promedio)

o Escenario 2. lncendio por fuga en los Cilindros de almacenamien’ro debido a
desgas’re de ’ruberl'as (diame’rro de orificio de fuga = 0.03 m)

o Escenario 3. Explosion por fuga en los Cilindros de almacenamien’ro debido a
desgas’re de ’ruberl'as (capacidad de almacenamien’ro al 90% = 2,897.64 kg: 1 MRU
y 5,795.28 kg: 2 MRU's). Peor caso

o Escenario 4. lncendio por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por mayor
flujo en el despacho de GNV debido lvula manual abier’ra por falla mecanica
(masa a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se ’rienen dos mangueras
independien’res para abas’recer un par de vehiculos simul’raneamen’re a 70 kg/min
@ 250 bar).

0 Escenario 5. Explosion por Fuga en manguera de los dispensarios de GNV, por
mayor flujo en el despacho de GNV debido valvula manual abier’ra por falla
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mecánica / Mal enroscado de la válvula al recipiente del vehículo automotor masa 
a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se tienen dos mangueras 
independientes para abastecer un par de vehículos simultáneamente a 70 kg/min 
@ 250 bar). 

• Escenario 6. Incendio en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalación) debido a 
daño estructural al momento de estacionarlas /no inmovilización /conexión 
deficiente para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / 
desconocimiento de operación / falta de mantenimiento (considerando las 2 
MRU’s = 5,795.28 kg al 90% ). 

• Escenario 7. Explosión en MRU (Llegada de MRU a patio de la Instalación) debido a 
daño estructural al momento de estacionarlas /no inmovilización /conexión 
deficiente para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades / 
desconocimiento de operación / falta de mantenimiento (considerando las 2 
MRU’s = 5,795.28 kg al 90% ). 

Para cada escenario simulado, se determinaron las zonas de alto riesgo y 
amortiguamiento, utilizando los criterios establecidos por la ASEA, para radiación 
térmica: 37.5 kW/m2 para la zona de alto riesgo por daño a equipos de proceso, 5 kW/m2 
para la zona de alto riesgo y 1.4 kW/m2 para la zona de amortiguamiento y para 
sobrepresión: 3 psi par la zona de alto riesgo por daño a equipos de proceso, 1 psi para 
la zona de alto riego y 0.5 psi para la zona de amortiguamiento. Los reportes, gráficas y 
proyección en mapa de la simulación de consecuencias empleando el software SCRI® 
(Contaminación de Contaminación y Riesgos en Industrias) de Heurística, S.A. de C.V. 
para cada uno de los escenarios simulados y los planos con los radios de afectación se 
incluyen en el Anexo D. 

Los radios de afectación por radiación térmica que resultaron con las mayores distancias 
para la zona de amortiguamiento (1,4 kW/m2, se considera inofensivo para personas sin 
ninguna protección especial) de 1460.73 m, para la zona de alto riesgo (5,0 kW/m2, Zona 
de intervención con un tiempo máximo de exposición de 3 minutos) de 794.38 m y para 
la zona de alto riesgo por daño a equipos (37.5 kW/m2: Suficiente para causar daños a 
equipos de proceso, colapso de estructuras. Efecto domino) de 302.90 m corresponde 
al Escenario 6. Mientras que para sobrepresión los mayores radios fueron los 
correspondientes a los Escenarios 3 y 7 involucrando el volumen del sistema de 
almacenamiento de la “MRU Coyol”, resultando las siguientes distancias para la zona de 
amortiguamiento (0.5 psi, daño a ventanas) de 377.37 m, para la zona de alto riesgo (1 
psi, demolición parcial de casas inhabitable) de 222 m y para la zona de alto riesgo por 
daño a equipos (3 psi,  Daños a edificios con estructura metálica, equipo pesado sufre 
poco daño. / Ruptura de tanques de almacenamiento. Efecto domino) de 97.25 m. 
Dichos escenarios corresponden al caso más catastrófico, pero menos probable, es 
decir tienen una probabilidad baja de ocurrencia, pero consecuencia severa. 

Cabe mencionar que los efectos por sobrepresión para el empleo de gas natural, solo 
se da bajo ciertas condiciones, es decir solo puede presentarse en el caso de que la 
nube de vapores inflamables se encontrará en un grado de confinamiento elevado 
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mecanica / Mal enroscado de la valvula al recipien’re del vehiculo au’romo’ror masa
a fugar 2.22 kg/s, considerando que por cada MRU se ’rienen dos mangueras
independien’res para abas’recer un par de vehiculos simul’raneamen’re a 70 kg/min
@ 250 bar).

0 Escenario 6. lncendio en MRU (Llegada de MRU a pa’rio de la lns’ralacién) debido a
dano es’rruc’rural al momen’ro de es’racionarlas /no inmovilizacion /conexion
deficien’re para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades /
desconooimien’ro de operacion / fal’ra de man’renimien’ro (considerando las 2
MRU's = 5,795.28 kg al 90%).

o Escenario 7. Explosion en MRU (Llegada de MRU a pa’rio de la lns’ralaoion) debido a
dano es’rruc’rural al momen’ro de es’racionarlas /no inmovilizacion /conexion
deficien’re para el despacho de GNC / falla el panel de prioridades /
desconooimien’ro de operacion / fal’ra de man’renimien’ro (considerando las 2
MRU's = 5,795.28 kg al 90%).

Para cada escenario simulado, se de’rerminaron las zonas de al’ro riesgo y
amor’riguamien’ro, U’rilizando Ios cri’rerios es’rablecidos por la ASEA, para radiacion
’rérmica: 37.5 kW/m2 para la zona de al’ro riesgo por dano a equipos de proceso, 5 kW/m2
para la zona de al’ro riesgo y 1.4 kW/m2 para la zona de amor’riguamien’ro y para
sobrepresion: 3 psi par la zona de al’ro riesgo por dano a equipos de proceso, 1 psi para
la zona de al’ro riego y 0.5 psi para la zona de amor’riguamien’ro. Los repor’res, graficas y
proyeccion en mapa de la simulaoion de consecuencias empleando el sof’rware SCR|®
(Con’raminacion de Con’raminacion y Riesgos en lndus’rrias) de Heuris’rica, S.A. de C.V.
para cada uno de los escenarios simulados y los planos con los radios de afec’racion se
incluyen en el Anexo D.

Los radios de afec’racion por radiacion ’rérmica que resul’raron con las mayores dis’rancias
para la zona de amor’riguamien’ro (1,4 kW/m2, se considera inofensivo para personas sin
ninguna pro’reccion especial) de 1460.73 m, para la zona de al’ro riesgo (5,0 kW/m2, Zona
de in’rervencion con un ’riempo maximo de exposicion de 3 minu’ros) de 794.38 m y para
la zona de al’ro riesgo por dano a equipos (37.5 kW/m2: Suficien’re para causar danos a
equipos de proceso, colapso de es’rruc’ruras. Efec’ro dominol de 302.90 m corresponde
al Escenario 6. Mien’rras que para sobrepresion los mayores radios fueron Ios
correspondien’res a los Escenarios 3 y 7 involucrando el volumen del sis’rema de
almacenamien’ro de la “MRU Coyol", resul’rando las siguien’res dis’rancias para la zona de
amor’riguamien’ro (0.5 psi, dano a ven’ranas) de 377.37 m, para la zona de al’ro riesgo (1
psi, demolicion parcial de casas inhabi’rable) de 222 m y para la zona de al’ro riesgo por
dano a equipos (3 psi, Danos a edificios con es’rruc’rura melalica, equipo pesado sufre
poco dano. / Rup’rura de ’ranques de almacenamienlo. Efec’ro domino) de 97.25 m.
Dichos escenarios corresponden al caso mas ca’ras’rrofico, pero menos probable, es
decir ’rienen una probabilidad baja de ocurrencia, pero consecuencia severa.

Cabe mencionar que los efec’ros por sobrepresion para el empleo de gas na’rural, solo
se da bajo cier’ras condiciones, es decir solo puede presen’rarse en el caso de que la
nUbe de vapores inflamables se encon’rrara en un grado de confinamien’ro elevado
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(dentro de una nave industrial o cuarto de proceso cerrado), para el caso del proyecto, 
los tanques de almacenamiento se ubicarán en un área totalmente abierta donde el 
aire dispersará la nube para evitar la mezcla explosiva. 

La situación general en materia de riesgo es aceptable con los controles de diseño e 
ingeniería establecidos, lo que implica que la operación de las instalaciones cuenta con 
los dispositivos de control operativo, así como de seguridad, garantizando la operación 
adecuada y confiable, además de los procedimientos operativos, programa de 
capacitación y bitácoras de mantenimiento. Dadas las características de 
almacenamiento, en caso de accidentes, las consecuencias graves resultantes se 
limitarían en su mayor parte en la interior de la estación, sin embargo, se cuenta con la 
infraestructura necesaria para la prevención y control de fugas, por lo que en materia 
de protección y prevención ambiental no se considera una situación crítica. 

Se sugiere y recalca la capacitación continua de si personal ya que ellos son la clave 
principal de la respuesta inicial a un evento, es por eso que se recomienda que se tenga 
un programa de capacitación conforme a su puesto de trabajo y dicho sea continuo. 
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(den’rro de una nave indus’rrial o cuar’ro de proceso cerrado), para el caso del proyec’ro,
Ios ’ranques de almacenamien’ro se ubicaran en un area ’ro’ralmen’re abier’ra donde el
aire dispersara la nube para evi’rar la mezcla explosiva.

La si’ruacion general en ma’reria de riesgo es acep’rable con los con’rroles de diseno e
ingenieria es’rablecidos, lo que implica que la operacion de las ins’ralaciones cuen’ra con
los disposi’rivos de con’rrol opera’rivo, asi como de seguridad, garan’rizando la operacion
adecuada y confiable, ademas de los procedimien’ros opera’rivos, programa de
capaci’racién y bilacoras de man’renimien’ro. Dadas las carac’reris’ricas de
almacenamien’ro, en caso de acciden’res, las consecuencias graves resul’ran’res se
limi’rarian en su mayor par’re en la in’rerior de la es’racion, sin embargo, se cuen’ra con la
infraes’rruc’rura necesaria para la prevencion y con’rrol de fugas, por lo que en ma’reria
de pro’reccion y prevencion ambien’ral no se considera una si’ruacion cri’rica.

Se sugiere y recalca la capaci’racion con’rinua de si personal ya que ellos son la clave
principal de la respues’ra inicial a un even’ro, es por eso que se recomienda que se ’renga
un programa de capaci’racion conforme a su pues’ro de ’rrabajo y dicho sea con’rinuo.
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