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CAPITULO I. DATOS GENERALES
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[.1. Nombre o Razén Social de la Empresa u Organismo.
TFCM, S. DE R.L. DE C.V.

I.2. Registro Federal de Contribuyentes de la Empresa.
TFC170119FK8

[.3. Numero de Registro del Sistema de Informacién Empresarial Mexicano
(SIEM).

No aplica

I.4. CAmara o asociacién ala que pertenece.

Asociacion de Regulados del Sector Energético (en proceso)
I.5. Actividad productiva principal del establecimiento.
Terminal de Petroliferos y Petroquimicos

I.6. Clave del Catalogo M A P.

ND

I.7. C6digo Ambiental (CA).

ND

|.8. Domicilio del Establecimiento.

Calle y numero: Eje 140, Km 4+000,
Colonia y/o batrrio: Parque Logistico

Cédigo Postal: 78395

Entidad Federativa: San Luis Potosi
Municipio o Delegacion: Delegacion la Pila, S.L.P.
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1.9. Domicilio para recibir y oir notificaciones.

Calle y niumero: Avenida Principal No. 255

Colonia y/o batrrio: Fraccionamiento Interpuerto,

Parque logistico  Fase

Ampliada
Cédigo Postal: 78395
Entidad Federativa: San Luis Potosi
Municipio o Delegacion: San Luis Potosi
Correo electronico: jorgewade @wtcindustrial.mx

[.10. Fecha de inicio de operaciones.

A definir (De acuerdo a autorizaciones)

[.11. Namero de trabajadores equivalente.

38

[.12. Total de horas semanales trabajadas en planta.

48

[.13. Nimero de trabajadores promedio por diay por turno.
30

1.14. ¢ Es maquiladora de régimen de importacién temporal?
-NA-

1.15. ¢ Pertenece a alguna corporacién?

-ND-

[.16. Participacion de capital.

Mixto

ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO
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[.17. Ndmero de empleos indirectos a generar.

30

[.18. Inversion estimada (M.N.)

$ 907000,000.00 USD (NOVENTA MILLONES DE DOLARES AMERICANOS.)
1.19. Nombre del gestor o promovente

TFCM, S. DE R.L. DE C.V.

1.20. Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.
TFC170119FK8

[.21. Departamento proponente del estudio de riesgo.

Gerencia Ambiental y Seguridad Industrial

[.22. Nombre completo, firma y puesto de la persona responsable de la

instalaciéon (Representante Legal).

Jorge Alberto Wade Coss
Represéntate Legal

1.23. Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo

protesta de decir la verdad.

Jorge Alberto Wade Coss

Represéntate Legal
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[.24 Nombre de la compafia encargada de la elaboracién del estudio de

riesgo.
ENIX, S.C.

[.25 Domicilio de la compafia encargada de la elaboracion del estudio de

riesgo.

Calle y nimero: Av. Paseo de las Palmas No. 555
7° piso

Colonia y/o batrrio: Lomas de Chapultepec

Cédigo Postal: 11000

Entidad Federativa: Ciudad de México

Municipio o Delegacion: Miguel Hidalgo

Teléfono: 01 (55) 41636518

Correo electronico: cramos@enix.com.mx

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

elaboracion del estudio de riesgo.

[.Q. Carlos Augusto Ramos Aguilar

Responsable Técnico del estudio
CEDULA PROFESIONAL DE PERSONA FISICA,

I 1 16 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y

ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP
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CAPITULO Il. DESCRIPCION
GENERAL DE LA INSTALACION
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I1.1. Nombre de la instalacién.

El proyecto se denomina: TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO,
PETROLIFEROS Y PETROQUIMICQOS, el cual consiste en la construccién de una
Terminal de Almacenamiento y Reparto de Petroliferos y Petroquimicos en San
Luis Potosi, S.L.P., para los siguientes productos: Gasolina Premium, Gasolina
Magna y Diésel, en su primera etapa. Los tanques tendran 150,000 BBL de

capacidad cada uno.

I1.1.1. Planes de crecimiento a fututo, sefalando la fecha estimada de

realizacion.

En etapas subsecuentes se considera la posibilidad de afiadir hasta cuatro
tanques de 150,000 BBL de capacidad de almacenamiento cada uno, para
productos como Etanol, Crudo Pesado y Ligero, Aceite Crudo, Condensado de
Gas Natural, Condensado de Crudo y Nafta, por lo que la capacidad de planta
sera de 1°200,000 BBL de petroliferos contando con ocho tanques de

almacenamiento.

[1.1.2. Fecha de inicio de operaciones.

A establecer

I1.2. Ubicacién de la instalacion.

Calle y numero: Eje 140, Km 4

Colonia y/o barrio: Parque Logistico (WTC)
Caodigo Postal: 78395

Entidad Federativa: San Luis Potosi

11
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Municipio o Delegacién: Delegacion la Pila, S.L.P.

[1.2.1. Planos de localizacién marcando puntos importantes de interés

cercanos al proyecto en un radio de 500 m.

El WTC Industrial se encuentra ubicado en Avenida 87 Eje Central No. 140
Kilémetro 4. Colonia Parque Logistico, Zona Industrial, Ejido la Pila en el Municipio
de San Luis Potosi, S.L.P., C.P. 78395, México. El proyecto se ubicara en el WTC

Industrial 1, en la zona identificada como Fase V Ampliada

WTC INDUSTRIAL

PARQUE LOGISTICO

TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y
DISTRIBUCION

LIMEA "B° DEL FERROC ARAL M B L LAREDD

FASE V AWPLIADA

Fig. 11.2.1.B. Localizacion del sitio del proyecto en el WTC Industrial 1, Fase V
Ampliada
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La ubicacién estratégica del sitio del proyecto (WTC1), permite ubicarlo en una
zona industrial, fuera de la zona urbana, pero cercano a la vez de todo tipo de
servicios, lo que contribuye a contar en pocos minutos con hospitales, clinicas,
empresas de servicios, escuelas y universidades, Aeropuerto Internacional de San

Luis Potosi, entre otros.

Fig. I1.2.1.A. Localizacion del sitio del proyecto

14
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2 TCM

A continuacion, se puede apreciar la ubicacion del proyecto, asi como puntos de

interés cercanos al mismo.

@ Predio del Pfc‘)’yecto
Goodyear

@ Parque Industrial WTC

Fig.l.2.1.C. Localizacion del proyecto con puntos de interés
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[1.2.2. Coordenadas geogréficas de la instalacion.

El area de estudio se localiza dentro las siguientes coordenadas:

Tabla de Coordenadas
Latitud N Longitud O
22° 2'32.20"N 100°53'51.07"0
22° 2'24.54"N 100°53'52.02"0
22° 1'52.60"N 100°53'49.95"0
22° 1'52.52"N 100°53'51.54"0
22° 1'46.22"N 100°53'50.83"0
22° 1'46.15"N 100°53'57.92"0
22° 1'27.74"N 100°53'56.73"0
22° 1'27.40"N 100°53'56.20"0
22° 1'27.38"N 100°53'53.60"0
22° 1'26.43"N 100°53'52.15"0
22° 1'23.03"N 100°53'52.03"0
22° 1'22.63"N 100°53'47.08"0

[1.2.3. Colindancias de la instalacion y los usos del suelo en un radio de 500

metros en su entorno.

El predio del proyecto TCM se encuentra localizado al interior del Parque Industrial
WTC Industrial, del cual se dan las siguientes referencias en materia de

autorizaciones:

= EI 18 de septiembre de 1981, se publicd en el Periddico Oficial del Estado
de San Luis Potosi, el decreto para la creacion de la Zona Industrial del
Municipio de San Luis Potosi, en una superficie de 1,283-11-46.70
hectareas.

= EI 17 de marzo de 2015 fue autorizado por la Secretaria de Ecologia y
Gestion Ambiental del Estado de San Luis Potosi (SEGAM) el Proyecto

16
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‘Parque Logistico Fase V Ampliada® mediante el Oficio No.
EC0.030.050/2015 en un predio de 1'871,302.151 m?. El cual corresponde
a la zona de desarrollo y crecimiento del WTC Industrial, en donde se

ubicara el proyecto TCM.

= EI 23 de enero de 2017, se ingres6 ante la SEGAM, un Informe Preventivo
para su analisis y evaluacion en materia ambiental, el cual quedo registrado
con el Numero de Expediente 1A.006/2017, el cual presenté como proyecto,
la construccién y ampliacién del Parque Industrial en comento, en un predio
considerado dentro del decreto para la creacion de la zona industrial
publicado en el Periodico Oficial del Estado, asi como en el Plan de Centro
de Poblacién Estratégica de San Luis Potosi es considerado en su

zonificacidn secundaria como zona industrial.

Por lo anteriormente expuesto, se determina que el predio en donde se ubicara el
proyecto TCM es al interior de un Parque Industrial, el cual cuenta con las

autorizaciones de uso de suelo para actividades industriales.

El parque industrial esta totalmente construido, y en sus inicios realizé el cambio
de uso de suelo de terrenos forestales, por lo que actualmente ya no es necesario
realizar alguna actividad relacionado a ello, pues la zona en donde se ubicara el
proyecto esta totalmente urbanizada sin que existan flora y/ fauna forestal que
pudiera verse afectada como se puede observar en el anexo fotografico de este

estudio.

17
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[1.2.4. Superficie total de la instalacion y superficie requerida para el

desarrollo de la actividad.

El predio del proyecto es la suma del area de vias de ferrocarril (existentes), y
aquellas areas que deberan ser construidas: vialidades, area de tanques de
almacenamiento, casetas de vigilancia, oficinas, subestacion eléctrica, planta de

tratamiento, estacionamiento autos y pipas, entre otras.

La superficie total requerida para el proyecto, se desglosa de la siguiente manera:

1,528.83 m? superficie del Lote 2 manzana II

42,119.22 m? superficie del Lote 2 manzana lll
8,158.68 m? superficie del Lote | manzana IV

51,806.73 m? Total de superficie del proyecto

[1.2.5. Descripcion de accesos.

La ubicacion estratégica del proyecto permite su facil acceso por la Carretera
Federal 57, San Luis Potosi- México, accediendo por El eje 140 de la zona

industrial para después ingresar al Parque Industrial WTC.

Otra via de acceso al parque industrial donde se ubicara el proyecto, es a través

ingresando al eje 140 atreves de Av. Comision Federal de Electricidad.

San Luis Potosi cuenta con una ubicacion estratégica para el proyecto, dado que
se encuentra ubicado al centro de la Republica, o que permite una facil conexién

con diferentes Estados.

18
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11.2.6. Infraestructura necesaria.

Para el desarrollo de las actividades previstas en el presente estudio, el WTC

Industrial (sitio en donde se encuentra inmersa el area del proyecto), cuenta con

todos los servicios requeridos por la industria, dado que es un Parque Industrial de

primer nivel, que se encuentra dentro de la zona industrial de San Luis Potosi, sus

principales ventajas competitivas son:

Cuenta con la terminal intermodal mas grande de México, con 100
hectareas destinadas para esta terminal.

Cuenta con Oficina de Aduana con alta velocidad en sus procesos,
ofreciendo servicios regionales.

Cuenta con Recinto Fiscalizado Estratégico (RFE)

Cuenta con acceso via Carretera Federal No. 57 y Avenida 87

Cuenta con Vias Férreas operadas por Kansas City Southern

Es un Parque Industrial que cuenta con Certificacion Ambiental por
PROFEPA

Entre sus principales servicios se cuentan los siguientes:

Sistema presurizado contra incendios bajo las normas NFPA y Factory
Mutual.

Altos estandares de seguridad con circuito cerrado de television y vigilancia
24/7.

Moderno sistema de telecomunicaciones a través de lineas digitales y fibra
Optica.

Red de abastecimiento de agua con redundancia a través de dos pozos.
Sistemas de drenaje de aguas residuales y pluviales.

Instalaciones de tratamiento de aguas residuales con tecnologia de
vanguardia.

Suministro eléctrico en media tension 13.2 KV y alta tension en 115 KV y
230 KV.

20

ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



= Gas Natural.
» Transporte privado y publico.

= |ineas telefénicas e internet de alta velocidad.
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[1.3. Actividades que tengan vinculacion con las que se pretendan desarrollar

en la instalacién.

Para el proyecto TCM consideraremos como obra asociada, el sistema de

drenajes pluviales que es muy importante para el mismo.

La terminal se disefiara para controlar los escurrimientos de lluvia y dirigirlos a los
canales pluviales existentes en el WTC Industrial y a aquellos que han sido
construidos para la infraestructura ferroviaria existente y que para el proyecto se

considera como parte del mismo.

Se realizaron estudios hidrolégicos considerando periodos de retorno para un
evento de tormenta de 25 afios / 24 horas, mediante analisis utilizando el Método
Racional junto con la metodologia de disefio de drenaje de jurisdiccion local de la
comision Estatal del Agua. Las estructuras de drenaje propuestas y / o
extensiones fueron dimensionadas para cumplir o exceder las capacidades de
estructura existentes. El analisis hidraulico se realiz6 utilizando la metodologia HY-
8 y/o la considerada por el consultor.

El drenaje de la plataforma consistira en la utilizacion de la trinchera de descarga
con salidas separadas a lo largo del centro de la plataforma para acomodar la

separacion de carril a carril para un evento de tormenta de 25 afios / 24 horas.

Los puntos de recoleccibn se alimentaran de las tuberias subterrdneas de
polietileno de alta densidad, redirigiendo la escorrentia hacia un estanque de
retencién de plataforma forrada donde se evaluara la calidad del agua antes de
entrar al sistema de aguas pluviales locales. Cabe sefalar que los escurrimientos
gue puedan entrar en contacto con productos de hidrocarburos se enviaran a una
fosa de separacion tipo API de tamafio suficiente que se incluira como parte del

proyecto TCM.

22
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[I.4. NUmero de personal necesario para la operaciéon de la instalacion.

30 personas

[1.5. Autorizaciones oficiales con que cuentan para realizar la actividad.

El 17 de marzo de 2015 fue autorizado por la Secretaria de Ecologia y
Gestion Ambiental del Estado de San Luis Potosi (SEGAM) el Proyecto
“Parque Logistico Fase V Ampliada” mediante el Oficio No.
EC0.030.050/2015 en un predio de 1°871,302.151 m?. El cual corresponde
a la zona de desarrollo y crecimiento del WTC Industrial, en donde se

ubicara el proyecto TCM.

El 23 de enero de 2017, se ingresé ante la SEGAM, un Informe Preventivo
para su analisis y evaluacion en materia ambiental, el cual quedo registrado
con el Niumero de Expediente 1A.006/2017, el cual presenté como proyecto,
la construccién y ampliacién del Parque Industrial en comento, en un predio
considerado dentro del decreto para la creacién de la zona industrial
publicado en el Periddico Oficial del Estado, asi como en el Plan de Centro
de Poblacién Estratégica de San Luis Potosi es considerado en su

zonificacidon secundaria como zona industrial.

Se cuenta con resolucion de la SEMARNAT para la autorizacion en materia
de impacto ambiental de las vias férreas que se han mencionado, existen
en el sitio del proyecto (OFICIO NUM. 144.1.-SDGPARN.-UGA.-DIRA.-
0637/17 emitido el 11 de abril de 2017).

23

ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



CAPITULO Ill. ASPECTOS DEL MEDIO
NATURAL Y SOCIOECONOMICO
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[1l.1. Descripcién de las caracteristicas del entorno ambiental a la instalacion.

Vegetacion.

La vegetacidon en México es una de las mas diversas en la tierra, pues en su
territorio estan representados practicamente todos los grandes biomas que se han
descrito de la superficie de nuestro planeta (Rzedowski, 1981).

De acuerdo con éste autor, la zona de estudio pertenece a la Provincia Floristica
de la Altiplanicie, ubicandose en la Region Xerofila Mexicana del Reino
Neotropical (Rzedowski, 1984).

Tipo de vegetacion de la zona.

El predio se encuentra en una zona donde las diferentes actividades y el
equipamiento y la urbanizacién principalmente han provocado la desaparicion total
de la vegetacion original, no contando con vegetacion importante. El predio se
encuentra semiurbanizado, por lo que el area del proyecto no cuenta con

vegetacion representativa, mas que la comun en terrenos baldios (Fig.l11.1.A)

Principales asociaciones vegetacionales.

Cabe sefialar que el Parque Industrial cuenta con una autorizacion para el cambio
de uso de suelos de terrenos forestales para su construccion y operacion,
actividad que realizd para la urbanizacion del propio parque, motivo por el cual el
predio del proyecto no cuenta con vegetacion forestal. El cambio de uso de suelo
de terrenos forestales estuvo a cargo de la empresa propietaria del WTC
Industrial. Como se ha venido mencionando, el predio no cuenta con vegetacion

forestal que pudiera encontrarse en estatus o en peligro de extincion.
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Vegetacion endémica.

En el predio del presente proyecto, no se observaron especies endémicas y/o en
peligro de extincion, por lo que la NOM-059-SEMARNAT-2010 no aplica en este

caso particular.

Fauna.

El area donde se ubica el proyecto es una zona que ya ha sido impactada por
todas las actividades que ha realizado el hombre en la zona, ademas del cambio
de uso de suelo realizado por el Parque Industrial, motivo por el cual el predio se

encuentra desprovisto de fauna.

Al igual que en el caso de la flora, no existe fauna en el sitio del proyecto ni en sus

alrededores que se encuentren bajo algun status de proteccion.

Geomorfologia.

De acuerdo con Tamayo (1949) el territorio de San Luis Potosi se encuentra
conformado por cuatro regiones geomorfolégicas: Planicie Costera Nor-Oriental,

Sierra Madre Oriental, altiplanicie Meridional y Altiplanicie Septentrional.

En base a la clasificacion anterior, el &rea de estudio queda comprendida en la
region denominada Altiplano, perteneciendo a la sub-region de las Serranias

Meridionales.

El area de estudio queda comprendida en la provincia geomorfolégico “Mesa del
Centro” dentro de la unidad ambiental denominada Sierras y Llanuras del Norte de

Guanajuato (Sistema llanura de piso rocoso).

De manera general, la provincia geomorfolégica “Mesa del Centro” de edad
Mesozoica, se encuentra formada basicamente por material aluvial y residual,
aunque también se encuentran sierras volcanicas acidas bordeando algunas

llanuras, generadas por la accion volcanica del terciario.
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El Sistema llanura de piso rocoso, donde se encuentra inmersa la ciudad de San
Luis Potosi, esta constituido por material aluvial acarreado y depositado por las
corrientes en las partes bajas, su geologia es de aluvion del cuaternario y sus
sistemas de topo forma es de llanura aluvial. El area que ocupa es relativamente
plana, ya que las altitudes varian de 1900 a 1950 m.s.n.m.

NUEVO LEON

TAMAULIPAS

JALISCO 1 ,%;‘

VERACRUZ
GUANAJUATO .

QUERETARO -
DE ARTEAGA
HIDALGO

Capital
Cabecera Municipal
Limite Municipal

PROVINCIA - Sierra Madre Oriental PROVINCIA = Mesa del Centro

Sierras Transversales Sierras y Lomerios de

Gran Sierra Plegada Aldama y Rio Grande

" mm Llanuras y Sierras
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Fig.lll.1.A. Geomorfologia.
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Geologia.

Sobre el territorio del Estado de San Luis Potosi afloran con mayor frecuencia las

rocas sedimentarias, entre las que destacan: calizas, aluviones, margas y lutitas.

En lo que respecta a los aluviones, éstos son abundantes en el Altiplano donde
han quedado como consecuencia de los grandes periodos de erosion, alcanzando
enormes extensiones y espesores. En la zona de estudio se encuentran este tipo

de rocas.

Finalmente, para ampliar la informacién en este rubro, se consultd la Carta
Geolégica esc. 1:50,000, San Luis Potosi F-14-A-84 de INEGI, en la cual se
corrobor6 que en la zona donde se encuentra inmersa el area de Estudio

predominan los suelos de tipo aluvial (Fig.lll.1.B).
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Fig.lll.1.B. Geologia.

Edafologia.

La interaccion de diferentes factores tales como el clima, el substrato geolégico y
las condiciones topograficas determinan en gran medida las propiedades y
caracteristicas de los diferentes tipos de suelo que han sido reportados en el
Estado de San Luis Potosi.
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Los suelos de las regiones aridas se caracterizan por ser suelos con poco
contenido de materia organica. En la parte donde se ubica el sitio de interés,
predomina la riolita como roca madre, en esta zona la coloracion del suelo varia
de grisdceo a castafio 0 rojizo, pero casi siempre es clara. La textura es
caracteristicamente arenosa y su reaccion es generalmente acida, pero a veces

neutra o ligeramente alcalina.

De acuerdo a la Carta Edafologica F-14-A-84 de INEGI, la edafologia que
presenta el predio que conforma el area de estudio corresponde al tipo Phaeozem

Haplico (Hn), el cual cubre en la totalidad el predio de proyecto (Fig.lll.1.C).

La topografia donde se presenta este tipo de suelos es de terrenos planos a

ligeramente ondulados, con pendientes menores de 8%.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las principales

caracteristicas de las unidades edaficas presentes en el area de estudio.

e Phaeozem Haplico (Hn)

La mayor parte de este suelo presenta fase durica somera (a menos de 50 cm de

profundidad).

Los suelos de tipo feozema son suelos bien desarrollados y con un alto potencial

agricola. Su drenaje, permeabilidad, susceptibilidad a la erosion, es moderada.
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Fig.lll.1.C. Carta Edafologica San Luis Potosi

Hidrologia.
Hidrologia Superficial.

En la Carta de Aguas Superficiales (Fig.lll.1.D) se puede apreciar que la Ciudad
de San Luis Potosi se encuentra inmersa en la unidad hidrogeomorfolégica de
planicie con predominancia de suelos y escurrimiento lento o laminar. Al oeste
sobresale la unidad de lomerios y pie de monte con escasos afloramientos de roca

y con rios y arroyos de pendientes moderadas.
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Fig.lll.1.D. Mapa de Hidrologia Superficial
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UNIDADES HIDROGEOMORFOLOGICAS
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Y ARROYOS DE PENDIENTE MODERADA

I
DE LOMERIOS Y PIE DE MONTE CON ESCASOS AFLORAMIENTOS DE ROCA Y CON RIOS L

DE PLANICIE CON PREDOMINANCIA DE SUELOS Y ESCURRIMIENTO LENTO O LAMINAR,
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Fig.lll.1.E. Carta de Hidrologia Superficial

Almacenamientos Superficiales.

Como ya se ha mencionado, entre los principales almacenamientos superficiales
con los que cuenta el Estado de San Luis Potosi se encuentran: la Presa Gonzalo
N: Santos ubicada al suroeste de la Ciudad de San Luis Potosi y la presa San
José gue se localiza al oeste de la ciudad. La primera de ellas drena una
superficie de 81 km, en tanto que su capacidad de almacenamiento es de 8
millones de m®. La presa San José drena un area de 265 km, con una capacidad
de almacenamiento de 8.8 millones de m®. La finalidad de ambas presas es el
abastecimiento de agua potable a la Ciudad de San Luis Potosi.
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Los excedentes se dejan escurrir por el cauce del rio Santiago.

Las corrientes mas importantes y que cruzan la mancha urbana son el “Rio

Santiago” y el “Rio Espaiiita”, los cuales forman parte del dren de la Ciudad.

A pesar de que los principios fisicos son los mismos, la hidrologia de éareas

urbanas esté determinada por dos caracteristicas distintivas:

1. La preponderancia de superficies impermeables (pavimentos, edificaciones,
etc.)
2. La presencia de la mano del hombre o sistemas de drenaje hidraulicamente

improvisados.

Hidrologia Subterranea.

En el valle de San Luis Potosi, donde se encuentra enclavada la zona de estudio
se reporta la existencia de dos acuiferos (uno superior y otro inferior), EIl primero
de ellos es de tipo libre, sus niveles estaticos varian de 4 a 32 metros en norias y
pozos, con profundidades de entre 8 y 80 metros, respectivamente.

El acuifero inferior es de tipo semiconfinado, sus niveles estaticos van de 56 a 125
metros en pozos con profundidades de entre 25 y 450m. Debido a la buena
calidad de sus aguas suministra el 90.5% del abastecimiento total, con una
explotacién de 95 millones de m® anuales.

En la parte sur del valle, la direccién del flujo es de sur a norte, lo que indica una
recarga subterranea proveniente de la parte sur del valle. Hacia el noreste de la
Ciudad. de San Luis Potosi los flujos se concentran debido a la sobreexplotacion

del valle.

Es importante sefialar que la recarga de los acuiferos se realiza por infiltracion

directa del agua de lluvia y por la infiltracién de las corrientes superficiales.

En base a la Carta Hidrologica f-14-4 de INEGI, correspondiente a Aguas
Subterraneas, el sitio de interés queda comprendido dentro de la unidad de

material granular sin agua (Fig.lll.1.F).
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En la misma figura, se puede apreciar que la Ciudad de San Luis Potosi se

encuentra inmersa en un area de concentracion de pozos, con calidad de agua

dulce.

UNIDADES GEOHIDROLOGICAS

LIMITE DE UNIDAD

CALIDAD DEL AGUA
ROCA CON POSIBIUONDES [ ] [1-rrmx—l

AGUA DuLCE. saacbasa
o g :
AGUA TOLERABLE 2 I 3
MATERIAL GRANULAR CON AGUA [ ]
WATERIAL GRANULAR CON
l’—l MEADEREDSGN._____ ___  |srxEd
MATERIAL GRANULAR SIN AGUA

Fig.lll.1.F. Hidrologia de Aguas Subterraneas.

Dicha unidad se encuentra constituida por suelos aluviales y lacustres, con
particulas que van de finas a gruesas. Los acuiferos principales se localizan en los
Valles de San Luis Potosi, Villa de Arista y sureste de Angostura.
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I11.2. Caracteristicas climéaticas en el entorno de la instalacién.

Al no contar con especificaciones climaticas puntuales dentro de la zona del
Proyecto, no podemos presentar las caracteristicas puntuales del sitio, por lo que
a continuacién se presenta informacion existente en cuanto a caracteristicas

climéticas de la capital para fines de estudio del entorno del area del Proyecto.

El Estado de San Luis Potosi se ubica en la porcion central del territorio de la
Republica Mexicana; la mayor parte de su extension se localiza sobre la
altiplanicie de México, otras fracciones corresponden a la Sierra Madre Oriental y
a la Planicie del Golfo de México.

Limita al norte con Coahuila, con Guanajuato, Querétaro e Hidalgo al Sur; con
Veracruz e Hidalgo al este; con Zacatecas por el oeste; por el Noreste con Nuevo

Ledn y Tamaulipas y por el suroeste con Jalisco.

La cabecera municipal de San Luis Potosi se localiza entre las coordenadas
geograficas 22° 09" 10” de Latitud Norte y los 100° 58" de Longitud Oeste, a una

altitud sobre el nivel del mar de 1,877m.

Clima.

En el Estado de san Luis Potosi se presentan diferentes condiciones climaticas,
aungque mas del 70% de su territorio se caracteriza por ser arido (casi toda la zona

correspondiente al Altiplano).

La latitud, la cercania del mar y la direccion de los vientos son los factores que
intervienen de manera importante, en la existencia del clima arido en la mayor
parte del estado, por estar situado dentro o muy cerca del cinturon de altas
presiones atmosféricas, que es una zona donde prevalecen corrientes

descendentes de aire y como resultado, una escasez de precipitacion.
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El estado se distingue por tener tres tipos de climas que son:

e Zonas de climas calidos
e Zonas de climas Templados

e Zonas de climas secos
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Imagen.lll.2.A. Climas en San Luis Potosi
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El clima que se presenta en la Capital del Estado, es clima seco, ya que se
encuentra en la region altiplano, donde la precipitacion media anual varia entre los

100 mm y los 400 mm y se dan temperaturas de 16° a 28° en promedio.

Temperaturas promedio.

La temperatura media anual que se registra en el municipio varia entre 16° C y 28°
C, la oscilacién térmica es extremosa, ya que la diferencia entre el mes mas calido

y el mas frio es entre 7° C y 14°C.

Las estaciones climatolégicas ubicadas en la Zona Metropolitana, una en San Luis
Potosi, y la otra en Soledad de Graciano Sanchez, establecen una temperatura

media anual de 17.4° C, siendo enero el mes mas frio con 13° C y junio el mas

calido con 21° C.

En la siguiente imagen se muestran las temperaturas promedio (2016) que se dan

en la zona de estudio.

Estacion
Periodo
Concepto £ F M A M J J A S 0 N D
San Luis Potosi 2014 131 173 184 208 198 205 182 185 170 159 121 122
Promedio De 1950 a 2014 131 147 173 199 209 204 192 192 183 171 152 135
Afio mas frio 1966 102 124 137 178 191 180 182 184 173 148 99 105
Afio mas caluroso 1998 134 154 185 218 244 242 213 213 203 179 183 150

Fig.lll.2.B. Temperatura promedio anual en San Luis Potosi

Precipitacion promedio anual.

En la ciudad de San Luis Potosi existen dos maximos bien marcados de
precipitacion, uno en mayo y otro en septiembre, donde prevalecen las lluvias de

tipo torrencial, de corta duracion y gran intensidad.
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En el clima seco templado con verano célido se registra una precipitacion anual de

100 mm a 300 mm anuales, concentrados en el verano y parte del otoiio,

particularmente de mayo a octubre. En la mitad de esta época se presenta una

temporada de canicula, donde disminuye la precipitacion.

Las estaciones climatoldégicas antes mencionadas registran para la Zona

Metropolitana, una precipitacion anual de 330 mm, siendo febrero el mes més

seco con 5.6 mm y septiembre el mas humedo con 60 mm.

La evaporacion presenta valores medios anuales de 1900 a 2300 mm en las

partes aridas del Altiplano (San Luis Potosi, Obregon y Matehuala).

La informacién correspondiente a la precipitacion pluvial promedio mensual

reportada en la Ciudad de San Luis Potosi se muestra en la siguiente figura.

Precipitacion total mensual

(Milimetros)
Estacion Mes
Periodo
Concepto E F M A M J J A S (0 N D
San Luis Potosi 2014 127 00 29 18 810 617 390 139 1504 123 236 15
Promedio De 1950 a 2014 127 88 62 195 357 656 653 557 639 292 128 106
Afio mas seco 2000 10 00 00 00 75 613 30 291 60 279 75 254
Afio mas lluvioso 2004 254 18 519 16 621 1522 948 416 881 238 00 75
Fig.lll.2.C. Precipitacion Promedio Anual
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Vientos.

En la parte occidental del Altiplano soplan vientos secos, que llevan en suspension
gran cantidad de particulas de tierra y presentan ciertos rasgos de las

tempestades de arena de tipo desértico.

Los vientos alisios procedentes del Golfo de México, son los dominantes en la
mayor parte del territorio de San Luis Potosi. La direccion de los vientos varia de

NE a SE; son vientos que van de moderados a débiles

En la capital del estado en los meses de febrero y marzo soplan fuertes vientos
provenientes del oeste y suroeste, los cuales transportan grandes cantidades de
sedimentos de las areas desprovistas de vegetacion, provocando tolvaneras y
grandes desastres ya que esto ocasiona que se derrumben arboles, anuncios,
postes, etc.

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
47 3.8 5.8 5.2 49 47 3.6 43 3.9 3.1 45 3 4.7

SW E SW SW E E ENE | ENE | ENE E ENE E
5.2 4.2 3 3.1 8.6 3.2 3.6 3.1 3.6 29 48 | 27 3.1

SW SW E E w ENE | ENE | ENE | ENE E SW E
3.1 44 4.8 3.8 4.2 4.1 4 4.2 3.9 3.6 1.7 | 35 4.2
E WSW | SW E E ENE | ENE E E ENE | ENE E

4.3 43 4.3 43 3.3 3.6 4.2 4 3.5 3 3 2.8 4.3
WSW SW E WSW E E E E ENE E E E
3.8 4 45 43 3.6 4.1 3.8 - - - - - 3.8
SW SW SW SW E E E
35 3.9 3.9 3.5 4 3.7 3.6 3 2.8 24 | 24 3.5

SWS E E E E E E ENE E E E
47 3.1 3.3 5 3.1 3.2 3.6 3.6 3.3 22 29 5.5 3.1
SW E E SW E E ENE E ENE E E SW
54 6.4 - 34 3.2 4 3.5 25 - - -
SW SW E E ENE | ENE E

Tabla.lll.2.D. Vientos en San Luis Potosi.
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[11.3. Densidad demogréfica de la zona donde se ubica la instalacién.

La informacion estadistica de los eventos censales, en nuestro caso en particular
para el Municipio de San Luis Potosi, se muestra a continuacion en la Tabla 111.3.A
que compara las tasas de crecimiento anual de la poblacion del Estado y la del
Municipio en un lapso de 20 afos.

CUADRO 01 PROYECCIONES DE POBLACION ESTATAL Y MUNICIPAL

POBLACION TOTAL
TASA DE
LOCALIDAD CRECIMIENTO . . . . INCREMENTO
2000-2010 2010 2012 2013 2014 2015 POBLACION
2010-2015
ESTADO S.L.P 1.18 2,299,360 | 2,585,518 | 2,646,889 | 2,678,118 | 2,709,716 | 2,741,687 156,169
MUNICIPIO S.L.P 1.43 670,532 | 772,604 | 794,812 | 806,154 | 817,658 | 829,327 56,723

Tabla.lll.3.A. Cuadro de poblacion Estatal y Municipal.

En la siguiente tabla (Tabla.lll.3.B) se observa que la tasa de crecimiento en la

Delegacion la Pila es del 2.94.

TASA DE
ZONAS MUNICIPALES CRECIMIENTO 2000 2010 2013* 2015* IN;;E::E]T:O
2000-2010
MUNICIPIO 1.43 670,532 | 772,604 | 794,812 | 806,154 | 817,658 | 829,327 56,723
ZONA URBANA AGREGADA 1.41 635,067 | 730,153 | 750,815 | 761,364 | 772,061 782,909 52,756
CIUDAD DE S.L.P. 1.38 630,226 | 722,772 | 742,852 | 753,100| 763,450 774,023 51,251
LOCALIDADES CONTIGUAS 431 4,841 7,381 8,031 8,377 8,738 9,114 1,733
ZONA RURAL 1.81 35,465 42,451 44,005 44,804 45,617 46,444 3,993
POZOS (ZONA RURAL) 4.77 5,091 8,116 8,909 9,335 5,780 10,247 2,131
LA PILA 2.94 8,145 10,885 11,535 11,874 12,224 12,583 1,698
BOCAS -0.31 10,409 10,090 10,027 9,996 9,965 9,934 -156
NO DELEGACIONAL NORTE 0.32 5,312 5,486 5,521 5,539 5,557 5,575 89
NO DELEGACIONAL SUR 3.06 5,827 7,874 8,363 8,618 8,882 9,153 1,279

FUENTE: ITER {Integracidn Territorial), Censos de Poblacidn y Vivienda 2000 y 2010 (INEGI). Tasas de crecimiento intercensal determinadas por el IMPLAN
NOTA: *Proyecciones realizadas por el IMPLAN con Tasa de crecimiento intercensal Férmula: X=Pob. *((tasa/100)+1)*afios a proyectar.

Tabla.lll.3.B. Tasa de Crecimiento en Delegacion la Pila.
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En la siguiente tabla (Tabla.lll.3.C) se muestra como ha aumentado la poblacion
en la Delegacion la Pila en San Luis Potosi.

Las localidades se enlistan en el orden de mayor a menor poblacién en el censo
2015.

TASA | POBLACION TOTAL
LOCALIDAD 2000-2010 | 2000 2012* | 2013*

311 | 4,950 7,146 | 7,368
2 | ESCALERILLAS 189 | 3964 | 4,778 | 4,960 | 5053 | 5149 | 5246
3 | LAGUNA DE SANTARITA 0.54 | 2,496 | 2,635 | 2,664 | 2,678 | 2,693 | 2,707
4 | SAN NICOLAS DE LOS JASSOS 487 | 1,299 | 2,089 | 2,297 | 2,409 | 2526 | 2,649
5 | FRACCION MILPILLAS 389 | 1,056 | 1,546 | 1668 | 1733 | 1,801 | 1871
6 | CIUDAD SATELITE - 0 [1448 ] - - - -
7 | RINCONADA 3.34 995 | 1,382 | 1476 | 1525 | 1576 | 1,629
8 | ARROYOS 122 | 1,211 | 1,367 | 1,401 | 1418 | 1,435 | 1452
9 | FRACCION EL AGUAJE 212 [ 1,074 | 1,325 | 1,382 | 1,411 | 1,441 | 1472
10 | CERRITOS DE ZAVALA -079 | 1,302 | 1,203 | 1,184 | 1,175 | 1,166 | 1,156
11 | POZUELOS 3.97 741 | 1,094 | 1,183 | 1,230 | 1,278 | 1,329
12| PENASCO 0.69 | 1,013 | 1,085 | 1,100 | 1,108 | 1,115 | 1,123
13| MESA DE LOS CONEJOS 5.45 630 | 1,071 | 1,191 | 1,256 | 1,324 | 1,396
14 | ELJARALITO 3.36 765 | 1,065 | 1,138 | 1,176 | 1,216 | 1,257
15 | BOCAS (ESTACIGN BOCAS) -033 | 1,068 | 1,033 | 1,026 | 1,023 | 1,019 | 1,016
16 | EL TERRERO SUR 2.93 743 | 992 | 1,051 | 1,082 | 1,114 | 1,146
17 | LA MELADA 2.53 748 | 960 | 1,009 | 1,035 | 1,061 | 1,088
18 | CAPULINES 2.65 714 | 927 | 977 | 1,003 | 1,029 | 1,056
19 | COLONIA INSURGENTES 7.80 336 | 712 | 827 | 892 | 961 | 1,036
20 | NORIA DE SAN JOSE 5.01 412 | 672 | 741 | 778 | 817 | 858
21 | BOSQUES LA FLORIDA 5.99 374 | 669 | 752 | 797 | 844 | 895
22| LA MANTEQUILLA -216 | 804 | 646 | 618 | 605 | 592 | 579
23 | TANQUE EL JAGUEY 5.70 367 | 639 | 714 | 755 | 798 | 843
24 | PANALILLO 1.34 535 | 611 | 627 | 636 | 644 | 653
25 | GONZALEZ 055 | 600 | 568 | 562 | 559 | 556 | 553
26 | CERRITOS LA PILA 4.44 364 | 562 | 613 | 640 | 669 | 698
27 | FRACCION LA ANGOSTURA NORTE 5.51 328 | 561 | 625 | 659 | 695 | 734

0.11 531 |ISSMN 538 | 539 | 539 | sS40

FUENTE: ITER (Integracidn Territorial) Censos de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010 (INEGI). Tasas de crecimiento intercensal determinadas por el IMPLAN

Tabla.lll.3.C. Crecimiento de Poblacion.

La conformacién de los grupos de edades y proporcién de la Delegacién, tienen
relacion con los diferentes niveles educativos asi como con la edad productiva, en
donde, la edad de 25 a 59 afos representa mas del 43% de la poblacion de la
Delegacion (Tabla.l11.3.D).

42
ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



ADULTOS
ZONAS MUNICIPALES INFANT.ES 0A JdVENEE s ADULT(.)S 254 MAYORES 60
| 14 ANOS 24 ANOS 59 ANOS* ARNOS Y MAS
MUNICIPIO 210,007 149,615 334,928 66,196
ZONA URBANA AGREGADA 195,660 141,029 319,047 62,635
CIUDAD DE 5.L.P. 193,178 139,566 316,165 62,148
LOCALIDADES CONTIGUAS 2,482 1,463 2,882 487
ZONA RURAL 14,347 8,586 15,881 3,561
POZOS (ZONA RURAL) 2,552 1,591 3,357 545
LA PILA 3,669 2,293 4,184 695
BOCAS 3,401 1,987 3,442 1,073
NO DELEGACIONAL NORTE 1,668 1,052 1,952 724
NO DELEGACIONAL SUR 2,965 1,624 2,824 459
FUENTE: ITER (Integracidn Territorial), Censo de Poblacidn y Vivienda 2010 (INEGI).
Tabla.lll.3.D. Grupo de edades.
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2 TCM

[Il.4. Giros o actividades desarrolladas por terceros entorno a la instalacion.

El predio del proyecto se localiza dentro del parque industrial “World Trade Center”

el cual tiene autorizacion de uso de suelo industrial.

Dicho lo anterior las principales actividades que se desarrollan al entorno al predio

del presente estudio son actividades relacionadas al sector industrial en general.

Como se puede apreciar en la siguiente figura (Fig.lll.4.A) en un radio de 500 m, al
predio se encuentran empresas de giro principalmente automotriz como lo son

Goodyear, Faurecia Automotive, DraxImaier Automotive, entre otras.

@ Predio del Pib?ecto
‘Goodyear

@ Parque Industrial WTC

Fig.lll.4.A. Actividades entorno al predio del proyecto.
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[11.5. Deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades
de la instalacion.

El proyecto, caso de estudio del presente, no contempla deterioro en flora y fauna
al desarrollo de sus actividades, toda vez que las actividades que se llevaran a
cabo en las instalaciones se llevaran a cabo dentro de un Parque Industrial, el cual
cuenta con previa autorizacibn en materia de impacto ambiental para su

construccion.

Asi mismo el predio donde se llevara a cabo el proyecto se encuentra dentro de la
llamada Zona Industrial de la Capital Potosina, por lo que al momento de la
elaboracion del presente estudio, no se cuenta con flora y fauna forestal dentro del
predio, existiendo Unicamente arbustos tipicos de predios abandonados los que se

encuentran dentro del area de estudio.

[11.6. Susceptibilidad de la ubicacién de la planta.

El Predio donde se pretende localizar el proyecto, se encuentra ubicado en una

zona susceptible a:

SUSCEPTIBILIDAD Sl NO
Terremotos (sismicidad). X
Corrimientos de tierra. X

Derrumbamientos o hundimientos. X

Efectos meteorologicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.).

Inundaciones (historial de 10 afios). X
Pérdidas de suelo debido a la erosion. X
Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos X
y erosion.

Riesgos radiolégicos. X
Huracanes. X

Fig.lll.5. Susceptibilidad en la zona del predio del proyecto.
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De acuerdo al Plan de Centro de Poblacion Estratégico para San Luis Potosi, en
su plano MSLP-PCP-09 (MAPA GENERAL DE RIESGOS) el area de estudio no
es susceptible a sequias, tormenta eléctrica, agrietamientos, incendios,

envenenamientos, contaminantes, explosiones y zonas inundables (Fig.ll.6.A).

San Luis Potosi habia sido considerado como una regiéon “asismica”, sin embargo,
las estadisticas de frecuencia e intensidad con que se “sienten” los sismos en
nuestro estado y principalmente en la capital, han puesto de manifiesto que si
bien, San Luis Potosi est4 a 400 kilbmetros de la mayoria de los epicentros, recibe
efectos de los sismos en el orden de los a 4 grados Richter, que de acuerdo a las
estadisticas obtenidas del Sistema Sismologico Nacional, reportaron 8,216 sismos
entre los afios de 1990 y 2000, indicando una sismicidad moderada, la cual debe

ser considerada.

Cabe sefialar que aun no se han reportado efectos por temblores, sin embargo es
importante considerar lo anterior para determinar las implicaciones que tendra la

ubicacion de empresas altamente contaminantes en un lugar inadecuado.

El area en donde se localiza el predio del proyecto, no se ha definido como un

area en donde existan problemas de hundimientos y/o agrietamientos.
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Fig.lll.6.A. Mapa General de Riesgos San Luis Potosi
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CAPITULO IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS
POLITICAS MARCADAS EN EL PROGRAMA DE
DESARROLLO URBANO LOCAL.
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IV.1. Vinculacién con el plan de centro de poblacién estratégico para San
Luis Potosiy Soledad de Graciano Sanchez.

MARCO GENERAL DE PLANEACION
Medio Ambiente.-

Respecto al medio ambiente, la contaminacion del aire y del agua han
alcanzado niveles tales que tienen efectos negativos sobre la salud y el
bienestar de la poblacion. Por lo que el medio ambiente es prioritario. Se
trata de un mandato social, de una conviccion de gobierno, de una
estrategia para el crecimiento de largo plazo y, finalmente de un

requerimiento ético y comercial de la nueva convivencia internacional.

Sustentabilidad.-

En materia de sustentabilidad, el desarrollo debe ser limpio, preservador del
medio ambiente y reconstructor de los sistemas ecologicos. Asi el
desarrollo debe sustentarse en la vida.

Zonificacién Secundaria.-

El Plan de Centro de Poblacién Estratégica para San Luis Potosi y Soledad
de Graciano Sénchez, determina la zonificacion secundaria, en donde
puede determinarse en el Plano P-CP-E 2003 que la zona en donde se
ubicara el proyecto, cuenta con un uso de suelo industrial, como puede

apreciarse en la siguiente imagen:
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Fig. IV.1.A. Plano de Zonificacién Secundaria P CP-E 2003 del Plan de Centro de
Poblacién Estratégico de San Luis y Soledad.

Vinculacién con el proyecto.-

El proyecto forma parte importante del desarrollo industrial de San Luis
Potosi, contribuyendo con ello a fortalecer el desarrollo de la Zona
Metropolitana, por ello es importante que la empresa cumpla con los tres
aspectos que sefiala el Plan de Centro de Poblacion en materia de
desarrollo: Planeacion considerando el medio ambiente, el desarrollo
sustentable y cumpliendo el ordenamiento de uso de suelo existente. Todos

ellos han sido considerados por el proyecto desde su disefio.
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IV.2. Vinculacién con El Plan Estatal De Desarrollo 2015-2020.
Eje Rector 1: San Luis Prospero
En este apartado se presenta el Eje Rector 1: San Luis Préspero.
Vertiente 1.1. Mas y mejores empleos
Caracteristicas del Empleo en el Estado

La poblacion econémicamente activa (PEA) de San Luis Potosi al cierre de
2015 fue de 1°174,432 personas. San Luis Potosi se ubica entre los 4

estados con menor desocupacion con una tasa de 2.7%.

En general, el nivel de ingresos promedio de la poblaciéon ocupada en el
Estado es inferior al promedio nacional. El reto en los proximos afios es

generar mas empleos y mejor remunerados.

Vertiente 1.1. Mas y mejores empleos
OBJETIVO A. Impulsar la ocupacion laboral con empleos de calidad.

ESTRATEGIA A.1 Fomentar la inversiéon en el Estado de empresas lideres
en areas estratégicas del desarrollo, que generen una oferta de trabajo

calificado y con salarios competitivos.

Vertiente 1.2. Impulso al Desarrollo Industrial

El sector industrial en el Estado se caracteriza por una fuerte presencia de
la industria manufacturera, que en 2014 representd 62% del PIB del sector
secundario. La industria de la construccion es el otro sector con mayor

dinamismo en la economia con una participacion del 21%.
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Vertiente 1.5. Infraestructura, desarrollo urbano y movilidad

El Estado cuenta con una poblacion urbana de 1°764,106 habitantes (65%
de la poblacion total), con la siguiente distribucion: 40% en la zona
conurbada San Luis - Soledad; 12% en Matehuala, Ciudad Valles, Rioverde
y Tamazunchale, y 48% en 61 localidades de entre 2,500 y 25 mil
habitantes.

Dado que San Luis Potosi es un nodo logistico a nivel nacional, es
importante destacar que cuenta con terminales intermodales de gran
tamafio y con un recinto fiscalizado estratégico, que ofrece ventajas de

tiempo y costo en los flujos de distribucion de mercancias.

Vinculacién con el proyecto.-

El proyecto forma parte importante en el desarrollo industrial del Estado, y
por ello conlleva un compromiso no solo de contribuir en la generacion de
empleos y el desarrollo de la industria, sino que ademas, debe hacerlo de
manera que dicho desarrollo sea sustentable. Situacion que la promovente,
ha manifestado de diversas formas, especialmente a través de la
infraestructura, tecnologia, seleccion del sitio y compromiso de
cumplimiento con todos los ordenamientos juridicos que le sean aplicables

en materia ambiental, particularmente.
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CAPITULO V. DESCRIPCION DEL
PROCESO

53
ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



V.1. Criterios de disefio de la instalacién con base a las caracteristicas del
sitio y a la susceptibilidad de la zona a fen6menos naturales y efectos

meteorologicos adversos.

El proyecto denominado: Terminal del Centro de México, Petroliferos Y
Petroquimicos, consiste en la construccion de una Terminal de Almacenamiento
y Entrega de Petroliferos y Petroquimicos en San Luis Potosi, S.L.P., para los

siguientes productos: Gasolina Premium, Gasolina Magna y Diésel.

En una segunda etapa, se considera la posibilidad de afadir productos como
Etanol, Crudo Pesado y Ligero, Aceite Crudo, Condensado de Gas Natural,

Condensado de Crudo y Nafta.

El proyecto TCM se desarrollard en un terreno al interior del Parque Industrial
World Trade Center (WTC Industrial), el cual cuenta con todas las autorizaciones
ambientales como Parque Industrial, en donde se utilizaran las instalaciones e
infraestructura existente como son las tres vias ferroviarias de transvase, la via de
amarre de la locomotora y la via de mal orden, necesarias para la operacion de la

terminal de petroliferos.

El proyecto (TCM) incluira toda la infraestructura para la recepcion de petroliferos
a partir de trenes unitarios y su almacenamiento en area de tanques, para su
posterior reparto o distribucion mediante auto tanques. Incluird el proceso de
transvase desde los carros tanque de ferrocarril a auto tanques, con 3 vias de

transvase para 40 carros tanques en linea.

En la fase inicial del proyecto, se contara con cuatro tanques verticales de
almacenamiento, area de recepcion de petroliferos mediante tren unitario y
entrega de petroliferos incluyendo posiciones multiples de transvase, utilizando
transvasadoras moéviles que cuentan con capacidad para transvasar 16 carros
tanque por dia. El area de vias para los trenes unitarios constara de la siguiente
infraestructura, la cual se encuentra totalmente construida, dada la operacion de la
Terminal Intermodal existente en el sitio:
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a) Se contara con trabajo de via para acomodar dos unidades de tren con
120 carros tanque cada uno,

b) Se contara con tres vias accesibles de transvase,

c) Via de amarre de la locomotora, via de mal orden, asi como carreteras

de recepcién y salida de la via.

A continuacion se presenta un resumen de las caracteristicas que permitieron

definir que el WTC Industrial es el sitio mas adecuado para el proyecto:

En abril de 2016 se dio a conocer que once empresas distintas cuentan con un
permiso de un afio de vigencia para importar un promedio aproximado de
91,342 barriles diarios de gasolinas, mientras que 21 firmas mas tienen
permiso de traer del exterior hasta 113,846 barriles diarios de diésel; sumadas,
las cantidades representan 38% del promedio diario importado por Petréleos
Mexicanos de ambos combustibles durante el primer bimestre del afio, que

ascendio a 540,827 barriles diarios.

La operadora de parques industriales World Trade Center Industrial (WTC
Industrial) oficializé la firma de una alianza con la operadora de terminales y
lineas ferroviarias cortas en Estados Unidos, Canada y Australia (Watco) para
disefiar, construir y operar la primera Terminal privada de Almacenamiento y
reparto de combustibles (TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO, PETROLIFEROS Y
PETROQUIMICOS TcM) del pais tras la reforma energética. La terminal estara
localizada dentro del parque industrial WTC, el cual cuenta con: una Terminal
Intermodal que es atendida por el ferrocarril Kansas City Southern México
(KCSM) con la capacidad de descargar un tren unitario diariamente en su
primera fase, una Oficina de Aduana, Recinto Fiscalizado Estratégico (RFE) y

otros servicios importantes para el desarrollo de la actividad industrial.

El parque WTC Industrial esta localizado en la Zona Industrial de la ciudad de

San Luis Potosi, en una ubicacion privilegiada ya que se encuentra dentro de
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los corredores ferroviario y carretero del TLCAN (Carretera 57 y Vias de
Kansas City Southern). El 75% del PIB de México se concentra en un radio de

250 millas alrededor de la Capital de San Luis Potosi.

= A lo anterior, podemos afadir que el sitio es un Parque Industrial, que se
encuentra totalmente alejado de zonas habitacionales y urbanas, lo que lo
convierte en un sitio idéneo para las actividades que se realizaran durante las

distintas etapas del proyecto.

= Otro punto que es importante sefialar, es que el predio en donde se ubicara el
proyecto, ha sido totalmente urbanizado para los objetivos del parque industrial
ya que con fecha de 17 de marzo de 2015 fue autorizado el proyecto “Parque
Logistico Fase V Ampliada” mediante el Oficio No. EC0.030.0500/2015, en un
predio de 1°871,302.151 m? por la Secretaria de Ecologia y Gestiéon Ambiental
de Gobierno del Estado de San Luis Potosi (del cual se encontrara copia en los

anexos del presente estudio).

= Tampoco existen cuerpos de agua al interior del predio, ni tampoco existen
otros recursos naturales que pudieran verse afectados por la preparacion del

sitio, para la construccion y operacién del proyecto TCM.

*» Se han realizado estudios geotécnicos y geofisicos tanto para el proyecto
como para las diversas empresas que se han instalado en el Parque Industrial,
y no existe evidencia de fracturas o fallas geoldgicas que pudieran representar
un riesgo para alguno de esos proyectos. La empresa promovente, ha
realizado una serie de estudios geoldgicos e hidrolégicos, con el fin de
garantizar la seguridad de las instalaciones en cuanto a posibles riesgos
ambientales que pudieran existir en la zona del proyecto, sin que existan
resultados negativos al respecto, por lo que ello permite establecer que el
proyecto es viable en la zona al interior del Parque Industrial que se ha
determinado para ello.
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En cuanto a aspectos socioecondémicos, listamos a continuacion los mas

importantes que fueron considerados para la seleccién del sitio del proyecto:

Ubicacién estratégica en la zona industrial de San Luis Potosi y en la Capital

del Estado, al centro del pais.
El sitio se encuentra localizado dentro del Corredor del TLCAN carretero y
ferroviario, lo que favorece al proyecto para llegada y salida de carro tanques y

auto tanques.

Acceso a 71 millones de consumidores que es el 75% del PIB dentro de un

radio de 500 kildbmetros considerando la Capital del Estado de San Luis Potosi.

La existencia de un clister automotriz y logistico en San Luis Potosi

Existencia de universidades, tecnologicos, y carreras técnicas que permiten

obtener mano de obra calificada para la industria y este tipo de proyectos.
Cercana a la zona industrial, existe la zona urbana de la capital del estado, en
donde existe todo tipo de servicios de primer nivel para situaciones de

emergencia.

Zona (al interior del Estado) libre de desastres naturales.

El proyecto constara ademas de las siguientes areas a construir y/o a instalar:

1. Cobertizo de choferes

2. Caseta de vigilancia

3. Planta de tratamiento de agua
4

Cobertizo bombas sistema contra incendio

57

ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



5. Tanque de almacenamiento agua contra incendio

6. Tablero de distribucion

7. Estacionamiento

8. Caseta de vigilancia 2

9. Oficinas administrativas

10.Tanques de almacenamiento petroliferos

11.Bombas descarga de combustibles llenado autotanques
12.Patines de medicion

13.Bomba descarga de petroliferos

14.Bombas descarga llenado autotanques

15.Bombas descarga de combustibles llenado de autotanques
16.Area de Llenaderas

17.0Oficinas existentes

18.Laboratorio

19.Fosa API

20.CCM (generador)

En resumen, el proyecto contara con unidades méviles de transvase, oficinas
instaladas existentes en el sitio para la administracién del proyecto, la existencia
de vias de acceso y operacién que permitiran el acceso del tren con los carros
tanque de los productos petroliferos sefialados, asi como las instalaciones e

infraestructura para la descarga de carros tanque a la planta de almacenamiento.
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El siguiente diagrama de flujo permite visualizar las actividades que se
desarrollaran en el Proyecto TCM:

A) RECEPCION DE PRODIUCTO EN TCMEM
CARRCS TANCUE DETREM UNITARID
\, 4 '

'y .
B} DESCARGA DE PRODUCTO DE CARROS TANQUE 0 DESCARGA DE PRODUCTO DE CARROS TAMOLUE
APLANTA DE ALMACEMAMIENTO AAUTOTANQUES
\, /
s n'

C) REFARTO DE PRODUCTOD DE PLANTA DE
ALMACEMAMIENTO A AUTO TANQUES

Fig. V.1.B. Imagen del Diagrama de flujo de la operacion de la Terminal de
Petroliferos de San Luis Potosi.

El proyecto constara de una Planta de Almacenamiento y Reparto que en su
primera etapa contard con cuatro (4) Tanques de Almacenamiento (para
petroliferos como: Gasolina Magna, Gasolina Premium y Diésel) con 150,000 BBL
de capacidad cada uno, para un total de 23°845.500 litros (volumen de trabajo por
tanque). Sefialando que se cuenta con area suficiente para incorporar en etapas
subsecuentes hasta cuatro (4) tanques adicionales de 150,000 BBL cada uno,
conforme lo establezca la demanda de productos, lo que permitira contar con una
capacidad de hasta 1°200,000 BBL. Los productos de la Planta de
Almacenamiento serdn suministrados mediante tren unitario (carros tanque). De
acuerdo a la forma en que operara el proyecto, podemos determinar que las

principales areas seran:

e Area de Recepcion y Entrega (vias férreas e infraestructura existente)

e Area de Tanques de Almacenamiento
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El area de Recepcion y Entrega a través de tren unitario (area de vias férreas),
como hemos dicho, ya se encuentra construida dada la Terminal Intermodal que
existe en el WTC Industrial, mismas que fueron construidas previa presentacion de

estudios ante las autoridades correspondientes.

El area de Tanques de Almacenamiento, serad construido y contendra en su
primera etapa cuatro tanques de almacenamiento de acero al carbon, con techo
flotante para disminuir la generacion de vapores en su interior, con fondo tipo
conico, de 18 m de altura por un didmetro de 44 m, y con una capacidad nominal
de 150,000 BBL cada uno. En etapas subsecuentes se agregaran hasta cuatro
tanques cada uno con capacidad de 150,000 BBL por lo que la capacidad de la
planta sera de 1°200,000 BBL

A continuacion se muestra una imagen obtenida del Plano (Arreglo General ERA-01)

que se encontrara en los anexos de este estudio

ETANGL DIESEL CASOLMA PREWILM '
|| 150,0008L5 150,000805 150,0008.5 150,0008L5 |

T 1004 T-100% T-1002 T-1001

Fig.V.1.C. Imagen del detalle de los Tanques de Almacenamiento e instalaciones

de la Terminal de Petroliferos de San Luis Potosi.
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En cuanto a la forma de operar, el proyecto considera que el &rea de Recepcién y
Entrega conformada por las vias de ferrocarril, podran alojar dos (2) trenes
unitarios de 120 carros tanque, cada uno. La infraestructura del area de recepcion
de carros tanque incluird: vias de descarga, vias de recepcion y expedicion, asi

como vias para carros tanque con producto fuera de especificacion.

El proyecto considera su disefio apegado a NOM-EM-003-ASEA-20016 y demas
normatividad aplicable para la instalacion de: tuberias, tanques, bombas, equipos
de medicion, alumbrado e iluminacion, controles operativos, generador de energia,
sistema de proteccion contra incendios, planta de almacenamiento y edificios
administrativos. Considera también la prevencion de derrames de producto
contemplando la construccién de drenajes pluviales y drenajes aceitosos para

captar derrames de hidrocarburos a fin de evitar que contaminen suelos y agua.
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V.2. Descripcion detallada del proceso.

V.2.1. Programa general de trabajo.

A continuacién se presenta en imagenes el Diagrama de Gantt del Programa

Calendarizado de trabajo para el proyecto, desglosado en las etapas de:

preparacién, construccion, operacion y abandono del sitio. Los diagramas se

podran encontrar en original en los anexos del presente estudio.
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Fig.V.2.1.A. Diagrama de Gantt del Programa Calendarizado de las etapas del

V.2.2. Preparacion del sitio.

Proyecto.

El sitio en donde se llevara a cabo el proyecto TCM se encuentra en una zona

dentro del WTC Industrial identificada como Fase V Ampliada, en donde se han

realizado actividades de urbanizacion desde el inicio como parque industrial, por lo

gue actualmente para el proyecto, no cuenta con flora y fauna forestal en su

interior por lo que se descarta que pueda existir afectacion alguna.

Como se ha definido en puntos previos, el proyecto constara principalmente de

dos éareas operativas:

area de

recepcion y entrega, consistente en la

infraestructura de vias férreas para la llegada del tren unitario con carros tanque y

el area de Tanques de Almacenamiento para el reparto o distribucién de

petroliferos.
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De lo anterior, es importante resaltar que las vias, en donde se llevara a cabo la
recepcion de carros tanque con los petroliferos que se almacenaran o distribuiran,
se encuentran totalmente construidas por lo que fue necesaria la presentacion de
una MIA especial para ello, las cuales fueron autorizadas mediante Oficio Num.
144.1.-SDGPARN.-UGA.-DIRA.-0637/17 de la SEMARNAT, Delegacién Federal
en San Luis Potosi, para el proyecto denominado "Estacion de Servicios
Ferroviarios Il, ubicado en el municipio de San Luis Potosi, S.L.P", por lo que, lo
relacionado a la construccién de las vias no forma parte del presente estudio,
dado que se encuentra totalmente construido. Otra area que no requerird de
construccion, es la referida a Oficinas existentes y el Laboratorio, ya que éstas se
encuentran totalmente construidas debido a que durante la realizacién de obras
para la urbanizacion del Parque Industrial (Fase V ampliada) se construyeron
edificios por la constructora que realizdé dicha urbanizacion, por lo cual seran
utilizados para los fines del proyecto, dado que se encuentran en O&ptimas
condiciones, cuentan con todos los servicios necesarios y cumplen con los
requerimientos para este tipo de edificios dentro del proyecto, por lo que no seran

consideradas para la etapa de preparacion del sitio y construccion.

A continuacién se describen las principales actividades que se realizaran en la

etapa de preparacion del sitio:

e Actividades preliminares.- Preparacion del terreno, que tiene como objetivo
permitir la construccion de la infraestructura basica del proyecto, asi como
facilitar las obras complementarias y las relativas a la instalacion de los
tanques de almacenamiento. Estas actividades incluyen: limpieza del lugar;
movimiento de tierras, excavacion, relleno, nivelacion y gradacion de terrenos,

principalmente.

e Limpieza y desmonte.- Se preparara el area que servira de base o suelo de
soporte en donde se instalaran los tanques de almacenamiento, no existen
arboles ni especies de flora importante o en estatus al interior de dicha zona en

el predio del proyecto, por lo que solamente se procedera al desmonte de
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pequefios arbustos existentes de la modalidad que afecta predios urbanos sin
utilizar. Esta limpieza se hara en una sola etapa. Los residuos se enviaran a
relleno sanitario mediante empresa contratada para la recoleccion y disposicion

de los residuos generados en esta etapa.

Las actividades de preparacion del sitio requerirdn de maquinaria pesada para su
realizacion, se utilizaran camiones de volteo para el movimiento de materiales,
movimiento de tierras y productos de excavacion en caso necesario. Todos los
materiales provendrdn de bancos de préstamo autorizados por la autoridad
ambiental competente (SEGAM), con el fin de evitar o reducir dafios el medio

ambiente al adquirirlos en bancos de préstamo no autorizados.

V.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

Como se ha sefialado continuamente, el proyecto se realizard en el WTC
Industrial, parque que contiene un importante nimero de empresas que a lo largo
del tiempo ahi se han venido construyendo, por lo que el parque industrial ha
tenido que ofrecer los servicios que éstas requieren desde su etapa preliminar
hasta su entrada en operacion. Por lo tanto, podemos decir que existe al interior
del mismo, toda la infraestructura que es necesaria para las etapas de preparacion
del sitio y construccién del proyecto, contando con servicios sanitarios, oficinas,
caminos de acceso y vialidades, comedor, etc., por lo que no se considera

necesario la realizacién de obras provisionales de apoyo para el proyecto.

En el sitio existen oficinas existentes que cuentan con &reas de servicios
sanitarios, espacios amplios para servicios (salas de juntas, comedor provisional,
guardarropa, etc.) al personal que laborar4 en estas etapas, por lo que no se

considera la construccion de obras provisionales.
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V.2.4. Etapa de construccion.

Para esta etapa del proyecto TCM, las principales actividades seran la
construccion de las areas que conforman el proyecto, entre las que se encuentran

principalmente:

= Cobertizo de choferes

= (Casetas de vigilancia

= Cobertizo bombas sistema contra incendio

» Tanque de almacenamiento sistema red contra incendio
* Vialidades

= Estacionamiento

= Oficinas administrativas

» Tanques de almacenamiento de petroliferos

Las principales actividades para la construccion en general de esta infraestructura,

seran principalmente:

Obra civil.-

= Conformacion de la base y sub base asi como la plataforma que soportara
el area de los tanques de almacenamiento, estacionamientos, casetas de

vigilancia, planta de tratamiento, etc.

» Vialidades, guarniciones, banquetas. Las calles de acceso y calles
interiores se han disefiado se han disefiado a partir de lo establecido en la
NOM-EM-003-ASEA-2016, considerando lo establecido en las Normas
Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte,
tomando en cuenta la norma AASHTO sobre caminos de bajo volumen de
transito, aplicando las especificaciones de la que resulte mas estricta. La

construccion de las vialidades de acceso a las instalaciones del proyecto y
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areas operativas deben considerar el respetar las pendientes, curvas de

radio de giro, ancho, capacidad de carga de terreno, terreno de desplante,

entre otros.

Los aspectos que deberan considerarse en la construccion de las vialidades

en cuanto a medidas de seguridad industrial, son los siguientes:

©)

©)

Amplitud suficiente

Buena visibilidad en curvas horizontales y verticales

Grado de curvatura y sobreelevacion requerida para los vehiculos
gue hagan el transporte

Compactacion y profundidad requerida en vados

Pendientes de escurrimiento y drenajes

Altura libre requerida en los puentes

Capacidad de carga requerida en los puentes

Ausencia de lineas de conduccion eléctrica o con altura requerida
Compactacion de acotamientos

Ausencia de cercados que impidan el paso

Ausencia de cualquier obstaculo que impida el transito seguro
Sefialamiento y dispositivos para proteccion de seguridad

» Edificaciones. Se considera un edificio prefabricado con paneles

terminados en metal, aproximadamente de 36 x 14 metros. Sera

proporcionado y construido sobre una cimentacion de concreto. El edificio

contendrd las siguientes instalaciones:

* Espacio de oficina (dos oficinas)
* Baros

+ Cuarto de control

» Espacio de mantenimiento

» Controles Eléctricos
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= Cimentaciones.- Todas las cimentaciones y estructuras de concreto
armado, han sido disefiadas para resistir las cargas muertas y cargas vivas.
El disefio de elementos de concreto armado se realizo utilizando la ultima
edicion de ACI-318 y comparando con la Norma Oficial Mexicana
equivalente, utilizando la NOM-EM-003-ASEA-2016 y las especificaciones
mas estrictas para el caso de cimentaciones de tanques. Se utilizd la
informacion geotécnica obtenida en el sitio, para el disefio de cimentaciones

flotantes, cimientos de concreto armado, pilotes o pilas de concreto.

» Cimentacidon de Tanques.- Se realizd un estudio geotécnico preliminar del
sitio, y en base a ello se realizé el disefio del cimiento anular para cada
tanque, que contendrd un revestimiento interno con proteccion catodica y
un lecho de arena de 15.24 centimetros (6”). Para la cimentacién de
tanques, la base sobre la que descansara el fondo de los tanques se
construird como minimo 0.30 m (0.98 pies) arriba de la superficie del nivel
de piso terminado del dique de contencion, considerando una pendiente del
2% o drenaje que permita mantener seco el exterior de las placas del fondo
del tanque. El espesor minimo del anillo de cimentaciébn o muro anular sera
de 0.30 m (0.98 pies) y la distancia centro a centro igual al diametro

nominal del tanque.

La construccion de los anillos de concreto (cimentacion) se disefié con base
al estudio de geotecnia, al peso muerto del tanque a soportar y el peso del
Petrolifero a contener al 100% de su capacidad, asi como considerado los
aspectos ambientales y un factor de seguridad en funcion de las normas de

construccion vigentes.

= Digues de contencion.- Se necesitardn diques de concreto para la
contencion de petroliferos contenidos en los tanques, para casos de fuga.

Todos los tanques contaran con rutas de acceso a los vehiculos de servicio.
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En general todos los costados del tanque quedaran accesibles (excepto el
area del rack de tuberias de llenado y descarga de los tanques) y se
colocara una superficie de grava apropiada para el transito alrededor de la

base del patio de tanques.

La contencion y el volumen de detencion de los tanques de
almacenamiento se dimensionaron con el fin de dejar previsto el
escurrimiento de agua de lluvia acumulada durante un evento de 24 horas,
el volumen de contencion serd de 23°845,000 Litros (150,000 barriles)
manteniendo un minimo de 0.302 metros (1 pie) de margen libre con un
periodo de retorno de 25 afios El dique de los tanques de almacenamiento
se ha calculado de acuerdo a los requerimientos de la NOM-EM-003-ASEA-
2016 considerando que la capacidad volumétrica de los diques debera ser
como minimo 1.2 veces la capacidad del tanque de almacenamiento que
contenga en su interior. En caso de que aplicara que el dique de contencién
albergue en su interior varios tanques de almacenamiento, su capacidad
debera ser como minimo 1.2 veces la capacidad nominal del tanque de
mayor capacidad, mas el volumen que los otros tanques ocupen hasta la
altura que tenga el muro de contencion por la parte interior del dique,

incluyendo mochetas, tuberias, valvulas y escaleras.

Esta area contara con pisos y diques impermeables, con cajas de registro
de drenaje industrial que evite la filtracion de derrames al subsuelo, ademas
contara con una pendiente minima del 1%, para permitir el libre

escurrimiento de liquidos hacia los registros de drenaje aceitoso.

La construccion de cada dique, sera de manera que permita un acceso facil
y rapido a las brigadas contra incendios, asi como debera contar con las
condiciones que permitan su operacion normal, las labores de

mantenimiento y supervision. Cada dique debera contar con accesos
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peatonales que permitan el acceso y salida de la zona por encima del muro
del dique de contencion.

= Trincheras para tuberias, guarniciones, tuberias de proceso, tuberias red
contra incendio.- Los soportes de tuberia, plataformas, escaleras,
estructuras miscelaneas, etc., se han disefiado de acuerdo con las normas
aplicables, y cumpliran con los codigos y estandares de México y los
Estados Unidos de Norteamérica, los que resulten mas estrictos. Se
consideraron las cargas climéticas locales y el disefio cumple con las
buenas préacticas de ingenieria. Todo el acero estructural y miscelaneo ha

sido disefiado para soportar las cargas muertas y superpuestas imputadas.

= Casetas de vigilancia.- Se requiere en todos puntos externos de salida y
entrada en los limites terminales. Las casetas se disefiaron de conformidad
con lo dispuesto por el Reglamento de WTC Industrial zona de Comercio

Exterior.

= Drenaje Pluvial.- El nivel inferior de la tuberia del drenaje pluvial, debera
estar situado por lo menos una vez el diametro de dicha tuberia, por encima
del lomo superior de la tuberia de drenaje aceitoso, para evitar la
contaminacion del primero con el segundo y permitir que la totalidad de la
corriente del drenaje pluvial, en caso de estar contaminada con petroliferos,
se pueda derivar hacia el drenaje aceitoso por gravedad. Los pisos internos
de los digues de contencién, debera contar como minimo con un registro de
drenaje pluvial. Los registros de drenaje pluvial en los diques de contencién,
deberan contar con sello hidraulico. Para el proyecto se realizé un estudio
hidrologico y dimensionamiento hidraulico de los elementos del drenaje
pluvial, que permiti6 establecer su dimensionamiento y caracteristicas

fisicas y constructivas.

» Drenaje aceitoso.- Se debera construir de acuerdo a los célculos realizados
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durante su disefio, de manera que permita desalojar el volumen méximo de
aguas, en forma rapida sin provocar estancamientos, depositos
indeseables, deflexiones, colapsos, cambios de pendiente por causa de
flotaciones y dafios. Las valvulas alojadas en registros fueras del dique,
deben contar con extensiones que permitan la operacion de la misma a una
altura de 0.90 m (2.95 pies) de longitud, a partir del nivel de piso terminado,
esto incluye la valvula de interconexion. Los registros de drenaje aceitoso

en los diques de contencion, deberan de contar con sello hidraulico.

Separador de aceite API.- Debera ser construido en la parte mas baja del
terreno del proyecto, de tal forma que se permita la captacion de posibles
derrames en las diferentes areas de Recepciéon, Entrega y Almacenamiento
del proyecto, asi mismo debera construirse de acuerdo a las dimensiones

indicadas en su disefio conforme a lo establecido en el API 421.

Obra mecéanica.-

Montaje tanques de almacenamiento.- Todos los tanques de
almacenamiento seran construidos de acuerdo con “APl 650" (ultima
edicion). Los tanques seran de acero al carb6n con una altura maxima de la
carcasa lateral de 18.28 metros (60 pies) e incluiran un margen de
seguridad de sobrellenado. El disefio del tanque utilizara el contacto
completo, tipo pontén, y techos flotantes de aluminio. EI manejo del vapor
se disefara para proteger el medio ambiente en el proceso de carga de
auto tanques.

Los pisos de los tanques incorporaran boquillas de succion de tipo
embutido y se suministrardn con vortice. Las conexiones de entrada se
suministrardn con difusores donde no interferira con la operacion

bidireccional. Los disefios maximizaran la capacidad de trabajo,
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minimizando el nivel de trabajo bajo del tanque (LWL). El tanque utilizar4

las propiedades del agua para determinar los parametros de disefio.

o Temperatura de disefio minima / maxima: -40°C/94°C (-40°F / 200
oF)

o Presion de disefio: Atmosférica

o Disefio por Vacio: 0.036 psi (2.48mBar)

o Gravedad especifica de disefio: 1.0

o Corrosion permisible: Cero

o Velocidad de viento: datos meteoroldgicos

Los tanques tendran un recubrimiento interno en pisos y paredes para la
prevencion de la corrosidon. Externamente estos tanques tendran un sistema
de dos capas que cumpla con los requisitos del fabricante. Los tanques
seran pintados externamente y contaran con identificacion de producto y
caracteristicas conforme a la Norma Oficial Mexicana. Las tuberias aéreas
seran pintadas y las tuberias enterradas tendran un recubrimiento epéxico
por fusion para proteccion contra la corrosion. Todo el acero estructural

sera galvanizado por inmersion en caliente.

Espaciamiento de Tanques.- El espaciamiento entre tanques se ha
calculado de acuerdo a los requerimientos de la NOM-EM-003-ASEA-2016
y la NFPA 30 (como respaldo). La separacion entre tanques utilizada en los
planos es igual a: (D1+D2)/6 pero no menor a 3.04 metros (10 pies). Se
mantendra una distancia minima entre los tanques para una posible ruta de
rack de tuberia, trabajos de mantenimiento (acceso al equipo) y acceso

seguro en casos de emergencia.

Montaje de sistema contra incendios en tanques.- Las instalaciones de
almacenamiento, recepcién y entrega de petroliferos deberan contar con un
sistema de proteccion contra incendio, disefiado y construido, basandose

en las recomendaciones del Analisis de Riesgos y Analisis de
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Consecuencias, asi como la normatividad aplicable, vigente o que la
modifique o la sustituya y los Cédigos NFPA 11, NFPA 14, NFPA 15, NFPA
20, NFPA 22, NFPA 24, NFPA 25 y NFPA 30.

Se contarad con un sistema de supresion de incendios con espuma para
todos los tanques de almacenamiento asi como un sistema de hidrantes
para el resto de la terminal, ademas de extintores de tamafio y tipo
adecuados para las zonas de carga de auto tanques y de descarga de
ferrocarril. En cada tanque se instalara un sistema semifijo suficiente para
manejar completamente fuego involucrado, mediante boquillas de
pulverizacion de espuma. La tuberia de suministro a la camara de espuma
terminara en las paredes del diqgue en un lugar que estén localizadas

minimo a un diametro del tanque de los demas tanques.

ExistirA ademas un tanque de almacenamiento de agua para incendio, el
cual contard con bombas eléctricas y a diesel para operar en el momento
necesario. El sistema de extincibn de incendios estard disefiado para
cumplir con los requisitos de la NFPA 30, asi como con las regulaciones
locales, estatales y federales.

El proyecto debera contar con un sistema contra incendio al interior de sus

instalaciones, el cual contendra los siguientes elementos:

o Suministro de agua

o Tanque de Almacenamiento de agua contra incendio

o Cobertizo contra incendio

o Sistema de bombeo para servicio contra incendio

o Instrumentacion y dispositivos de proteccion del equipo de bombeo
o Red de agua contra incendio y equipos de aplicacion

o Equipo generador y de aplicacion de espuma contra incendio

o Extintores
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Sistema de proteccion contra incendio en cuartos cerrados

» Instalaciones de descarga de Petroliferos.- El sistema de Seguridad

Operativa de las instalaciones de descarga de petroliferos, debera

construirse considerando lo siguiente:

O

©)

Paro de emergencia de bombeo y valvula de cierre rapido

Sistema de tierra fisica y proteccion contra descargas atmosféricas
lluminacion

Senfalizacion

Equipamiento disponible en caso de derrames, fugas o salpicaduras
a personal (regadera y lavaojos)

Proteccion térmica en tuberias de Petroliferos en caso de
combustibles calientes

Medios para mantener la presion atmosférica del carro-tanque
mientras se realiza la operacion de Recepcién

Instalar sistemas que eviten el movimiento del Carro-tanque una vez
posicionado en las areas de Recepcion y Entrega

Las mangueras especiales deben fabricarse de materiales
resistentes a liquidos inflamables y combustibles, cuando se utilice
cable trenzado como refuerzo, dicho cable debe estar fabricado de
materiales resistentes a la corrosibn como el acero inoxidable.
Deben mantener la marca de fabrica de acuerdo al fluido que maneja
La conexién de tuberia y mangueras debe tener la capacidad de
resistir una presion de prueba de 1.5 veces la presion del disefio del
sistema al cual se encuentra integrada

Camara de expansion en Carro-tanques para llenado seguro.

» Instalacion de sistema de tuberias de proceso.- El disefio de tuberias se

realiz6 apegado a los estandares aplicables para el manejo de productos

refinados de acuerdo con los requerimientos de la NOM-EM-003-ASEA-

2016 y la ASME B31.3 como respaldo. Este sistema de tuberias se utilizara
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en: las estaciones de carga de auto tanques y los tanques de
almacenamiento, entre los tanques de almacenamiento y la plataforma de
descarga de carros tanque, asi como en la plataforma de descarga de
carros tanque. Estas instalaciones estaran construidas conforme a la NOM-
EM-003-ASEA-2016 y tomando a las normas ASME B31.3 como respaldo.
El disefio de tuberias, los materiales, la soldadura, la fabricacion, las
pruebas no destructivas y las pruebas de presion se ajustaran a los

requisitos para liquidos de presion de vapor bajo las normas sefialadas.

La tuberia de la bomba de descarga estard conectada al cabezal de
descarga y desde este se alimentara cada tanque de almacenamiento. Los
tanques estaran conectados al cabezal de succion de las bombas de carga
de auto tanques y alimentara las estaciones de llenado de auto tanques.
Cada linea tendra un bypass de alivio de presion alrededor de la valvula
motorizada del tanque para permitir la sobrepresion por expansion térmica
en las lineas laterales para liberar de nuevo a sus tanques de
almacenamiento correspondientes. Las valvulas de seccionamiento estaran

instaladas en los bypass.

» Instalacion de valvulas y equipo.- Se utilizaran las siguientes valvulas en el
sistema: Valvulas de compuerta en las boquillas de llenado y vaciado del
tanque, valvulas motorizadas en las lineas de llenado y vaciado de cada
tanque de almacenamiento. Valvulas de compuerta en las lineas de succion
y descarga de las bombas de descarga de carros tanque y carga de auto
tanques. Valvulas check en la descarga de de las bombas de descarga de

carros tanque y carga de auto tanques.

= Prueba No Destructiva (NDE) y Pruebas de Presion. Las soldaduras se
realizaran segun las normas ASME B31.3 o ASME B31.4 conforme lo
sefala la NOM-EM-003-ASEA-2016. Una vez terminada la instalacion del

sistema de tuberias, se realizaran Pruebas No Destructivas (NDE) en todas
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las soldaduras de conexiones y se completard una verificacion de
hermeticidad neumatica para fugas en los sistemas de tuberias de proceso

y drenaje.

También se utilizara la inspeccién visual por parte de los operadores para
identificar fugas en todas las bridas, valvulas, bombas y mangueras. Los
sumideros de deteccion de fugas y las inspecciones visuales se utilizaran

para efectuar pruebas y detectar fugas en los tanques.

El 100% de todas las juntas soldadas de todas las tuberias enterradas se
someteran a pruebas de no destructivas de Rayos X. Para las tuberias
aéreas se radiografiara el 10% de las juntas soldadas. Ademas, se
efectuaran pruebas hidraulicas y se certificaran todas las tuberias (tanto

enterradas como aéreas) a presion para la deteccion de fugas.

= Montaje y alineacion bombas.- Se utilizaran bombas verticales para
descargar los carros tanque hasta la alimentaciébn a los tanques de
almacenamiento. No se construird ningun edificio para las bombas. El
sistema contara con dos bombas dedicadas, con una para operacion y una
como repuesto. Se proporcionaran variadores de frecuencia en las bombas
de descarga para variar las velocidades y los volimenes de la bomba para
que coincidan con el volumen de succion disponible. Se contard con
interruptores de vibracién y calentamiento. La operacién de la bomba e
instalacion sera controlada por un Controlador Logico Programable (PLC).
Se utilizardn bombas centrifugas para la carga a auto tanques desde los

tanques de almacenamiento hasta las areas de llenaderas.

» Materiales.- Todos los materiales deberan cumplir estrictamente con los
codigos, normas y especificaciones aplicables. Todos los requisitos de
prueba de impacto deberdn ser estrictamente respetados. Los niveles

maximos de esfuerzo de disefio en la Instalacion se limitaran al 80% de
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SMYS (resistencia eldstica minima especificada para el tubo de acero), sin
ninguna tolerancia a la corrosién. Como minimo, se utilizara el espesor de
pared estandar para toda la tuberia de presion de la estacion. Las tuberias
NPS 2 e inferiores deberan tener un espesor de pared minimo de cédula
40.

Proteccion de tuberias.- Todas las tuberias metalicas subterraneas estaran
protegidas con anodos de sacrificio (proteccion catddica). Se contara con
estaciones de prueba para fines de realizar un monitoreo continuo. Se
proporcionara proteccion catédica para los tanques de almacenamiento y
tuberia subterranea donde sea aplicable. Los materiales de los 4nodos y los
tamafos de los equipos contardn con caracteristicas para el tipo de suelo

existente en el proyecto y alargar la vida util de las instalaciones.

Obra Eléctrica.-

Instalaciones eléctricas.- Los sistemas de energia eléctrica del proyecto se
derivaran de una fuente de voltaje medio. WTC Industrial proporcionara la
fuente de energia primaria (13.8 kV) a los limites del proyecto. El proyecto
TCM debera establecer el conmutador inicial y el transformador para sus
instalaciones eléctricas y tomar la potencia desde el lado primario del
transformador hasta el Interruptor de Transferencia Automatica (ATS) vy el

resto de las instalaciones.

Suministro de energia eléctrica. Los transformadores de conmutacién,
proteccion y reductores (25kV-480V) se suministrardn conforme a los
requerimientos de energia del proyecto y la infraestructura adicional

requerida.
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Las instalaciones eléctricas serdn las recomendadas para ubicarse en

instalaciones de hidrocarburos, las cuales estan clasificadas como API-RP-

505 Clase 1, Zona 0, Zona 1 y Zona. El interior de los edificios de proceso

debera estar diseflado como emplazamientos de la Zona 2. Los edificios

que contengan los sistemas eléctricos deberan estar situados fuera de los

limites de las zonas peligrosas del proyecto.

Las instalaciones eléctricas del proyecto TCM, deberan cumplir con los

Cdédigos y Normas Oficiales Mexicanas mas actuales, entre las cuales se

listan las siguientes:

o

o

American National Standards Institute (ANSI),

Instituto Americano del Petroleo (API) incluyendo pero no limitado a:
API-RP-505: Practica recomendada para la clasificacion de ubicaciones
para instalaciones eléctricas en Petrdleo Instalaciones clasificadas como
Clase 1, Zona 0, Zona 1y Zona 2

API-RP-540: Instalaciones Eléctricas en Plantas de Procesamiento de
Petroleo

API-RP-651: Proteccién Catddica de Tanques de Almacenamiento de
Petréleo por encima de la Tierra

API-STD-547: Motores de induccion de la jaula de ardilla de la herida-
100 caballos de fuerza y mas grande.

Asociacion Nacional de la Proteccion contra el Fuego (NFPA) -
incluyendo pero no limitado a: NFPA 70: National Electric NFPA 496:
Estandar para Cajas Perforadas y Presurizadas para Equipo Eléctrico.
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) - incluyendo pero
no limitado a: o IEEE Std 141: Recomendado IEEE Std 519: Préactica y
Requisitos Recomendados para el Control de Armonicos en Sistemas de
Potencia IEEE Std 841: Estandar para la Industria Petrolera y Quimica -
Severe Duty Totall y NACE-RP-0169: Practica recomendada estandar
Control de la corrosion externa en el subterraneo o en el campo de la

corrosion externa (TEFC) Motores de induccién de jaula de ardilla -Apto
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e incluyendo 500HP. Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosion
(NACE) Sistemas de tuberias metalicas sumergidas.

o Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) - incluyendo pero
no limitado a: o NE MA MGL1: Motores y Generadores,

o Todos los equipos eléctricos suministrados deberan contar con
certificados por terceros, como son: Laboratorio de Aseguramiento (UL),
Factory Mutual (FM), Laboratorio de Pruebas Eléctricas (ETL),
Asociacion Canadiense de Estandares (CSAUS) u otro Laboratorio de
Pruebas Reconocidas Nacionalmente (NRTL), aprobado por la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).

» El sistema de distribucion eléctrica se derivara de un Centro de Control de
Motor (MCC o generador de energia) NEMA 1 situado dentro de un edificio
separado o un edificio prefabricado, el cual contendra Dispositivos de
Proteccion contra Sobrecorriente (OCP), arrancadores de motor,
arrancadores suaves Yy contactores de iluminacién. El edificio prefabricado
contara con aire acondicionado, iluminacién, Centro de Control, y otros
elementos que permitan disminuir las posibilidades de dafos al equipo. El
MCC y todos sus componentes seran probados en las instalaciones del
proveedor antes de su envio e instalacién en el proyecto. Watco designara
a un responsable quien supervisara todas las pruebas y documentara los
procedimientos de prueba con el fabricante. Las canalizaciones eléctricas
del MCC a las areas individuales de los tanques se haran en charolas para
cable tipo MC-HL. EI MCC estara equipado con un detector de humos que

estara conectado al Cuarto de Control.

* Alumbrado.- Se proporcionara iluminacion LED en las areas de descarga y
en las distintas areas del proyecto. La iluminacién en las vias de descarga
se proporcionara para cumplir con una iluminacion de 43.05 lux (4 pies-
candelas) en los lugares de trabajo. Se proporcionara una iluminacion

adecuada para las operaciones de 24 horas en cada instalacion. Las luces
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suministradas desde los paneles de iluminacion se instalardn en &reas
generales y lugares peligrosos. Las fuentes de iluminacion seran:

o Dispositivos de iluminacion LED para exteriores, reflectores e
iluminacion de areas clasificadas

o Se instalara iluminacion LED de emergencia con paquetes de
baterias en el edificio de oficinas y cuartos electronicos.

o Se proporcionara iluminacion fluorescente para el interior de edificio
de oficinas y cuartos electronicos.

o Todas las luces y reflectores exteriores seran controlados por
fotoceldas.

o Se proveera iluminacion de emergencia para exteriores para la salida
segura del edificio administrativo y MCC durante cortes de energia.

o Se utilizaran detectores / controladores de movimiento en los lugares
apropiados para apagar las luces cuando no haya actividad
presente.

o Se contard con respaldo de bateria de emergencia y sistemas de
energia ininterrumpida para el sistema de PLC.

o El sistema eléctrico se disefiara de tal manera que los generadores
de emergencia portétiles puedan ser llevados al sitio y conectados

para operacion temporal.

» Tierras Fisicas.- El aterrizaje de la instalaciébn de subestacion eléctrica
principal y todo el sistema eléctrico, incluyendo tierras fisicas, alumbrado,
pararrayos, etc., se disefid conforme a las normas IEEE 80-1986, NEC
Articulo 250 y las normas locales de servicios publicos, segun corresponda.
El contrapeso de tierra debera basarse en un conductor de cobre estandar
4/0 y barras de tierra de 10 'x % ". La cantidad de varillas y el tamafio del
contrapeso estaran en funcién de las condiciones locales del suelo y de la
resistividad.

o Se llevara a cabo un estudio de puesta a tierra para asegurar que el

disefio del sistema de puesta a tierra cumpla con una resistencia
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minima al suelo de 2 ohmios.

o Las estructuras metalicas, cercas, edificios y equipos montados en
pasamanos deben ser unidos a la red.

o Los tanques con techo flotante externo (EFR) utilizaran un sistema
de puesta a tierra en el techo.

o El sistema de red se disefiard segun las normas IEEE 80-1986 Std,
NEC, segun corresponda. La rejilla de tierra se basara en el
conductor de cobre estandar 2/0. Siempre que sea posible, se
utilizaran pilas de acero en lugar de accionar las varillas de tierra.

o Las estructuras metdlicas portantes, las cercas, los edificios y el
equipo montado en la plataforma se uniran a la red de tierras fisicas.
Se utilizardn conexiones de tipo de compresion a lo largo de la
instalacion.

o Todo equipo e instalaciones ubicados en la zona de
Almacenamiento, Recepcion y Entrega, cuarto de maquinas, cuarto
de controles eléctricos, deben estar conectados al sistema de tierras
fisicas.

o Se deberd instalar un sistema que permita aterrizar los Auto-tanques
y Carro-tanques a dicho sistema de tierras fisicas (pinzas o

caimanes), en el area de Recepcién y Entrega.

» Pararrayos.- Toda las instalaciones deberan contar y estar protegidas con
un sistema de pararrayos, el cual debera cumplir con las Normas, Cédigos
y Estandares aceptadas a nivel nacional y/o internacional, vigentes
referidos por la NOM-EM-003-ASEA-2016.

V.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento.
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El proyecto TCM consiste en la construccion y operaciéon de una Planta de
Almacenamiento y Reparto de Petroliferos en San Luis Potosi, S.L.P.,
considerando como productos iniciales: Gasolina Magna, Gasolina Premium y
Diesel; la cual constara de toda la infraestructura para recibir los productos en
trenes unitarios y descargarlos a tanques de almacenamiento para su posterior
distribucion o reparto, aunque también podra hacerse la descarga directamente de
carros tanque a autos tanque, siendo este proceso secundario para el proyecto.
Se plantea la posibilidad de que para etapas subsecuentes, se puedan afiadir
productos como: etanol, crudo pesado y ligero, aceite crudo, condensado de gas
natural, condensado crudo y nafta.

El proyecto TCM, debera contar con todos los permisos necesarios para su
operacion conforme a la legislacion aplicable, para lo cual se considera el presente
estudio, ya que forma parte integral de los requerimientos establecidos en la
Norma Oficial Mexicana. Para los aspectos de operacion de la Planta de
Almacenamiento y Reparto (distribucion), se consideran las siguientes etapas:

a) Arranque inicial

b) Operacién

c) Paro de Emergencia

d) Paro normal

e) Reanudacién de operaciones después de un paro (programado o de
emergencia)

f) Activacion de sistemas de seguridad

g) Plan de respuesta a Emergencia

h) Verificacién y Mantenimiento

a) Arranque inicial

Previo a la puesta en operacion del Proyecto TCM, antes de la carga de
Petroliferos en las tuberias y equipos, debera aplicarse una revision de seguridad

de Pre-Arranque para asegurarse que los elementos de Seguridad Industrial,
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Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente, han sido construidos o
instalados correctamente y proporcionan la certeza de que las instalaciones son

seguras para entrar en operacion.

Es importante contar con los reportes de disefio y construccion, pruebas pre-
operativas, pruebas operativas y manuales de operacion; las pruebas deberan de
realizarse apegadas a lo que determina la NOM-EM-003-ASEA-2016 en sus
puntos 12.1y 12.2.

Una vez concluidas las pruebas sefaladas, se dara el inicio de operaciones del
proyecto, para lo cual se contara con personal debidamente capacitado para sus
operaciones, cuyos procedimientos deberan estar definidos en el Manual de
Operaciones, mismo que debera estar al igual que este estudio, en un lugar visible
y accesible para el personal que labore en el proyecto, el manual debera contener

al menos los siguientes apartados:

» Procedimientos de operacién normal.-

Deben contener los valores normales de operacién, como: flujos, presiones,
temperaturas, y niveles. Se deben mostrar los parametros, los modos de
control y los equipos principales que deben ser observados durante la
operacion, indicando puntos de ajuste, alarmas y controles especiales para que
la operacion se realice dentro de los limites de seguridad. Se deben incluir los
registros de las inspecciones rutinarias a equipos, sistemas e instrumentos

bésicos.

* Procedimientos de emergencia.-

Deben de sefalar los pasos a seguir, en caso de que los parametros de control
de proceso se encuentren fuera de los limites de seguridad de la operacion,
hasta que se pueda contar con condiciones segura de operacion. Estos

procedimientos deberan considerar al menos los siguientes casos:

o Falla en la energia eléctrica

o Falla en la comunicacion entre areas (almacenamiento, bombeo, carga,
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descarga)
o Sobrellenado de: tanques de almacenamiento, auto tanques, carros tanque
o Bajo nivel de succién de bombas
o Falla de instrumentos
o Deteccién de niveles de explosividad
o Operacion parcial del sistema de Seguridad

Planes de Respuesta a Emergencia

Debe considerar todos los procedimientos establecidos para la atencion de
emergencias al interior y al exterior del proyecto, conforme a los riesgos

determinados.

El Plan de Respuesta a Emergencia debe cumplir con lo requerido en el
Apartado Xl Preparacion y Respuesta a Emergencias de los Lineamientos del
Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccién al Medio Ambiente emitidos por la Agencia de Seguridad Industrial y
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA), asi como lo solicitado en el
Capitulo VI del Programa para Prevencién de Accidentes SEMARNAT-07-013,

vigente o que lo modifique o lo sustituya.

Se debera contar con los procedimientos de emergencia, para al menos los

siguientes escenarios:

o Pérdida de contencion en tanque de almacenamiento, auto tanques, carros
tanque

o Deteccién de niveles de explosividad

o Incendio en alguna de las areas del proyecto

o Personal lesionado en alguna de las areas del proyecto

o Activacion de sistemas de seguridad

o Reanudacion de operaciones después de un paro ordenado o de

emergencia
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b) Operacién
Como se ha mencionado, el proyecto TCM considera los siguientes procesos para
su operacion:

A. Recepcion de petroliferos mediante tren unitario

B. Almacenamiento de Petroliferos

C. Reparto de Petroliferos

D. Transvase de Petroliferos de carros tanque a auto tanques

A)RECEPCION DE PETROLIFEROS EM CARROS
TANCUE DETREN UNITARIO
O) TRAMSWASE DE PETROLIFEROS DE CARROS
TANQUE AAUTO TAMQUES

B} ALMACEMAMIENTO DE PETROLIFEROS

C) REPARTO DE PETROLIFEROS DE PLANTA DE
ALMACEMAMIENTD A AUTO TANCQUES

Fig.V.2.5.A. Diagrama de flujo del proceso operativo del Proyecto TCM

A. Recepcibdn de petroliferos mediante tren unitario.-

Como hemos sefialado, el sitio cuenta con la infraestructura adecuada para
realizar operaciones internas de recepcion y entrega de petroliferos mediante
carro tanques, y ésta cumple con lo establecido en el punto 9.2.1.2.2 de la
NOM-EM-003-ASEA-2016. La infraestructura existente cumple con las
especificaciones para el disefio y construccién de estructuras de anclaje,
soportes de tuberias y conexiones, accesorios y bridas sefialadas en la norma

en comento.
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El proceso de recepcién y entrega, considera la utilizacion de la infraestructura
ferroviaria existente en el sitio del proyecto, realizando trabajo de via para
acomodar hasta dos unidades de tren con 120 carros tanque cada uno,
considerando tres vias de transvase para 40 carros tanques en linea, via de
amarre de locomotora, via de mal orden y carreteras de recepcion y salida de
la via. El proyecto también considera la utilizacion de transvasadoras moviles

capaces de transvasar 16 carros tanque por dia.

Se considera que la capacidad para descargar el petrolifero del tren unitario
sera en un tiempo de 16 horas, permitiendo el cambio de tripulacion del
ferrocarril y reemplazar cualquier carro tanque en mal orden para mantener los
trenes con unidades completas; tomando un tiempo de 24 horas para: la
llegada del tren, inspeccion, descarga del carro tanque, ajuste de malas
ordenes, sustitucion de auto tanque mal ordenado de la carretera de llenado,
preparando todas las instrucciones de la hoja de ruta y envio, sellado de carro
tanque y salida del tren. Este tiempo de 24 horas es considerando desde la
llegada del tren, inspeccion, descarga del carro tanque, ajuste de malas
ordenes, sustitucion de auto tanque mal ordenado, de la carretera de llenado,
preparando todas las instrucciones de la hoja de ruta y envio, sellado de carro
tanque y salida del tren. Se debe dar cumplimiento al desarrollo de

transportacién por tren de petroliferos de KCS y estandares de disefio.

No se contempla recuperar el producto fuera de especificacion de los carros
tanque hacia el tanque de almacenamiento asignado. Esto se lograra
complementando las reparaciones de los carros tanque en las vias de mal
orden y luego transfiriendo los carros tanque nuevamente a la via de descarga
para vaciarse al tanque de almacenamiento asignado para este tipo de

producto.

Todas las vias dentro de la instalacion de descarga estaran unidas y

conectadas a tierra para evitar descargas eléctricas no deseadas.

87
ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



El sistema de descarga contar4 con un sistema de medicion que incluira la
instrumentacion para la medicion y control de los Petroliferos en todo el
proceso, asi como para el control de la descarga de los Petroliferos. Dicho
sistema estara conformado por unidad de control local, pinza de conexién a
tierra fisica, filtro, bomba principal, filtro tipo “Y”, bomba auxiliar, tanque
eliminador de aire, valvula check o de retencién, medidor de flujo, valvula
electrohidraulica, sensor de temperatura, valvula de blogueo a tanque con

indicador de posicion (abierta-cerrada) y valvula de bloqueo de Carro-tanque.

Se debera contar con una Unidad de Control Local (UCL) o predeterminador de
llenado para el control de la descarga y registro de todas las variables del
Sistema de Medicién en cada parte del proceso. Todas las unidades de control
enviaran su sefial directamente al area en donde se llevara a cabo la

supervision y verificacion de la operacion de recepcion y descarga.

El sistema de Recepcién, debera tener capacidad para que en caso de que
alguna de las unidades de control llegara a fallar, no se interrumpa el
funcionamiento de las otras, ni la comunicacion de éstas con los servidores de

aplicacion.

El sistema, debera ser capaz de medir y determinar los siguientes parametros
(no limitativos) por cada transferencia:

o Numero de operacion

o Numero de Carro-tanque

o Numero de posicion de descarga

o Petrolifero

o Volumen programado (l)

o Volumen natural medido (1)

o Volumen normalizado

o Densidad promedio observada

o Temperatura promedio de descarga (°C)

o Flujo promedio de descarga (I/min)
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o Fecha de inicio de la descarga
o Fecha de fin de la descarga
o Hora de inicio de la descarga

o Hora de fin de la descarga

Las instalaciones para recepcion de petroliferos en carro tanques, deberan
estar construidas en un area independiente acondicionada con pisos que
garanticen la impermeabilidad de la superficie y su impacto ambiental en
donde se realicen las operaciones de conexion y desconexidn en caso de
derrame de combustibles liquidos; asimismo deberan construirse con
pendientes que direccionen cualquier escurrimiento de combustible hacia el
sistema de drenaje aceitoso a fin de asegurar la contencibn y manejo

adecuado del mismo.

Los sistemas de llenado deberan disponer de medios para llenado por el domo
que incluyan sistemas de corte rapido del flujo de carga, medios de conexién
al carro tanque mediante sistemas de tuberias con juntas herméticas giratorias
0 manguera especiales que garanticen ademas la conduccion de cargas
estéaticas eléctricas, asi como un difusor para disminuir la turbulencia en el

interior del carro tanque.

e Procedimiento de Operacion para Recepcion de Petroliferos en carros

tanque.-

El procedimiento de operacién para la Recepcion de Productos en el proyecto

TCM, sera el siguiente:

1. El tren unitario que entregara Kansas City Southern (KCS) consistira
en una o dos vias designadas para recibo/descarga.
2. KCS quitara la alimentacion a la locomotora y se apartara de la

operacion.
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3. El equipo de operaciones realizara el cambio entre las tres vias de
transvase del tren unitario con energia local.

4. El equipo de operaciones descargara el combustible del tren unitario
a los auto tanques designados por el cliente mediante las unidades
de transvase moviles.

5. El cambio de carros tanque sera llevado a cabo por las operaciones
de WATCO con la coordinacion de KCS.

6. El equipo de operaciones realizara la planificacion del transvase de
carros tanque a tanques de almacenamiento.

7. El equipo de operaciones cambiara los carros tanque fuera de la via
de transvase, una vez que todos fueron descargados.

8. KCS llegara al sitio con la alimentacion movil y acoplamiento con la
unidad del tren para salir de la terminal.

9. EIl equipo de operaciones llevara a cabo las pruebas de integridad
del tren unitario de acuerdo con las regulaciones de KCS en la via

de recepcion y salida para la entrega eficiente del tren a KCS.

Para una adecuada operacion del Sistema de Recepcion de Petroliferos, se

deberan considerar los siguientes aspectos:

o El Manual de Operacién deberd contener los procedimientos de las
actividades de recepcion de petroliferos

o Se llevard un registro diario de las condiciones operativas de los
Petroliferos almacenados, tales como: presion, temperatura, flujo, entre
otros

o El area debera contar con la infraestructura necesaria a fin de proteger al
personal operativo (plataformas provistas de escaleras y pasamanos, etc.)

o Se podra utilizar la recepcion situada en la parte inferior de los tanques si
se requiere disminuir la cantidad de emisiones del Petrolifero almacenado
al ambiente, ya que los trabajos seran realizados a un nivel que permite
reducir las salpicaduras asi como el acumulamiento de cargas

electrostaticas
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o Durante la Operacion de Recepcion de Petroliferos, las condiciones
operativas deben permanecer estables.

Otro aspecto importante durante la operacion de descarga de petroliferos de
carros tanque a tanques de almacenamiento, es el equipo de bombeo, por lo

gue se debe considerar lo siguiente para una adecuada operacion:

o Las actividades de bombeo deberan estar contenidas dentro del manual de
operacion del proyecto, considerando sus caracteristicas especificas y
mejores practicas nacionales e internacionales.

o Cada equipo deberad identificar el tipo de servicio que realizara, su
ubicacion, sentido de flujo, tipo de petroliferos que manejara, placa de
datos de operacion y numero de serie

o Todo el sistema de bombeo debera estar libre de fugas, lo cual debera
verificarse periédicamente.

o Deberan implementarse condiciones seguras de operacidn como son:
lugares confinados, gabinetes y carcasas que mitiguen el ruido y vibracion
excesivas, reduciendo las posibilidades de ignicion en caso de producirse
fugas

o El equipo de respaldo deberé tener las mismas especificaciones del equipo
principal, con objeto de asegurar una operacion continua

o Se deberé verificar periodicamente la alineacién de la bomba-motor, para

evitar o disminuir la vibracién y fugas del equipo.

B. Almacenamiento de Petroliferos

Todos los tanques de almacenamiento tendran la capacidad de recibir los
petroliferos desde los carros tanque de ferrocarril, mientras que al mismo
tiempo podran hacer la actividad de transvase directamente a los autos
tanques mediante bombas y tuberias de carga. Las instalaciones de descarga

se han disefiado para tener en futuras etapas la capacidad de recibir en los
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tanques de almacenamiento el producto entrante desde auto tanques y/o
ducto, asi como tener la capacidad de descargar producto de tanques a ducto

y/o carros tanque.

Los tanques de almacenamiento tendran diques construidos de concreto
alrededor de los limites de bateria de tanques para contener cualquier derrame
potencial. Los diques fueron disefiados y dimensionados de acuerdo con los
codigos y normas aplicables, considerando especialmente la NOM-EM-003-
ASEA-2016. Cada tanque tendra un sistema de drenaje de agua. Se podra
descargar el agua después del muestreo utilizando un sistema separador de

aceite y agua.

Se utilizardn bombas verticales para descargar los petroliferos de los carros
tanque hasta la alimentacion de los tanques de almacenamiento. El sistema
contara con dos bombas dedicadas, una para funcionar y otra como repuesto.
La tuberia de succién y descarga de los sistemas de descarga se alimentara a
un cabezal comun. Se proporcionaran variadores de frecuencia en las bombas
de descarga para variar las velocidades y los volimenes de la bomba para que
coincidan con el volumen de succion disponible. Se proporcionaran
interruptores de vibraciébn y calentamiento. La operacion de la bomba e
instalacién sera controlada por PLC.

La medicién del sistema de descarga desde el tren unitario a los tanques de
almacenamiento sera con medidores maestros instalados corriente arriba de
los tanques de almacenamiento y se utilizara la calibracién del tanque como

verificacion de los volimenes.

Se prevé que a futuro la operacién de descarga sera capaz de funcionar 24
horas al dia con sesenta (60) puntos de descarga de carros tanque que
facilitara la descarga de los 68,000 BPD (10°804,520 litros por dia). Los puntos
de descarga contaran con una unidad de trasvase para efectuar la carga desde

el carro tanque al tanque de almacenamiento asignado.
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Para la adecuada operacion de los tanques de almacenamiento, se

recomienda lo siguiente:

o Cada tanque de almacenamiento contara con una identificacion que
debera sefalar el tipo de servicio, tipo de Petrolifero, asi como el sentido
de flujo de las lineas y equipos

o El equipo de medicion de los tanques, debera contar con un certificado
vigente de calibracion

o Deberan realizarse revisiones periddicas de la proteccion catddica y
recubrimiento de tanques, asi como al techo flotante externo y/o membrana
interna de techo fijo, deberan quedar registradas y firmadas por el operador
responsable; dichos registros deben ser conservados en las instalaciones
por lo menos durante 5 afios

o Es importante que no operen los tanques de techo flotante externo o de
membrana interna flotante, por debajo del nivel “bajo” de operacién, de tal
forma que el techo flotante o la membrana se mantenga siempre flotando,

sin que sus soportes toquen el piso.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo del proceso de descarga de

Petroliferos de los carros tanque a los tanques de almacenamiento:
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Fig.Vv.2.5.B. Diagrama esquematico de flujo del proceso de descarga de Carros Tanque a un Tanque de

Almacenamiento
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C. Reparto de petroliferos de Planta de Almacenamiento a auto tanques.-

Esta operacion considera la carga de auto tanques en 14 llenaderas (bahias de
llenado). Los petroliferos se moveran desde los tanques de almacenamiento
designados, a las posiciones de carga de los auto tanques. Se utilizar4 una
bomba centrifuga para cargar un auto tanque en cada posicion de carga de
auto tanques. Todas las tuberias, valvulas, medidores y controles asociados
utilizados en este proceso, se determinaron con base a sus especificaciones,
para soportar este proceso de carga. El area de carga de auto tanques estara

disefiada para funcionar 24 horas al dia.

Se contara con tanques de compensacion en el sistema de carga de auto
tanques y alivio de presion (térmica y sobrepresion) en conectores flexibles y
tuberia de descarga de las bombas. El alivio se destinara a los respectivos

tanques de almacenamiento.
Para la adecuada Operacion de los Auto-tanques, se considera lo siguiente:

o Las actividades de Recepcion y Entrega de Auto-tanques deberan estar
incluidas en el Manual de Operacion.

o Solo deben cargarse Petroliferos en Auto-tanques en donde el material con
gue estan construidos, sea compatible con las caracteristicas quimicas de
éste

o EIl Petrolifero cargado debera ser compatible con aquél que haya sido
cargado anteriormente a menos que el tanque del vehiculo haya sido
limpiado y acondicionado para otro producto

o Para el llenado a través de domos abiertos hacia los auto tanques que
contienen mezclas de vapor-aire dentro del rango de inflamabilidad, o
cuando el petrolifero transferido a los tanques pueda formar una mezcla
inflamable, ésta actividad debera hacerse mediante un tubo que se
extienda hasta 150 mm (6 pulgadas) del fondo del Auto-tanque, a menos

que el liqguido acumule cargas de electricidad estatica

95
ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



o Cuando se realice el llenado por el fondo de auto tanques, deberan
utilizarse velocidades de flujo reducidas, deflectores de salpicaduras u
otros dispositivos para impedir salpicaduras y minimizar la turbulencia del

petrolifero.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de esta operacion.
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Fig.V.2.5.C. Diagrama esquematico de flujo del proceso de descarga de de Almacenamiento Tanques (para ejemplo se
muestran solamente dos) a Llenaderas.
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D. Transvase de Petroliferos de carros tanque a auto tanques.-

Esta operacion podra ser realizada en el proyecto, dado su disefio y a traves
de unidades de transvase modviles, sin embargo, se considera que el principal
proceso sera la recepcion de producto en trenes unitarios para su descarga a
la Planta de Almacenamiento para su posterior reparto a través de autos

tanque.

El proceso de descarga de carros tanque, considera en su disefio seis
transvasadoras moviles, para ser usados para catorce posiciones posibles
(llenaderas de descarga auto tanques) situadas en la transportacion de las vias

de transvase directamente a los auto tanques.

Las unidades de transvase estaran equipadas con tuberias, valvulas asociadas
de 4", bomba con motor de 7.5 HP, flujo medidor tipo Coriolis, conexién a
probador, regulador micro de carga, verificacibn de puesta a tierra,
desconexion del motor de 7.5 HP, clase | DIV Il VFD, iluminacién, plataforma

de acceso seguro a los carros tanque e impresora de tickets.

Se dispondra de bandejas de goteo en las vias de transvase a las conexiones

del auto tanque para contener derrames menores que pudieran existir.

En cada estacién de carga de auto tanque contara con un medidor de flujo
masico tipo Coriolis de calidad de transferencia de custodia para medir la

velocidad de flujo del petrolifero.

Las é&reas de Recepcion y Entrega deben ser construidas con los
distanciamientos descritos en las bases de Disefio, sobre pisos de concreto
hidraulico armado para transito pesado y semipesado, que garantice la
impermeabilidad en casos de derrame de combustibles liquidos; asimismo
debera disefiarse y construirse con pendientes que direccionen cualquier
escurrimiento hacia un sistema de drenaje aceitoso, que asegure la contencion
y tratamiento por derrame de Petroliferos. A continuaciébn se muestra el

diagrama de flujo de esta operacion.
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c) Paro de Emergencia

Durante la operacion del proyecto, podran existir situaciones que se presenten
y que requieran de atencidén oportuna e inmediata, con la finalidad de mantener
en todo momento la seguridad operativa para la eliminacion de posibles
riesgos potenciales. Esto sucedera cuando existan parametros de control de
proceso gque se encuentren fuera de los limites seguros de operacion, y por ello
sera necesaria la aplicacion de los procedimientos de emergencia hasta llevar
el sistema a una condicion segura; estos procedimientos deben ser al menos

para los siguientes casos:
a. Falla de energia eléctrica;

b. Falla de comunicaciones (entre almacenamiento, bombeo, carga, y

descarga);

c. Sobrellenado de tanque de almacenamiento, auto tanque y/o carro

tanque

d. Pérdidas de contencion en tanque de almacenamiento, auto tanque,

carro tanque

e. Por bajo nivel de succién en bombas

f. Falla en instrumentos de medicion

g. Deteccion de altos niveles de explosividad

h. Incendio en diferentes areas de las instalaciones de recepcion,

almacenamiento y/o entrega

i. Personal lesionado, en alguna de las diferentes areas del proyecto

Al suscitarse un incidente o accidente en el area de almacenamiento,

recepcion y/o entrega se debera proceder de acuerdo a lo siguiente:
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a. Se deben llevar a cabo las acciones necesarias para controlar el
incidente o accidente, hasta llevar a condiciones seguras a las

instalaciones, al personal y al medio ambiente

b. Se debera evaluar la magnitud del incidente o accidente y aplicar el Plan
de Respuesta a Emergencias ya sea interno o externo, manteniéndose los
registros de todos los Incidentes o Accidentes que se presenten durante la

operacion y el mantenimiento.

c. En el caso de que durante la operacion del proyecto, se presente una
situaciéon de emergencia (por ejemplo fuga de petroliferos, pérdida de
inventario o derrame) que implique un dafo a las personas, a los equipos, a
los materiales y/o al medio ambiente, se debera dar atencién inmediata y
notificar a la ASEA, de acuerdo a las disposiciones administrativas de

caracter general emitidas por la misma.

d) Paro normal

Durante la operacion del proyecto, se deberan estar verificando periédicamente
los valores normales de operacion (flujos, presiones, temperaturas, y niveles),
los cuales estaran registrados en el manual de operaciones mediante
diagramas de flujo de proceso y los diagramas de tuberia e instrumentacién, de
igual manera, se deberan indicar los parametros, las formas de control y los
equipos principales que deben ser observados durante la operacion del
proyecto, indicando las causas y los efectos de las diferentes variables, rangos,
puntos de ajuste, alarmas y controles especiales para la operacién dentro de
los limites seguros, incluyendo los registros de las inspecciones rutinarias a
equipos, sistemas e instrumentos basicos. En algin momento, podra ser
necesario realizar paros normales en algun proceso, con la finalidad de realizar
ajustes para vaciar, sacar de servicio, llenar y poner nuevamente en operacion

componentes o0 equipo, reanudando nuevamente la operacion de ese sistema.
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Dado lo anterior, es importante que los procedimientos especificos para cada

sistema contengan al menos lo siguiente:

a. Descripcién de cada sistema o componente para el cual esta hecho,

incluyendo sus condiciones de disefio
b. Limites seguros de operacion

c. Secuencia logica detallada para la operacién del sistema (incluidas
medidas de seguridad como puesta a tierra, verificacion del petrolifero a

manejar, etc.)

d. Secuencia logica para realizar paro, vaciar y sacar de servicio, llenar y

poner nuevamente en servicio componentes y subsistemas
e. Listado de soluciones a problemas tipicos de la operacion

f. Verificacion de condiciones de integridad mecanica de equipos a cargar,

asi como la verificacion del petrolifero a manejar

g. Calificacion del personal, (es importante que las operaciones de los
subsistemas que integran el sistema de almacenamiento, s6lo puedan ser

realizados por personal calificado)

e) Reanudacion de operaciones después de un paro (programado o

emergencia)

Después de la realizacion de un paro ordenado o de emergencia y posterior a
la resolucioén de las contingencias que hayan obligado a realizar dicho paro, se
debe iniciar la reactivacion de las operaciones; para ello, el Regulado se debe
asegurar que todas las condiciones operativas y de seguridad principalmente,

se encuentran en condiciones 6ptimas de arranque.
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f) Activaciéon de sistemas de seguridad

Al suscitarse un incidente o accidente en las areas de almacenamiento,

recepcion y/o entrega, debera asegurarse lo siguiente:

a. Se deberan realizar las acciones necesarias para controlar el incidente o
accidente, hasta llevar a condiciones seguras a las instalaciones, al

personal y al medio ambiente

b. Se debera evaluar la magnitud del incidente o accidente y aplicar el Plan
de Respuesta a Emergencias ya sea interno o externo, manteniéndose los
registros de todos los incidentes o accidentes que se presenten durante la

operacion

c. En el caso de que durante la operacion del proyecto, se presente una
situaciéon de emergencia (por ejemplo fuga de petroliferos, pérdida de
inventario o derrame) que implique un dafo a las personas, a los equipos, a
los materiales y/o al medio ambiente, se debera dar atencién inmediata y
notificar a la ASEA, de acuerdo a las disposiciones administrativas de

caracter general emitidas por la misma.

g) Plan de respuesta a Emergencia

El Plan de Respuesta a Emergencia del proyecto, debera considerar todos los
procedimientos establecidos para la atencién de emergencias al interior y al
exterior de la instalacién, determinados en el Andlisis de Riesgos como

eventos probables de ocurrencia.

Este Plan de Respuesta a Emergencia deberd cumplir con lo solicitado en el
Apartado XllI Preparacion y Respuesta a Emergencias de los Lineamientos del
Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente emitidos por la ASEA, asi como lo solicitado en
el Capitulo VI del Programa para Prevencion de Accidentes SEMARNAT-07-
013, vigente o que lo modifique o lo sustituya.
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Dicho Plan deber& contar con los procedimientos de emergencia al menos para

los siguientes escenarios:

a. Pérdidas de contencién en tanques de almacenamiento, auto tanques y/o

carros tanque
b. Deteccidén de altos niveles de explosividad

c. Incendio en diferentes areas de la instalacion recepcion, almacenamiento

y entrega

d. Personal lesionado, en diferentes areas.

h) Verificacion y Mantenimiento

Las inspecciones, pruebas y el Mantenimiento periddico de los tanques de
almacenamiento, bombas y otros equipos, tuberias, valvulas, instrumentos,
estructuras y edificios, incluyendo los sistemas de proteccion contra incendio,
deberan ser realizadas por personal capacitado y de conformidad con las
recomendaciones del fabricante o0 programas establecidos, cuyos

procedimientos deberan estar contenidos en un manual de mantenimiento.

El mantenimiento que se requerira en el proyecto, debe considerar al menos lo

siguiente:

a. Programa de mantenimiento predictivo y preventivo, dirigido a cada
componente del equipo critico de la instalacion de almacenamiento,
recepcion y entrega que lo integran. La verificacidn, pruebas y el
mantenimiento periddico que se le realizara, se deberd programar de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas

reconocidas en la industria para asegurar su funcionamiento adecuado

b. El programa de mantenimiento, debe aplicarse mensual o periddicamente
con el fin de controlar la realizacion de los trabajos de verificacién, pruebas

y mantenimiento.
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c. Las actividades de mantenimiento, deberan contar con procedimientos e
instructivos, a fin de que al realizar los trabajos de verificacion, pruebas y
mantenimiento especificados en los programas correspondientes, éstos se

hagan de manera segura y por personal calificado.

d. Toda actividad de mantenimiento, debera realizarse bajo los aspectos de
seguridad e instrucciones que permitan garantizar la seguridad de las

personas, el medio ambiente y las instalaciones.
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V.2.6. Etapa de abandono del sitio.

WTC Industrial es un parque industrial, que como parte de su politica interna, no
tiene previsto el cierre y abandono de las instalaciones existentes en su interior. A
este respecto, el proyecto TCM mediante acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo, mantendra en Optimas condiciones sus instalaciones, ampliando de

manera indefinida el tiempo de vida util de las mismas.

Todas aquellas instalaciones y/o equipos (ej. Tanques), que tengan un tiempo de
vida dutil, al término de la misma seran cambiados utilizando las nuevas

tecnologias apropiadas para el proyecto en el momento en que esto suceda.

V.3. Listado de materias primas, productos y subproductos manejados en el

proceso.

Los materiales que se recibiran, almacenaran y distribuiran en la Terminal del

Centro de México, seran los siguientes:

e Gasolina Magna
e Gasolina Premium
e Diésel
Las cuales se encuentran en estado liquido y a condiciones de temperatura y

presién ambiente.

Estos materiales se encuentran en el segundo listado de Actividades Altamente
Riesgosas publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de mayo de 1992.

La Terminal contara, en su primera etapa, con cuatro tanques de almacenamiento
de acero al carbén, con techo flotante para disminuir la generacién de vapores en
su interior, con fondo tipo conico, de 18 m de altura por un diametro de 44 m, y
con una capacidad nominal de 150,000 BBL cada uno, pudiendo llegar hasta ocho
tanques en etapas subsecuentes para una capacidad total de 1°200,000 BBL.
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V.4. Tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento.

Para el almacenamiento de los hidrocarburos se utilizardn tanques APl 650 con

techo flotante, a continuacion, se enlistan sus principales caracteristicas de

diseno.

HOJA DE DATOS PRELIMINAR DE TANQUES DE HIDROCARBUROS

Numero de depdsitos:

8

Tipo de tanque (s):

Api 650 con techo flotante

Capacidad Nominal del tanque
(barriles):

150.000 BBL

Tanque de diametro:

44 m (145 ft)

Tanque de altura:

18 m (60 ft)

Material de construccion del tanque:

Acero de carbén

Temperatura de disefio del tanque:

30a200°F/menos1a93C

Presion de disefio del tanque:

Minimo 1 pulgada columna de agua

Velocidad de carga de viento de tanque:

Por San Luis Potosi

Carga uniforme del techo del tanque:

25 psf equivalente a 1.75 kg/cm2

Margen de corrosién: | Ninguno
Aislamiento requerido: | No
Tipo de techo: | Cono
Techo flotante interno: | Si
Tipo de fondo: | Cdnico
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Programa preliminar de la boquilla

Tipo y grado

Tanque interior

Marca | Tamafio | " 2 ion Tipo y grado de Elevacion Descripcion
conexion
A 127 # 150 RFSO # 150 RFSO 12" Alta succion
B 6" # 150 RFSO # 150 RFSO 12" Baja succion
C 4" # 150 RFSO # 150 RFSO 12" Desmontaje
D 12" # 150 RFSO # 150 RFSO 12" Relleno
E 1" 3000" NPT Descarga 12" Temperatura
F 4" # 150 RFSO Descarga 12" Drenaje de agua
MWs, | 30" API DE Descarga 30" E””adghi?l qombre
MWy, 30" API DE Descarga 30" ES”erTld;a?: :,gg;gf
) Tanque interior
Marca | Tamafio Tlngn%;?gr? de Tipo y grado de Elevacion Descripcion
conexion
MWr 30" API DE Descarga Techo Entrada ;jeecrr]\gmbre de
G 6" # 150 RFSO Descarga Techo Radar
H 10" # 150 RFSO Descarga Techo Pczrb?::t’:jf/:;o'ra
Me 8" # 150 RFSO Descarga Techo Portilla de calibre
J 6" # 150 RFSO Descarga Techo Muestra Portilla
L 6" # 150 RFSO Descarga Techo De repuesto
M 12" # 150 RFSO Descarga Techo ?,irr]:i?ag% r?/l;)?r?tc?re
N1 4" # 150 FFSO Descarga 47' - 6" Cémara de espuma
N2 4" # 150 FFSO Descarga 47' - 6" Cémara de espuma
N3 4" # 150 FFSO Descarga 47' - 6" Cémara de espuma
N4 4" # 150 FFSO Descarga 47' - 6" Cémara de espuma
@) 1%" 3000" NPT Descarga Techo Nivel deA\ézlr)?; calibre
P1/P2 ¥ # 3000 NPT Descarga Techo Varec Cable guia
Q 18x 8 Con bridas Descarga Techo Escotilla de inspeccion

Varec
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V.5. Equipos de proceso y auxiliares.

LISTA DE EQUIPO

CoDI

NUM CAPAC | CAPA | CAPA | COND.DE | CONEXIO | DIMEN | POTENCI | MATERIA DIAG
CLAVE | SERVICIO | gps | TIPO | “pap | ciDAD | CIDAD | DISERIO NES | SIONES A Lespe | 2 | rama
Pl "
BBR/ | GPM/ TEMP | DIALLIBIC NOMINAL | CONSTRU | DISEN | DE
EQUIPO | EQUIPO | REQ. | EQuIpO | BBRU T CEM | P P)SI TS | PaRR | FrvTs | YRR | “ 2o N
e VERTIC AN succ.=s", (150 - ACERO
b230.240 oA , |AtTPo | se2s | S| 150RF | 200)/ AL APl |
TURBIN , 150 DESC.=¢", 111.85- | CARBON | 610
GASOLINA A # 150,RF 149.14 o
PREMIUM : :
BOMBA DE VERTIC AN succ.=g", (150 - ACERO
DESCARG AL TIPO si 150,RF 200)/ AL API
P-250-260 ADE 2 |TuRBIN | T 5625 | 50 | DESC.=g", | 111.85- | CARBON | 610 |
GASOLINA A # 150,RF 149.14 o
BOMBA DE VERTIC AN succ.=g", (150 - ACERO
DESCARG AL TIPO Si 150,RF 200)/ AL API
P-270-280 ADE 2 TURBIN | 5627 | 450 | DESC.=8", | 111.85 - CARBON 610
DIESEL A 4 150,RF 149.14 o
75 SUCC=6",
MEDIDOR CORIOL 3500/ 150 ANSI
FE-310-320 DE FLUJO 2 N 9. | | | pESC=6", | T | T 316/316L ----
794.85 150 ANSI
175 SUCC.=6",
MEDIDOR CORIOL 3500/ 150 ANSI
FE-330-340 DE FLUJO 2 Is | T 39- | | | 7 DESC=6", | T | T 316/316L -
794.85 150 ANSI
175 SUCC.=6",
MEDIDOR CORIOL 3500/ 150 ANSI
FE-350-360 DE FLUJO 2 Is | T 39- | | | 7 DESC=6", | T | T 316/316L -
794.85 150 ANSI
AREA
LLENADE
RAS
(EQUIPO
PAQUETE | 14
QUE
INCLUYE
CADA
UNO)
BOMBA
GASOLINA CENTRI AN succ.=10 ACERO
p1001aE | PREMIUM | | FuGA | 1500/ sl | "ISORF | | AL APL |
CARGA DE HORIZO 340.65 150 DESC.=¢", CARBON | 610
AUTO NTAL # 150,RF o
TANQUE
G»E(S)gl_slﬁlA CENTRI AN succ.=10 ACERO
p1002408 | canonne | 1 | FueA | 1500/ sl | "ISORF | | AL APL |
s HORIZO 340.65 150 DESC.=¢", CARBON | 610
TANGUE NTAL # 150,RF o
BOMSA CENTRI AN succ.=10 ACERO
FUGA 1500/ S| " 150,RF AL API
P-1003A/8 CAfSTAODE 1 lHorizo | 340.65 150 | " DEsC=g", | T | T CARBON | 610 | ™
TANGUE NTAL # 150,RF o
TIPO -
STR- CANAST o sueca ACERO
111271212/ | FILTRO 1 A | e S RE N s | e
150 DESC.=4", CARBON
1312/1412 VERTIC > SoRE .
AL
e SUCC.=3",
1101210/ | MEDIDOR g CORIOL || IS0ANSE ] e 316/316L
oY | bEFLUIO s DESC.=3",
150 ANSI
TIPO .
STR- CANAST o suec ACERO
112211222/ | FILTRO 1 A | e S RE N o | e
150 DESC.=4", CARBON
132211422 VERTIC > e e
AL
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FE-

SUCC.=3",

11201220/ | MEDIDOR CORIOL | | ||| IS0OANSI ] 316/316L
1320/1420 | DEFLUJO IS DESC.=3",
150 ANSI
TIPO B
sre. | pcgro
1132/1232 FILTRO A | - 32n ] U T
150 DESC.=4", CARBON
1332/1432 VERTIC - 150 RF o
AL
- succ.=3",
1130/1230/ | MEDIDOR CORIOL | | ||| IS0OANSI ] 316/316L
1330/1430 | PEFLUIO IS DESC.=3",
150 ANSI
LA- L EnADO. DESC.=7" e
111101%(1)20/ AUTO TLSAHZ | e | 150ANSI | 7T | T CARBON
TANQUE [¢]
LA L EnADO. DESC.=7" e
121102%(2)20/ AUTO TLSAHZ | el | 150ANSI | 7T | T CARBON
TANQUE [¢]
LA L EnADO. DESC.=7" e
1311%%320/ AUTO TLSAHZ | el | 150ANSI | T | T CARBON
TANQUE o
LA | U ENADO pESC=7 o
14110‘{%6120/ AUTO TLSAHZ | el | 150ANSI | 77| T CARBON
TANQUE [¢]
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. A=
TANQUE ATMOS | o000 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
T.1001 DE FERICO | j2eme | | DE | v ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44,
TE 19
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. A=
TANQUE ATMOS | | -000 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
T-1002 DE FERICO | 2oms | | oo DE | e ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44
TE 19
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. A=
TANQUE ATMOS | 0000 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
T-1003 DE FERICO | 2oms | | o DE | s ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44
TE 19
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. A=
TANQUE ATMOS | |00 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
1-1004 DE FERICO | j2es | | e DE | e ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44,
TE 19
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. A=
TANQUE ATMOS | 0000 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
1-1005 DE FERICO | j2ens | | o DE | e ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44
TE 19
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. =
TANQUE ATMOS | 150000 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
T.1006 DE FERICO | j2ems | | DE | oo ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44.
TE 19
VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. A=
TANQUE ATMOS | 120000 NO =12"150 | 60/18.2 ACERO
T.1007 DE FERICO | j2eme | | DE | oo ANSI 8 AL AP|
ALMACEN DE 500 AG VACIADO. | DIAMET CARBON 650
AMIENTO TECHO UA =10", 150 RO= o
FLOTAN ANSI 145/44.
TE 19
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VERTIC ALTUR
AL LLE LLENADO. | A=
TANQUE ATMOS | 0000 s =12"150 | 60/18.2 ACERO
1008 DE FERICO | 00000 | | o ANSI 8 AL APl |
ALMACEN DE 3845, o VACIADO. | DIAMET CARBON | 650
AMIENTO TECHO no =10",150 | RO= o
FLOTAN ANSI | 145/44.
TE 19
TANQUE VERTIC i, LLEnADO
ALMACEN ATMOS | POR NO TS0 | AR ACERO | o
ST-2000 | AMIENTO FERICO | DEFINI DE | —omer v o | X came o | B
DE AGUA DE R AG VACIADO. | DMer ¢
CONTRAIN TECHO UA s
CENDIO FIJO
ACERO
o CENTRI | oo AN succ.=g", AL
PES1000 | TaNaIPA Fuca | POR si 150RF | POR | CARBON |NFPA-|
ey Horizo | DEF 125 DESC=10 DEFINIR | O ASTMA | 20
oA NTAL 4 , 150,.RF 216 GR
WwCB
ACERO
oomeR, CENTRI | poe AN succ.=g", AL
prs.1001 | AIXILIAR FuGa | JOR si 150RF | POR | CARBON |NFPA- |
ey Horizo | PEF 125 DESC=10 DEFINIR | O ASTMA | 20
RIS NTAL 4 , 150,RF 216 GR
e
BOMBA DE
PRESURIEZ . ACERO
PRISORZ CENTRI | oon AN succ.=g", AL
PEs1002 | 1 AQUA FUGA | oo S| 150RF | POR | CARBON |NFPA-|
o N Horizo | PEF 125 DESC.=10 DEFINIR | O ASTMA | 20
NTAL 4 " 150,RF 216 GR
CENDIO 166
(JOCKEY)
SISTEMA
PROPORCI
N ONADOR PAQUE | FOR POR POR POR
EsPoA TE ’ DEFINIR DEFINIR | DEFINIR
CONTRAIN
CENDIO
PLANTA
DE POR
PAQUE POR POR POR
PTAR-1000 | TRATAMIE DEFINI
RATAM TE ’ DEFINIR DEFINIR | DEFINIR
AGUAS
EQUIPO
ELECTRIC
0
TRANSFO
RMADOR XXKVA
PARA XXKV-
AREA DE 480/280-
ALMACEN 120V
AMIENTO
TRANSFO
RMADOR XXKVA
PARA XXKV-
EDIFICIO 480/280-
ADMINIST 120V
RATIVO
TRANSFO
RMADOR
PARA XXKVA
AREA DE XXKV-
DESCARG 480/280-
A DE 120V
CARROS
TANQUES
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LISTA DE MATERIALES

No.

Cantidad

Descripcion

16

Controlador 6ptico de prevencién de sobrellenado con puntos mdltiples en
camioén, (alimentacién de operacion 115VCA). Marca Scully Signal
Company, modelo ST-35-115-ELK con kit de conexiones Sculcon modelo
SC-6W, enchufe azul, cable de la bobina azul, 9.14 mts. (30ft).

17

Bomba de muestreo con volumen de muestreo ajustable entre 0.25 a 7.5
cc, conexion de tuberia 2” — 150 ANSI RF, internos de acero inoxidable
316/316L y MOAP de 275 PSIG @ -20 A 100° F. Marca Welker, modelo
SS09-MED-PMF.

18

Unidad Hidraulica Eléctrica, deposito de 5 galones, valvula solenoide de
alto flujo con 4 puertos, conexiones de 1/4” FNPT y alimentacion eléctrica
24 VVCD, Motor a prueba de explosion, (110/220V/1ph) Clase 1 Division 1,
interruptor de encendido y apagado a prueba de explosion, con tapa para
lluvia.

19

Sonda Manual de Muestreo — Valvula de Bola Apolo, 1/4” NPT, modelo
73A-101-01A/ BV, 1/4“ NPT, A105 CS.

20

Cilindro Muestra de Presion Constante, marca Welker, modelo CP2-
1000GMAP, Volumen 1000 cc al 100%, acero inoxidable 316/316L,
mezclador tipo gravedad con indicador de volumen magnético visual,
valvulas de producto y precarga 1/4“ con cuerpos de conexion rapida y
tambores. DOT de acuerdo a DOT-SP 7657, MAOP 1800 PSIG @ -20 A
120° F.

21

Cilindro de Nitrégeno 110 pies cubicos con valvula y conexién turbing de
1/4”,

22

Mezclador estatico. Marca Komax 3” ANSI 150, acero al carbén LDP con
tres elementos de acciéon de mezclado.

23

Programador sencillo de flujo, marca toptech, modelo multiload Il SMP: (3)
Puertos Seriales(1) Cable RS485 4-, (1) selector RS RS232/485 con 4-
Cables, (1) selector completo de funciones RS232/485 con 2- Cables (1)
10/100Mb ethernet.

24

Radio inalambrico industrial completo marca N-tron 702-W de acuerdo a
IEEE 802.11a,b,g,n, (1) puerto 10/100 Base TX RJ-45, (3) Antenas para
operacion MIMO 3x3, (4) Definible por el usuario, LED’s para la
visualizacion de la calidad de la sefial, Radio Habilitado, Enlace/Actividad
y fuerza LED’s, Estacién interina, Dispositivo alimentado 802.3af PoE,
entorno extendido, especificacién, Temperatura de Operacion -40°C a
80°C, deteccién automatica 10/100 Base TX, Duplex y MDIX, carcasa
resistente en ambiente ferroviario, Entradas de alimentacion redundantes
(10-49 VCD), Gestidén del navegador Web, inaldmbrico cumpliendo los
panfletos: IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n
borrador.

25

Impresora de carga electro-mecanica marca Smith Meter@, una
impresora de boletos que registrara o imprimir4 desde cero y impresiones
informativas recibidas desde un dispositivo transmisor de pulsaciones.
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esta disefiado especificamente para ser utilizado en la mayoria de los
ambientes industriales y quimicos peligrosos. La impresora Smith Mater
estda disefiada para operar en instalaciones que requieren un boleto
impreso localmente de cada transaccion.

Caja con bisagras marca Killark modelo KILEXB16248N34, montado en
bandera, botén de arranque, botén de paro, (3) luces piloto, boton de

26 1 reinicio, respiradero y drenaje, contactor con O/L 25 hp, transformador
1KVA, bloque de distribucion de energia, suministro de energia 24VCD,
blogues de terminales y accesorios
Valvula de bola de 1” de diametro NPT., Marca Apollo Modelo 76A-105-

27 12
01A

28 1 Amstrong AV-11
Acoplador de ruptura de seguridad 3” con manguera de entrega de 3" y

29 1 25ft de longitud, 150psi, marca Liquid drybreak serie APl 800 comun
acoplador Drybreak API y tapon climatico API 4.

30 > Camlock 3” ANSI 150 flanged male quick-connect fittings, dust caps and
locking device.

31 > Camlock 2” ANSI 150 flanged male quick-connect fittings, dust caps and
locking device.

32 3 luminarias incandescentes a prueba de explosion sellado de fabrica, Serie
EVI, 100w-500w, soporte de montaje base media modelo EVJ4301

33 1 Caja de conexiones NEMA 4X — Digital/Analoga

34 1 Caja de conexiones NEMA 4X — CA Potencia
Pértico transbasador doble tipo trineo marca Hemco, acero galvanizado

35 1 resistente 17, rejillas de barra dentadas antideslizante, escalera OSHA, 4
ruedas con seguro para trabarlo en el lugar, jaula de corrido, la base de
ser de 7 ft 9” ancho y 15 ft 9” largo.

36 1 Vélvula de relevo térmica 1/2” x 1/2” NPT., Marca Swagelok modelo SS-

R4M8F8-C
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LISTA DE MATERIALES

No.

Cantidad

Descripcion

37

1

Manifold integral, marca Rosemount 1/2” NPT, modelo 0305RC32B11B4

con tapon de purga 1/2”

38

39

Valvula de bola de 2” 150#., Marca KF, modelo E3758129G614.manual.

40

Acoplador de ruptura de seguridad 4” con manguera de entrega de 4” y
25ft de longitud, 150psi, marca Liquid drybreak serie APl 800 comun

acoplador Drybreak API y tapon climatico API 4.

41

Valvula de retencion tipo columpio de 4” 150#, Marca DSI, modelo 137XU,

bridas RF.

42

Valvula de bola de 4” ANSI 150, Marca KF, modelo E3762129G614,

montada en mufion, bridas RF, puerto reducido, operacion manual.

Carrete de Tuberia MK-01

Carrete de Tuberia MK-02

Carrete de Tuberia MK-03

Carrete de Tuberia MK-04

Carrete de Tuberia MK-05

Carrete de Tuberia MK-06

Carrete de Tuberia MK-07

Carrete de Tuberia MK-08

Carrete de Tuberia MK-09

Carrete de Tuberia MK-10

Carrete de Tuberia MK-11

Carrete de Tuberia MK-12

Carrete de Tuberia MK-13

Carrete de Tuberia MK-14

Carrete de Tuberia MK-15

Carrete de Tuberia MK-16

SKID Estructura DWG.25223001

Localizacion de Soportes de Tuberia DWG.25223002

RPlkRrlRrRPrRPrIRPRPIRP|IRPR|IRP|RPR|RPR|R|RP|RP|RP|RP|RP|R

Detalles de Soportes de Tuberia DWG.25223003
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V.6. Condiciones de operacion.
V.6.1 Balance de Materia.

Dadas las condiciones de operacion descritas anteriormente podemos afirmar que
el sistema en mencion, es un sistema cerrado por lo que el balance de materia

permanece constante, dado que no deben existir fugas en el mismo,

Si a esto sumamos que existe un control de fugas, podemos tener certeza de que
el sistema sea cerrado y no existiran pérdidas por fugas, entonces las Unicas
pérdidas que pudieran existirAn seran por la emision de vapores que pueda
generarse en los tanques de almacenamiento, pero al estos estar completamente
cerrados y contar con tecnologia para evitar la salida de dichos vapores todo se

mantiene en un sistema cerrado existente en los tanques de almacenamiento.

V.6.2. Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.

En lo referente al almacenamiento de los hidrocarburos, los cuatro tanques se

encontraran a presion atmosférica y a temperatura ambiente.

V.6.3. Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.
Las sustancias que se manejaran dentro de la terminal seran:

e Gasolina Magna
e Gasolina Premium
e Diésel
Las cuales se encuentran en estado liquido y las operaciones dentro del proceso

se llevaran a cabo a temperatura ambiente.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y
EVALUACION DE RIESGOS
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VI.1. Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos.

Como una primera etapa del analisis y evaluacion de riesgos del presente
proyecto, se han revisado diversas fuentes para determinar antecedentes de

accidentes e incidentes en instalaciones similares.

La investigacion se enfoc6 a determinar accidentes causados en el
almacenamiento de combustibles. De dicha investigacién se pudo constar que no
se tienen registros 0 notas periodistas que indiquen accidentes accidentes
mayores en la descarga de carros tanque o almacenamiento de combustibles, lo

cual indica que estas actividades se llevan con un alto grado de seguridad,

Los accidentes con mayor representacion, en términos de almacenamiento de

combustibles, se presentan a continuacion:
Accidente de Buncefield, Reino Unido, 2005*

El sdbado 10 de diciembre de 2005, sobre las 18:50 horas comenz¢6 el
llenado del tanque 912 de la HOSL, con gasolina sin plomo. El tanque, que
tenia una capacidad de 6 millones de litros, estaba dotado de un sistema
automatico de medida del nivel del depoésito. A las 03:05 horas del sabado
11 de diciembre, el display asociado al sistema de control del nivel dejo de
registrar la medida de nivel del tanque, aunque éste continud llenandose.
Por tanto, las alarmas de alto nivel y muy alto nivel no se activaron puesto
que la lectura de nivel siempre se encontraba en valores inferiores. El
depdsito también estaba dotado de un sistema independiente de control de
alto nivel, cuya finalidad era parar el sistema de llenado autométicamente,
cerrando las valvulas de entrada de producto y poniendo en marcha una
alarma. Este sistema también fall6 y, por tanto, no se tuvo registro del nivel
alcanzado en el depdsito. Sobre las 5:37 horas el tanque se llené por

completo y el combustible comenzé a derramarse.

! Fuente: https://www.unizar.es/guiar/1/Accident/Buncefield.html
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El circuito cerrado de television de la terminal mostré que, al poco tiempo de
comenzar el derrame de combustible, una nube de vapor comenz6 a ser

visible en el cubeto en el que estaba situado el depésito.

Esta nube de vapor también fue vista por algunos de los camioneros que
esperaban para llenar sus vehiculos, asi como por personal ajeno al
establecimiento, alertando a los empleados de la instalacién. La alarma de
incendios se pulsé a las 6:01 horas, poniéndose en marcha la bomba de
incendios. Casi inmediatamente, se produjo la explosion de la nube de
vapor, cuya ignicion se produjo, probablemente, por una chispa debida a la
puesta en marcha de la bomba.

Cuando ocurrié la explosion, se calcula que del depédsito se habian

derramado aproximadamente unos 250.000 litros de combustible.

La devastacion producida por la explosion fue enorme. Afortunadamente, no
hubo pérdidas humanas, puesto que el accidente ocurrié en la madrugada
del domingo vy, al tratarse de una zona industrial, se encontraba
relativamente tranquila en esos momentos. Aun asi, unas 40 personas
resultaron heridas. El fuego que se produjo tras la explosion afectd a unos
20 tanques ubicados en la zona y ardié durante varios dias. El agua y las
espumas utilizadas para apagar el fuego, junto con parte del combustible
derramado, llegaron al subsuelo a través de desaglies y pozos de drenaje,

produciendo dafios importantes al medioambiente de la zona.

Explosién e incendio en un tanque de almacenamiento en Gienpool,
Oklahoma?

El 27 de abril de 2003, aproximadamente a las 20:55 un tanque de
almacenamiento con capacidad de 80,000 barriles de gasolina perteneciente
a la compaiiia Conoco Philips exploto y se incendid cuando estaba siendo
llenado con diésel. El tanque 11 previamente habia contenido gasolina, la

2

Fuente: Pipeline accident report, National Transportation Safety Board NTSB/PAR-04-02,
Washington, DC
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cual habia sido removida previamente al inicio de las operaciones del dia en

cuestion.

El tanque contenia aproximadamente 7, 600 barriles de diésel al momento
de la explosion. Lo anterior dio como resultado que el incendio se extendiera

durante 21 horas dafiando adicionalmente dos tanques contiguos.

La National Transportation Safety Board, determind que la ignicién se debi6
a una descarga de electricidad estatica provocada por una maniobra
incorrecta en la operacion de los tanques, aunando en que en ese instante

existia una mezcla explosiva en el interior de este.

Un aspecto a notar en los casos mencionados es que normalmente la afectacion,
incluyendo dafios a propiedades y a personas, ocurre dentro de los limites de las
instalaciones, sin haber mayor afectacion a la comunidad o entorno de la

instalacion.

Un punto importante, resultado de un analisis a los casos presentados, es que los
factores que contribuyeron a la formacion de los accidentes incluyen tanques con
mas de 15 afios de servicio, sin la instrumentacion o protecciones actualmente

requeridos por las autoridades competentes.

VI.2. Identificacién de riesgos.

Para la identificacion de riesgos, objeto de estudio del presente, se utilizara el
modelo de Andlisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF), el cual es una técnica de
identificacion de problemas potenciales y sus posibles efectos en un sistema para
priorizarlos y poder concretar los recursos en planes de prevencion, supervision y

respuesta.
Los beneficios de implantacién del AMEF en un sistema son:

¢ |dentificacion de fallas o defectos antes de que estos sucedan.
¢ Reduce los costos de operacion.

¢ Incrementa la confiabilidad de los productos.
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El tipo de AMEF que se aplicara es el de procesos, en el cual se revisaran los

procesos relacionados con el gas natural, para encontrar posibles fuentes de error.

A continuacion se presentan los pasos que se seguiran para realizar el AMEF en

mencion:

Identificacion de los procesos, componentes y las funciones a analizar.
Identificacion de los posibles modos de fallo.

Determinacion del efecto del fallo.

Identificacion de las causas del fallo.

Identificacion de los controles actuales.

Determinacion de la probabilidad de ocurrencia.

Determinacion de la gravedad del fallo.

Determinacion de la probabilidad de no deteccion.

© 0 N o g b~ wWwDdPRE

Determinacion del indice de Prioridad de Riesgo (IPR).
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1. Identificacidn de los procesos, componentes v las funciones a analizar.

Los procesos a analizar en el presente estudio se daran a continuacion:

Procesos

Componentes

Funciones

Recepcion de productos
en tren unitario

Vias de tren, dentro de
las instalaciones

Recepcion de carros
tanque a Interpuerto

Carro tanque

Transporta el material de
su lugar origen al destino
(TCM)

Descarga de productos
de carros tanque a
tanques de
almacenamiento

Transvasadoras moéviles

Descargar el petrolifero

Unidad de aterrizado

Aterrizar a tierra tanto el
carro tanque como el
auto tanque

Auto tanque

Transportar el petrolifero

Mangueras de carga

Transportar los
materiales en estado
liquido

Mangueras de vapor

Transportar los vapores

Vélvula de vapor

Permitir / bloquear el flujo

Valvula inferior del carro

Permitir / bloquear el flujo

tanque
Valvula inferior del auto Permitir / bloquear el flujo
tanque
. Flujo de los materiales a
Tuberias

través de estas

Sistemas de bombeo

Permitir la circulacion de
los materiales a través
de los equipos

Descarga de productos
de tanques de
almacenamiento a auto
tanques

Tanques de
almacenamiento

Almacenar los materiales

Mangueras de carga

Transportar los
materiales en estado
liquido

Mangueras de vapor

Transportar los vapores

Vélvula de vapor

Permitir / bloquear el flujo

Valvula inferior del carro

Permitir / bloquear el flujo

tanque
Valvula inferior del auto Permitir / bloquear el flujo
tanque
. Flujo de los materiales a
Tuberias

través de estas

Sistemas de bombeo

Permitir la circulacién de
los materiales a través
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Procesos

Componentes

Funciones

de los equipos

2. ldentificacion de los posibles modos de fallo.

Procesos

Componentes

Funciones

Modos de Fallo

Recepcion de
productos en tren
unitario

Vias de tren, dentro
de las instalaciones

Recepcion de
carros tanque a
Interpuerto

Vias en malas
condiciones

Carro tanque

Transporta el
material de su
lugar origen al
destino (TCM)

Integridad del carro
tanque deficiente

Descarga de
productos de carros
tanque a tanques de

almacenamiento

Transvasadoras
moviles

Descargar el
petrolifero

Malas condiciones

Unidad de aterrizado

Aterrizar a tierra
tanto el carro
tanque como el
auto tanque

Falla en el sistema
de aterrizado

Auto tanque

Transportar el
petrolifero

Integridad del auto
tanque deficiente

Transportar los

Mala integridad

Mangueras de carga materiales en Mangueras
estado liquido reparadas
Mala integridad
Transportar los
Mangueras de vapor Mangueras
vapores
reparadas
. Valvulas
Vélvula de vapor Permitir / b_quuear Bloqueada
el flujo —
Malas condiciones
Valvula inferior del | Permitir / bloquear Valvulas
) Blogueada
carro tanque el flujo —
Malas condiciones
Valvula inferior del | Permitir / bloquear Valvulas
. Bloqueada
auto tanque el flujo —
Malas condiciones
Flujo de los Picadas
Tuberias materiales a Oxidadas
través de estas Golpeadas
Permitir la
Sistemas de bombeo | circulacion de los | Malas condiciones
materiales a
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Procesos Componentes Funciones Modos de Fallo
través de los
equipos
Falla en sistema de
tierras
Tanques de Almacenar los Generacion de
almacenamiento materiales chispa
Falla en integridad
del tanque
Transportar los Mala integridad
Mangueras de carga materiales en Mangueras
estado liquido reparadas
Mala integridad
Transportar los
Mangueras de vapor Mangueras
vapores
reparadas
Descarga de Permitir / bloguear Vélvulas
productos de Vélvula de vapor 109 Bloqueada
el flujo —
tanques de Malas condiciones
almacenamiento a . o . Vélvulas
auto tanques Valvula inferior del | Permitir / bloquear Bloqueada
carro tanque el flujo —
Malas condiciones
Valvula inferior del | Permitir / bloquear Valvulas
) Blogueada
auto tanque el flujo —
Malas condiciones
Flujo de los Picadas
Tuberias materiales a Oxidadas
través de estas Golpeadas
Permitir la
circulacién de los
Sistemas de bombeo materiales a Malas condiciones
través de los
equipos
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3. Listar los efectos de cada potencial modo de falla.

Procesos Componentes Funciones Modos de Fallo Efecto
Vias de tren, dentro Recepcion de Vias en malas :
: : carros tanque a - Accidente
L de las instalaciones condiciones
Recepcion de Interpuerto
productos en tren Transporta el
unitario material de su Integridad del carro
Carro tanque . . Fuga
lugar origen al tanque deficiente
destino (TCM)
Transvasadoras Descargar el -
o > Malas condiciones Fuga
moviles petrolifero
Aterrizar a tierra
Unidad de aterrizado tanto el carro Falla en eI_S|stema Chispa
tanque como el de aterrizado
auto tanque
Transportar el Integridad del auto
Auto tanque . e Fuga
petrolifero tanque deficiente
Transportar los Mala integridad Fuga
Mangueras de carga materiales en Mangueras
. Fuga
estado liquido reparadas
Mala integridad Fuga
Transportar los
Mangueras de vapor Mangueras
vapores Fuga
Descarga de reparadas
productos de . Valvulas .
carros tanque a Valvula de vapor Permitir / b_quuear Blogueada Mala operacion
el flujo — —
tanques de Malas condiciones Mala operacién
Imacenamien . : . . 3 .
almacenamiento Vélvula inferior del | Permitir / bloquear B\lgal\ljlg:ja Mala operacion
carro tanque el flujo queac: —
Malas condiciones Mala operacién
Vélvula inferior del | Permitir / bloquear B\I{)al\l:lg:ja Mala operacion
auto tanque el flujo queac: —
Malas condiciones Mala operacion
Flujo de los Picadas Fuga
Tuberias materiales a : .
través de estas Oxidadas Corrosion
Permitir la
circulacién de los
Sistemas de bombeo materiales a Malas condiciones Mala operacion
través de los
equipos
Descarga de Tanques de Almacenar los Falla en sistema de Chispa
124
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Procesos Componentes Funciones Modos de Fallo Efecto
productos de almacenamiento materiales tierras
tanques de . . Chispa
almacenamiento a FallaéI elntlntegrldad -
auto tanques €l tanque uga
Transportar los Mala integridad Fuga
Mangueras de carga materiales en Mangueras Fuda
estado liquido reparadas g
Mala integridad Fuga
Mangueras de vapor Transportar los Mangueras
vapores Fuga
reparadas
. Permitir / bloquear Valvulas Mala operacion
Vélvula de vapor . Bloqueada
el flujo — —
Malas condiciones Mala operacion
Valvula inferior del | Permitir / bloquear B\lloal\ljlélgga Mala operacion
carro tanque el flujo queac —
Malas condiciones Mala operacion
Valvula inferior del | Permitir / bloquear B\lgal\ljlg:ja Mala operacion
auto tanque el flujo queac: —
Malas condiciones Mala operacion
Flujo de los Picadas Fuga
Tuberias materiales a : .
través de estas Oxidadas Corrosion
Permitir la
circulacion de los
Sistemas de bombeo materiales a Malas condiciones Mala operacién
través de los
equipos
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4. |dentificacion de las causas del fallo.

Procesos

Componentes

Funciones

Modos de Fallo

Efecto

Causa

Recepcion de
productos en tren

Vias de tren, dentro
de las instalaciones

Recepcion de
carros tanque a
Interpuerto

Vias en malas
condiciones

Posible accidente

Falta de
mantenimiento

Transporta el

Integridad del

Falta de revisién
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unitario material de su
Carro tanque . carro tanque Fuga
lugar origen al - Falta de
: deficiente e
destino (TCM) mantenimiento
Transvasadoras Descargar el Malas Fuoa Falta de
moviles petrolifero condiciones g mantenimiento
Unidad de Mmool cano | Fallaenel Falta de revision
aterrizado tanque como el 2?;%22(?; Chispa Falta de
auto tanque mantenimiento
Descaraa de Transportar el Integridad del Falta de revision
9 Auto tanque PO auto tanque Fuga Falta de
productos de petrolifero deficient 1 d
tanques de Falta de revision
almacenamiento Manaueras de Transportar los Mala integridad Fuga Falta de
gar a materiales en mantenimiento
9 estado liquido Mangueras Fuoa Falta de
reparadas 9 supervision
Falta de revision
Mangueras de Transportar los Mala integridad Fuga Falta de
vapor vapores mantenimiento
Mangueras Fuga Falta de
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Procesos Componentes Funciones Modos de Fallo Efecto Causa
reparadas supervision
Valvulas . Falta de
. Mala operacion L
. Permitir / Bloqueada supervision
Vélvula de vapor :
bloguear el flujo Malas . Falta de
- Mala operacion L
condiciones supervision
Valvulas , Falta de
. o . Mala operacion e
Valvula inferior del Permitir / Blogueada supervision
carro tanque bloguear el flujo Malas ., Falta de
- Mala operacién L
condiciones supervision
Vélvulas . Falta de
. o . Mala operacion L
Valvula inferior del Permitir / Blogueada supervision
auto tanque bloquear el flujo Malas . Falta de
- Mala operacion L
condiciones supervision
Flujo de los Picadas Fuga
. 10 f g Falta de
Tuberias materiales a Oxidadas Corrosion mantenimiento
través de estas
Permitir la Falta de
, circulacion de los supervision
Sistemas de ) Malas . P
bombeo materiales a condiciones Mala operacién Falta
través de los alta de
equipos mantenimiento
Falta de
Falla en sistema . supervision
. Chispa
Dr?)fj%agt%i ?12 de tierras P Falta de
P Tanques de Almacenar los mantenimiento
tanques de . .
: almacenamiento materiales . Falta de
almacenamiento Falla en Chispa .
: : supervision
a auto tanques integridad del
Falta de
tanque Fuga

mantenimiento
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Procesos Componentes Funciones Modos de Fallo Efecto Causa
Falta de revision
Transportar los Mala integridad Fuga Falta de
Mangueras de b mantenimiento
carga materiales en
estado liquido _
g Mangueras Fuga Falta de revision
reparadas
Falta de revision
Mangueras de Transportar los Mala integridad Fuga Falt"’.l d_e
vanor VaDOres mantenimiento
P P Mangueras Fuoa Falta de
reparadas g supervision
Valvulas ., Falta de
. Mala operacion .
. Permitir / Blogueada supervision
Vélvula de vapor :
bloguear el flujo Malas ., Falta de
- Mala operacién L
condiciones supervision
Valvulas Mala operacion Falta de
Valvula inferior del Permitir / Blogueada P supervisiéon
carro tanque bloquear el flujo Malas . Falta de
- Mala operacién o
condiciones supervision
Valvulas Mala operacion Falta de
Valvula inferior del Permitir / Blogueada P supervision
auto tanque bloquear el flujo Malas . Falta de
- Mala operacién o
condiciones supervision
' Pi F
) Flujo ple los cadas uga Falta de
Tuberias materiales a Oxidadas Corrosion mantenimiento
traves de estas
Sistemas de Permitir la Malas Mala operacion Falta de
bombeo circulacion de los condiciones P Supervision
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Procesos Componentes Funciones Modos de Fallo Efecto Causa
mat(?rlales a Falta de
través de los -

. mantenimiento
equipos
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5. ldentificacién de los controles actuales.

ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO

: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Fallo Efecto Causa Actuales
Programa de
Vias de tren Recepcion de mantenimiento
’ P Vias en malas Posible Falta de calendarizado
dentro de las carros tanque . : - —
: : condiciones accidente mantenimiento Revisiones
. instalaciones a Interpuerto
Recepcion de oculares
productos en tren periodicas
nitari imi
unitario Transporta el . Falta.(,je Cumpllr.nllento
: Integridad del revision de condiciones
material de su :
Carro tanque . carro tanque Fuga de seguridad
lugar origen al " Falta de I
destino (TCM) deficiente mantenimiento para €
transporte
Programa de
mantenimiento
TranS\{asadoras Descargar el Mglgs Fuga Falta_l d_e calendarizado
moviles petrolifero condiciones mantenimiento .
Inspecciones
periddicas
. Evaluacion por
Descarga de Aterrizar a Falta de aluaciton po
. . equipo técnico
productos de , tierra tanto el Falla en el revision e
Unidad de . . certificado
carros tanque a : carro tanque sistema de Chispa
aterrizado . Programa de
tanques de como el auto aterrizado Falta de -
; e mantenimiento
almacenamiento tanque mantenimiento :
calendarizado
Falta de Revision fisico
Integridad del revision mecanica
Transportar el —
Auto tanque . auto tanque Fuga Mantenimiento
petrolifero defici Falta de :
eficiente e preventivo
mantenimiento
programado
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Procesos Componentes Funciones HEEES 6 Efecto Causa Caivles
Fallo Actuales
Falta de
. . revision .
Mangueras de Transpprtar los | Mala integridad Fuga Falta de Cambio
materiales en e programado
carga o mantenimiento T
estado liquido periédicamente
Mangueras Falta de
Fuga o
reparadas supervision
Falta de
. . revision .
Mala integri F
Mangueras de Transportar los ala integridad uga Falta de Cambio
o programado
vapor vapores mantenimiento T
periédicamente
Mangueras Falta de
Fuga o
reparadas supervision
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Vélvula de vapor bloquear el Malas Mala Falta de Programa de
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque . Malas Mala L .
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Vélvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
auto tanque . Malas Mala S .
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Tuberias Flujo de los Picadas Fuga Falta de Programa de
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CEMIeIEs
Fallo Actuales
materiales a mantenimiento | mantenimiento
través de Oxidadas Corrosién calendarizado
estas
Permitir la Falta de Inspeccion
_ ' i6 supervision iari
Sistemas de %;C:JT:Zfé?iglgi Malas Mala P ocular diaria
bombeo ° condiciones operacion Falta de Programa de
a traves de los mantenimiento mantenimiento
equipos calendarizado
Falta de Evaluacioén por
Falla en supervision equipo técnico
. : certificado
sistema de Chispa
X Programa de
tierras Falta de -
Tanques de Almacenar los o mantenimiento
. . mantenimiento :
almacenamiento materiales calendarizado
Falla en Chispa Falta_d_ei Cumplimiento
: ) supervision de
integridad del .
Descarga de Falta de especificaciones
tanque Fuga e
productos de mantenimiento por norma
tanques de Falta de
almacenamiento Mala intearidad Fuoa revision
a auto tanques Transportar los g g Falta de Cambio
Mangueras de . L
caraa materiales en mantenimiento programado
9 estado liquido periddicamente
Mangueras Falta de
Fuga e
reparadas revision
Falta de .
L Cambio
Mangueras de Transportar los . . revision
Mala integridad Fuga programado
vapor vapores Falta de

mantenimiento

periédicamente
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
Mangueras Falta de
Fuga s
reparadas supervision
Vélvulas Mala Falta de Inspeccion
Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula de vapor bloquear el Malas Mala Falta de Programa de
flujo - ., supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del bloquear el Falta de Programa de
carro tanque quie Malas Mala e grame
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del bloquear el Falta de Programa de
auto tanque que Malas Mala o gramé
flujo . . supervisién mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de -
Tuberias traves de Oxidadas Corrosiéon mantenimiento mantenimiento
calendarizado
estas
Permitir la Falta_d_e, Inspeccion
. circulacion de SUpervision ocular diaria
Sistemas de los materiales Malas Mala
bombeo . condiciones operacion Programa de
a través de los P Falta de g

equipos

mantenimiento

mantenimiento
calendarizado
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6. Determinacion de la probabilidad de ocurrencia (P).

La probabilidad de ocurrencia es un valor entre 1 (minima probabilidad) y 10

(méaxima probabilidad) que indica la probabilidad de que el fallo ocurra. Si bien no

existen unas reglas normalizadas para la valoracibn de la probabilidad de

ocurrencia, en la tabla siguiente se indican los valores que servirdn de referencia

Criterio Probabilidad
Casi improbable 1-2
Baja probabilidad 3-4

Probable 5-6
Alta probabilidad 7-8
Casi con certeza 9-10
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ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO

: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Fallo Efecto Causa Actuales
Programa de
Vias de tren Recepcion de mantenimiento
dentro de Iaé carros tanque Vias en malas Posible Falta de calendarizado
) ) q condiciones accidente mantenimiento Revisiones
. instalaciones a Interpuerto
Recepcion de oculares
productos en tren periddicas
unitario Transporta el Falta de Cumplimiento
P Integridad del revision de condiciones
material de su -
Carro tanque . carro tanque Fuga de seguridad
lugar origen al fici Falta de |
destino (TCM) deficiente mantenimiento para e
transporte
Programa de
mantenimiento
Transv/asadoras Descargar el Mglgs Fuga Faltg d_e calendarizado
moviles petrolifero condiciones mantenimiento .
Inspecciones
periddicas
. Evaluacion por
Aterrizar a Falta de aluacion po
. . equipo técnico
Descarga de : tierra tanto el Falla en el revision e
Unidad de . . certificado
productos de ) carro tanque sistema de Chispa
aterrizado . Programa de
carros tanque a como el auto aterrizado Falta de L
e mantenimiento
tanques de tanque mantenimiento :
; calendarizado
almacenamiento e
Falta de Revision fisico
Transportar el Integridad del revision mecanica
Auto tanque bo auto tanque Fuga Mantenimiento
petrolifero . Falta de :
deficiente . preventivo
mantenimiento
programado
Mangueras de Transportar los . . Falta de Cambio
: Mala integridad Fuga L
carga materiales en revision programado
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
estado liquido Falta de periodicamente
mantenimiento
Mangueras Falta de
Fuga L
reparadas supervision
Falta de
. : revision :
Mala integridad Fuga Cambio
Mangueras de Transportar los Falta de
e programado
vapor vapores mantenimiento T
periédicamente
Mangueras Fuoa Falta de
reparadas 9 supervision
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Vélvula de vapor bloquear el Falta de Programa de
: Malas Mala . -
flujo - i supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque . Malas Mala o .
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
auto tanque . Malas Mala L L
flujo - . supervisiéon mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de -
Tuberias traves de Oxidadas Corrosion mantenimiento mantenimiento
ostas calendarizado
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CEMIeIEs
Fallo Actuales
Permitir la Falta de Inspeccion
. i i6 supervision iari
Sistemas de %;C:Jr:gfé?iglceli Malas Mala P ocular diaria
bombeo : condiciones operacion Falta de Programa de
a través de los mantenimiento | Mantenimiento
equipos calendarizado
Falta de Evaluacion por
Falla en supervision equipo técnico
. : certificado
sistema de Chispa Proarama de
tierras Falta de gramé
Tanques de Almacenar los . mantenimiento
: . mantenimiento :
almacenamiento materiales calendarizado
Falla en Chispa Falta_d_e, Cumplimiento
: ) supervision de
integridad del .
Falta de especificaciones
tanque Fuga o
mantenimiento por norma
Descarga de
Falta de
productos de o
. . revision
tanques de Mala integridad Fuga .
: Transportar los Falta de Cambio
almacenamiento Mangueras de . .
materiales en mantenimiento programado
a auto tanques carga L e
estado liquido periédicamente
Mangueras Falta de
Fuga .
reparadas revision
Falta de
. . revision .
Mangueras de Transportar los Mala integridad Fuga Falta de Cambio
. programado
vapor vapores mantenimiento o
periodicamente
Mangueras Falta de
Fuga L
reparadas supervision
Valvula de vapor Permitir / Valvulas Mala Falta de Inspeccion
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
bloquear el Bloqueada operacion supervision ocular diaria
flujo Falta de Programa de
: Malas Mala L grame
- - supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque fu Malas Mala o L
ujo . . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del bloquear el Falta de Programa de
auto tanque qui€ Malas Mala L grame
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de .
Tuberias través de Oxidadas Corrosién mantenimiento mantenimiento
calendarizado
estas
Permitir la Falta.d.e, Inspeccién
. circulacion de supervision ocular diaria
Sistemas de los materiales Malas Mala
bombeo . condiciones operacion Programa de
a través de los b Falta de g

equipos

mantenimiento

mantenimiento
calendarizado
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7. Determinacion de la gravedad del fallo (G).

La gravedad del fallo es un valor entre 1 y 10, que indica la influencia del fallo en

la perturbacion que el fallo pueda producir en el proceso productivo.

Los criterios que se incluyen en la tabla serviran de referencia en la valoracion de

la gravedad

Criterio indice
Muy leve 1-2
Leve 3-4
Gravedad moderado 5-6
Gravedad alta 7-8
Muy grave 9-10
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Fallo Efecto Causa Actuales
Programa de
Vias de tren Recepcion de mantenimiento
dentro de Iaé carros tanque Vias en malas Posible Falta de calendarizado
) ) q condiciones accidente mantenimiento Revisiones
. instalaciones a Interpuerto
Recepcion de oculares
productos en tren periddicas
unitario Transporta el Falta de Cumplimiento
P Integridad del revision de condiciones
material de su -
Carro tanque . carro tanque Fuga de seguridad
lugar origen al fici Falta de |
destino (TCM) deficiente mantenimiento para e
transporte
Programa de
mantenimiento
Transv/asadoras Descargar el Mglgs Fuga Faltg d_e calendarizado
moviles petrolifero condiciones mantenimiento .
Inspecciones
periddicas
. Evaluacion por
Aterrizar a Falta de aluacion po
. . equipo técnico
Descarga de : tierra tanto el Falla en el revision e
Unidad de . . certificado
productos de ) carro tanque sistema de Chispa
aterrizado . Programa de
carros tanque a como el auto aterrizado Falta de L
e mantenimiento
tanques de tanque mantenimiento :
; calendarizado
almacenamiento e
Falta de Revision fisico
Transportar el Integridad del revision mecanica
Auto tanque bo auto tanque Fuga Mantenimiento
petrolifero . Falta de :
deficiente . preventivo
mantenimiento
programado
Mangueras de Transportar los . . Falta de Cambio
: Mala integridad Fuga L
carga materiales en revision programado
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
estado liquido Falta de periodicamente
mantenimiento
Mangueras Falta de
Fuga L
reparadas supervision
Falta de
. : revision :
Mala integridad Fuga Cambio
Mangueras de Transportar los Falta de
e programado
vapor vapores mantenimiento T
periédicamente
Mangueras Fuoa Falta de
reparadas 9 supervision
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Vélvula de vapor bloquear el Falta de Programa de
: Malas Mala L -
flujo - i supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque . Malas Mala o .
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
auto tanque . Malas Mala L L
flujo - . supervisiéon mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de -
Tuberias traves de Oxidadas Corrosion mantenimiento mantenimiento
ostas calendarizado
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CEMIeIEs
Fallo Actuales
Permitir la Falta de Inspeccion
. i i6 supervision iari
Sistemas de %;C:Jr:gfgr)iglceli Malas Mala P ocular diaria
bombeo : condiciones operacion Falta de Programa de
através de los mantenimiento | Tantenimiento
€equipos calendarizado
Falta de Evaluacion por
Falla en supervision equipo técnico
. : certificado
sistema de Chispa Proarama de
tierras Falta de gramé
Tanques de Almacenar los . mantenimiento
: . mantenimiento :
almacenamiento materiales calendarizado
Falla en Chispa Falta_d_e, Cumplimiento
: ) supervision de
integridad del .
Falta de especificaciones
tanque Fuga o
mantenimiento por norma
Descarga de
Falta de
productos de o
. . revision
tanques de Mala integridad Fuga .
: Transportar los Falta de Cambio
almacenamiento Mangueras de . .
materiales en mantenimiento programado
a auto tanques carga L e
estado liquido periédicamente
Mangueras Falta de
Fuga .
reparadas revision
Falta de
. . revision :
Mangueras de Transportar los Mala integridad Fuga Falta de Cambio
. programado
vapor vapores mantenimiento o
periodicamente
Mangueras Falta de
Fuga L
reparadas supervision
Valvula de vapor Permitir / Valvulas Mala Falta de Inspeccion
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
bloquear el Bloqueada operacion supervision ocular diaria
flujo Falta de Programa de
: Malas Mala L grame
- - supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque fu Malas Mala o L
ujo .  , supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del bloquear el Falta de Programa de
auto tanque qui€ Malas Mala L grame
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de .
Tuberias través de Oxidadas Corrosién mantenimiento mantenimiento
calendarizado
estas
Permitir la Falta.d.e, Inspeccién
. circulacion de supervision ocular diaria
Sistemas de los materiales Malas Mala
bombeo . condiciones operacion Programa de
a través de los b Falta de g

equipos

mantenimiento

mantenimiento
calendarizado
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8. Determinacién de la probabilidad de no deteccién (D).

Indica la probabilidad de no detectar el fallo durante la fabricacion. Al igual que en
los casos anteriores toma valores comprendidos entre 1 y 10. La tabla siguiente
muestra un criterio de clasificacion de referencia en la valoracion de la

probabilidad de no deteccion:

Criterio Probabilidad
Casi improbable de que los
1-2
controles no detecten el fallo
Baja probabilidad de no
- 34
detecciéon
Probabilidad media. 5-6
Alta probabilidad de no
P 7-8
detecciéon
Alta probabilidad de no 9-10
detectar el fallo
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ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO

: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Fallo Efecto Causa Actuales
Programa de
Vias de tren Recepcion de mantenimiento
dentro de Iaé carros tanque Vias en malas Posible Falta de calendarizado
) ) q condiciones accidente mantenimiento Revisiones
. instalaciones a Interpuerto
Recepcion de oculares
productos en tren periddicas
unitario Transporta el Falta de Cumplimiento
P Integridad del revision de condiciones
material de su -
Carro tanque . carro tanque Fuga de seguridad
lugar origen al fici Falta de |
destino (TCM) deficiente mantenimiento para e
transporte
Programa de
mantenimiento
Transv/asadoras Descargar el Mglgs Fuga Faltg d_e calendarizado
moviles petrolifero condiciones mantenimiento .
Inspecciones
periddicas
. Evaluacion por
Aterrizar a Falta de aluacion po
. . equipo técnico
Descarga de : tierra tanto el Falla en el revision e
Unidad de . . certificado
productos de ) carro tanque sistema de Chispa
aterrizado . Programa de
carros tanque a como el auto aterrizado Falta de L
e mantenimiento
tanques de tanque mantenimiento :
; calendarizado
almacenamiento e
Falta de Revision fisico
Transportar el Integridad del revision mecanica
Auto tanque bo auto tanque Fuga Mantenimiento
petrolifero . Falta de :
deficiente . preventivo
mantenimiento
programado
Mangueras de Transportar los . . Falta de Cambio
: Mala integridad Fuga L
carga materiales en revision programado
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
estado liquido Falta de periodicamente
mantenimiento
Mangueras Falta de
Fuga L
reparadas supervision
Falta de
. : revision :
Mala integridad Fuga Cambio
Mangueras de Transportar los Falta de
e programado
vapor vapores mantenimiento T
periédicamente
Mangueras Fuoa Falta de
reparadas 9 supervision
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Vélvula de vapor bloquear el Falta de Programa de
: Malas Mala L -
flujo - i supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque . Malas Mala o .
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
auto tanque . Malas Mala L L
flujo - . supervisiéon mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de -
Tuberias traves de Oxidadas Corrosion mantenimiento mantenimiento
ostas calendarizado
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CEMIeIEs
Fallo Actuales
Permitir la Falta de Inspeccion
. i i6 supervision iari
Sistemas de %;C:Jr:gfgr)iglceli Malas Mala P ocular diaria
bombeo : condiciones operacion Falta de Programa de
a través de los mantenimiento | Mantenimiento
equipos calendarizado
Falta de Evaluacion por
Falla en supervision equipo técnico
. : certificado
sistema de Chispa Proarama de
tierras Falta de gramé
Tanques de Almacenar los . mantenimiento
: . mantenimiento :
almacenamiento materiales calendarizado
Falla en Chispa Falta_d_e, Cumplimiento
: ) supervision de
integridad del .
Falta de especificaciones
tanque Fuga o
mantenimiento por norma
Descarga de
Falta de
productos de o
. . revision
tanques de Mala integridad Fuga .
: Transportar los Falta de Cambio
almacenamiento Mangueras de . .
materiales en mantenimiento programado
a auto tanques carga . e
estado liquido periédicamente
Mangueras Falta de
Fuga .
reparadas revision
Falta de
. . revision .
Mangueras de Transportar los Mala integridad Fuga Falta de Cambio
. programado
vapor vapores mantenimiento o
periodicamente
Mangueras Falta de
Fuga L
reparadas supervision
Valvula de vapor Permitir / Valvulas Mala Falta de Inspeccion
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa
Fallo Actuales
bloquear el Bloqueada operacion supervision ocular diaria
flujo Falta de Programa de
: Malas Mala L grame
- - supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccion
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del
bloquear el Falta de Programa de
carro tanque fu Malas Mala o L
ujo . . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
. o Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior del bloquear el Falta de Programa de
auto tanque qui€ Malas Mala L grame
flujo - . supervision mantenimiento
condiciones operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga
. Programa de
. materiales a Falta de .
Tuberias través de Oxidadas Corrosién mantenimiento mantenimiento
calendarizado
estas
Permitir la Falta.d.e, Inspeccién
. circulacion de supervision ocular diaria
Sistemas de los materiales Malas Mala
bombeo . condiciones operacion Programa de
a través de los b Falta de g

equipos

mantenimiento

mantenimiento
calendarizado
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9. Determinacion del indice de Prioridad de Riesgo (IPR).

IPR= (P) (G) (D)

Donde:
P= probabilidad de ocurrencia
G= gravedad del fallo
D= probabilidad de no deteccion.

El IPR permite evaluar los diferentes niveles de riesgo y ordenarlos segun sus
prioridades. Estas prioridades determinan sobre qué modos de fallo es necesario
tomar acciones correctoras, con objeto de reducir el correspondiente IPR.
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CETEliEs D | PGD
Fallo Actuales
Programa de
. ., . mantenimiento
Vias de tren, Recepcion de Vias en Posible Falta de calendarizado
dentro de las carros tanque malas . S — 3| 45
. ) : - accidente | mantenimiento Revisiones
Recepcion de instalaciones a Interpuerto | condiciones oculares
osttes o
Transporta el . Falta de Cumplimiento de
: Integridad del . -
material de su revision condiciones de
Carro tanque . carro tanque Fuga ) 3| 54
lugar origen al deficiente Falta de seguridad para
destino (TCM) mantenimiento el transporte
Programa de
mantenimiento
Transv'agadoras Descargar el Mfal_as Fuga Faltg d.e calendarizado 3| 38
moviles petrolifero condiciones mantenimiento -
Inspecciones
periddicas
Aterrizar a Falta de Eval_uacpn por
. tierra tanto el Falla en el revision equipo tecnico
Descarga de Unidad de , : certificado
ductos de aterrizado carro tanque sistema de Chispa Programa de
pro ¢ como el auto aterrizado Falta de mantenimiento
carros tanque a tanque mantenimiento .
tanques de calendarizado
almacenamiento Falta de Revision fisico
Integridad del revision mecanica
Auto tanque Transportar el auto tanque Fuga Mantenimiento 3| 54
petrolifero L Falta de .
deficiente S preventivo
mantenimiento
programado
Transportar los Falta de Cambio
Mangueras de . Mala i
caraa materiales en intearidad Fuga revision programado 4 | 64
9 estado liquido 9 Falta de periodicamente
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CETEliEs D | PGD
Fallo Actuales
mantenimiento
Mangueras Fuga Falta_d_q 4| a8
reparadas supervision
Falta de
Mala revision :
Mangueras de | Transportar los | integridad Fuga Falta de rc():arr;rglg do o
vapor vapores mantenimiento progr
periodicamente
Mangueras Falta de
Fuga L 4 | 48
reparadas supervision
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién
"  , L L 3| 48
. Permitir / Bloqueada operacion supervision ocular diaria
Vélvula de
bloquear el Falta de Programa de
vapor flui Malas Mala o -
ujo - . supervision mantenimiento 3| 36
condiciones | operacién :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccion
" . L 3| 48
. . Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior bloquear el Falta de Programa de
del carro tanque que Malas Mala grame
flujo - . supervision mantenimiento 3| 36
condiciones | operacion :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccion
" L . 3| 48
. . Permitir / Blogueada operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior bloquear el Falta de Programa de
del auto tanque que Malas Mala gramé
flujo - . supervision mantenimiento 3| 36
condiciones | operacién :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga Programa de A
. materiales a Falta de L
Tuberias traves de Oxidadas Corrosién | mantenimiento mantenimiento 4| 64
calendarizado
estas
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Procesos Componentes Funciones ORI Bl Efecto Causa CETEliEs D | PGD
Fallo Actuales
Permitir la Falta de Inspeccion
. [ i6 supervision iari
Sistemas de |(; ;C:Jr:gtcé?ir;lgi Malas Mala P ocular diaria 3| 60
bombeo ° condiciones | operacién Falta de Programa de
através de los mantenimiento | T antenimiento
equipos calendarizado
Falta de Evaluacion por
Falla en supervision equipo técnico
: . certificado
sistema de Chispa
: Programa de
tierras Falta de -
Tanques de Almacenar los L mantenimiento
: . mantenimiento :
almacenamiento materiales calendarizado
Falla en Chispa Falta_d_q Cumplimiento de
: : supervision .
integridad del Falta de especificaciones
tanque Fuga . por norma
b q mantenimiento
roducios de Fala de
P Mala revision
tanques de Transportar los | integridad Fuga Falta de Cambio 4] 64
almacenamiento | Mangueras de P 9 e
materiales en mantenimiento programado
a auto tanques carga A e
estado liquido periddicamente
Mangueras Falta de
Fuga = 4| 48
reparadas revision
Falta de
Mala revision .
Mangueras de | Transportar los integridad Fuga Falta de rgargqr?]g do 4] 64
vapor vapores mantenimiento progr
periodicamente
Mangueras Falta de
Fuga L 4 | 48
reparadas supervision
Valvula de Permitir / Valvulas Mala Falta de Inspeccion 48
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: Modos de Controles
Procesos Componentes Funciones Efecto Causa D | PGD
Fallo Actuales
vapor bloquear el Bloqueada operacion supervision ocular diaria
flujo Falta de Programa de
) Malas Mala L grame
- . supervision mantenimiento 3| 36
condiciones | operacion :
calendarizado
Valvulas Mala Falta de Inspeccién 3| 48
. o Permitir / Blogueada | operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior
bloquear el Falta de Programa de
del carro tanque - Malas Mala o -
flujo - . supervision mantenimiento 3| 36
condiciones | operacién :
calendarizado
Vélvulas Mala Falta de Inspeccién 3| a8
. o Permitir / Blogueada | operacion supervision ocular diaria
Valvula inferior bloquear el Falta de Programa de
del auto tanque que Malas Mala grame
flujo - ., supervision mantenimiento 3| 36
condiciones | operacion :
calendarizado
Flujo de los Picadas Fuga A
. Programa de
. materiales a Falta de -
Tuberias través de Oxidadas Corrosién | mantenimiento mantenimiento 6| 72
calendarizado
estas
Permitir la Falta.d.e, Inspeccién
: circulacién de Supervision ocular diaria
Sistemas de . Malas Mala
los materiales - ., ) q 3| 60
bombeo a través de los condiciones | operacion Falta de rograma ae
' mantenimiento mantenimiento
equipos calendarizado
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Del analisis anterior se puede observar que los efectos derivados de los modos de

fallo con mayor impacto negativo son los siguientes:

Proceso Modo de Fallo Efecto PGD
Descarga de Falla en el
productos de sistema de chispa 98
carros tanque a aterrizado
tanques de .
almacgnamiento Tuberias picadas Fuga 96
Falla en sistema ,
Descarga de de tierras Chispa 98
productos de ] _ .
tanques de Falla en integridad Chispa 98
almacenamiento a del tanque Fuga 84
auto tanques i :
a Tuberias picadas Fuga 96

Las fugas/ derrames y generacion de chispa suelen ser el origen de los
accidentes, dando lugar a incendios y explosiones que a su vez pueden der origen
de otras fugas incrementandose asi la cadena accidental. Pueden tener lugar en
tuberias de distribucién, bombas o tanques de combustibles y se puede deber a
rotura de dichos dispositivos por impacto, sobrepresion o deterioro de los

materiales por el uso o las condiciones ambientales.

Las posibilidades de evolucion de las fugas dependeran de las condiciones del

liquido fugado y las condiciones del entorno hacia el que se produzca la fuga.

INCENDIO, se caracterizan principalmente por los dafios que produce el calor
generado en la reaccion de combustion. Un incendio que tiene lugar por un
derrame de liquido puede calentar tuberias u otros tanques cercanos provocando

explosiones y nuevas fugas.

Las EXPLOSIONES tienen lugar por el desarrollo de una presion en sistemas
cerrados o una onda de sobrepresion en sistemas abiertos. Pueden estar en el
inicio de una fuga o deberse a la evolucion de una combustion auto acelerada

hacia la detonacién. La onda explosiva puede deformar y hasta destruir equipos
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contiguos a su paso, como tanques Yy tuberias. Por otro lado los proyectiles
procedentes de una explosion pueden causar efectos similares, ademas estos
pueden arrastrar consigo porciones de liquido que originen nuevos incendios lejos

del origen.

Se puede decir que las explosiones e incendios son los eventos accidentales mas
dafinos, sobre todo por la posibilidad de propagacién en cadena, mientras que la
fuga se sitla como la casusa mas comun de inicio de los accidentes. Un factor
intermedio que es fundamental entre el origen y consecucion de accidentes graves

es la fuente de ignicion de derrames o mezclas explosivas.

Las fuentes de ignicion mas comunes son:

CHISPA SOBRECALENTAMIENTO
(ORIGINADA POR) (ORIGINADO POR)

e Cortocircuitos e Sobrecarga eléctrica de

) conductores y maquinas
e Aperturay cierre de contactos ymag

e Descargas de electricidad estatica | ° Rozamientos

generadas por fricciones

e Rayos atmosféricos

A continuacion se muestra la relacion entre los distintos eventos que pueden ser
considerados como leves, pero pueden alcanzar dimensiones catastréficas por la

consecucion de otros eventos del denominado efecto dominé:
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EXPLOSION J

L FUGA

< > INCENDIO [* >
) Calentamiento de tanques o - Onda explosiva
Posible IGNICION tuberias cercanas - Lanzamiento de
(Aumento de presion en proyectiles

dispositivos contenedores y
deterioro de materiales)

vV V | EXPLOSION CONFINADA

Fraccion INCENDIO EN CHARCO -
DERRAME | —  gglida > (Pool Fire) i ;"> (CVCE = Confined
iy - DE 4 i Vapour Explosion)
LIQUIDO |* i

y Fraccién
evaporada LLAMARADA

e o (Flash Fire /Fair Ball) [~

EXPLOSION NO

FUGA : CONFINADA
VAPORES | = . Vapour Cloud Explosion)
INCENCIO EN

INTERIOR DE TANQUES

(Roil Over / Slan Over)

Fig.VIL.2.A. Efecto domino sobre eventos accidentales.

Los fendmenos “Boil Over” y “Slop Over” tienen lugar en caso de incendio en un
tanque de combustible. El calor generado por la combustion en la capa superficial
(en contacto con el aire) se transmite por conveccion hacia el fondo del tanque
donde puede haber agua del propio almacenamiento o de los medios de extincion
por espuma y agua. El calor provoca la formacién de grandes burbujas de vapor
gue ascenderan a través del liquido provocando el rebose y la proyeccién de
liquido por los alrededores. Cuando el agua proviene del almacenamiento recibe el
nombre de Boil Over mientras que si deriva de los medios de extincion se

denomina Slop Over.

El Incendio en charco (Pool Fire) se produce en una condicion abierta, como es
el caso de derrames de liquidos combustibles o incendio en tanques sin techo o a

presién atmosférica. Se caracteriza por la emisién de calor radiante y humo.
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El Incendio de gases en Nube abierta (Fire Ball y Flash Fire) es la inflamacion
inmediata de una nube de gases o vapores que se ha situado rapidamente en un
espacio abierto por una fuga (Flash Fire). Como consecuencia se produce una
llama voluminosa que evoluciona hacia la forma de hongo (Fire Ball) por la

ascension de gases calientes mas ligeros que el aire.

La llamarada provoca una radiacion muy intensa de corta duracién mientras que la

onda de sobrepresion no es significativa.

La Ignicion diferida de gases no confinados (UVCE) a diferencia del fenomeno
anterior la ignicion se produce un tiempo después de la fuga. Una parte de la
energia de combustion se manifiesta como energia mecanica provocando una
onda de sobrepresion. La sobrepresidon maxima alcanzada es del orden de 1 bar

en la zona de ignicion.

Las explosiones en sistemas cerrados (CVE) son provocadas al superarse la
presidn maxima correspondiente a la resistencia mecanica de los materiales de los
que estan compuestos los sistemas contenedores (como tuberias o tanques de
almacenamiento). Esto puede deberse a un sobrecalentamiento de dichos

recipientes o a reacciones indebidas como combustiones explosivas en su interior.
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VI.3 Radios potenciales de afectacion.

Para la simulacion de los eventos y poder determinar los radios de afectacion de

manera adecuada, se utilizo el software ALOHA y CAMEO.

Para poder determinar el radio de afectacion en los software antes mencionados,
serd necesario identificar el peor escenario posible, el peor escenario posible lo
define la EPA como la mayor liberacion de una sustancia regulada, que resulta en
una maxima distancia de concentracion al exterior (se considera que la liberacion

de dicha sustancia puede ocasionarse por fallas catastroficas).

De acuerdo a la evaluacion de riesgos elaborada en el apartado VI.2 se tiene
como peor escenario posible, resultado de la descarga / almacenamiento de
combustibles, el de una fuga que encuentra una fuente ignicion. Dando pie a un
desencadenamiento de accidentes en cadena, pudiendo provocar alguno, o una

combinacion de los siguientes:

e Incendio de Charco (“Pool Fire”): Cuando un liquido inflamable es
descargado de un tanque de almacenamiento o una tuberia, se forma una
alberca o charco. Al estar formandose el charco, parte del liquido se
comienza a evaporar; si los vapores se encuentran sobre su limite inferior
de inflamabilidad y con una fuente de ignicidbn mientras se encuentran los
vapores, se forma un incendio del charco o “Pool Fire”.

e Fuego instantaneo (“Flash Fire”): Cuando un material volatil e inflamable es
descargado a la atmésfera, se forma una nube de vapor y se dispersa. Si el
vapor resultante se encuentra con una fuente de ignicion antes de que la
dilucion de la nube sea menor al limite inferior de inflamabilidad, ocurre el
fuego instantaneo 6 “Flash Fire". Las consecuencias primarias de un fuego
instantaneo son las radiaciones térmicas generadas durante el proceso de
combustién y el contacto directo de la flama. Este proceso de combustién
tiene una corta duracion y los dafios son de baja intensidad.

e Dardo de fuego: Si un gas licuado o comprimido es descargado de un

tanque de almacenamiento o una tuberia, el material descargado a través
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de un orificio o ruptura formaria una descarga a presién del tipo chorro “Gas
Jet”, que entra y se mezcla con el aire ambiente. Si el material entrara en
contacto con una fuente de ignicidn, entonces ocurre un fuego de chorro 6
“Jet Fire".

e Bola de fuego (“Fire Ball’): El evento de bola de fuego 6 “Fireball” resulta de
la ignicién de una mezcla liquido/vapor flamable y sobrecalentada que es
descargada a la atmoésfera. El evento de bola de fuego ocurre
frecuentemente seguido a una Explosion de Vapores en Expansion de un
Liquido en Ebullicion 6 “BLEVE”.

e Explosién: Una explosiéon es una descarga de energia que causa un cambio
transitorio en la densidad, presién y velocidad del aire alrededor del punto
de descarga de energia.

e BLEVE: Explosion de Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicion 6
“‘BLEVE”, ocurre cuando en forma repentina se pierde el confinamiento de
un recipiente que contiene un liquido sobrecalentado o un gas licuado a
presion. La causa inicial de una BLEVE es usualmente un fuego externo
impactando sobre las paredes del recipiente sobre el nivel del liquido, esto
hace fallar el material y permite la repentina ruptura de las paredes del
tanque. Una BLEVE puede ocurrir como resultado de cualquier mecanismo
gue cause la falla repentina de un recipiente y permita que el liquido
sobrecalentado se vaporice incrementando su volumen 200 veces. Esto es
suficiente para generar ondas de sobrepresion y fragmentos, y si el material
liquido/vapor descargado es inflamable, la ignicibn de la mezcla puede
resultar en una bola de fuego ¢ “fireball”.

e VCE: Explosién por una Nube de Vapor 6 “VCE”, puede definirse
simplemente como una explosion que ocurre en el aire y causa dafios de
sobrepresion. Comienza con una descarga de material volatil inflamable de
un tanque o tuberia y se dispersa en la atmoésfera, de toda la masa que se
dispersa, solo una parte de esta, se encuentra dentro de los limites superior

e inferior de explosividad, y esa masa es la que después de encontrar una
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fuente de ignicion genera sobrepresiones por la explosion. Este evento se
puede generar tanto en lugares confinados como en no confinados.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion se
utilizaron los siguientes criterios, tal y como se indica en la guia de elaboracion del

estudio de riesgo

TOXICIDAD | INFLAMAEILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) | (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
. 5 KWIm™ o
Zona de Alto Riesgo IDLH 1,500 BTU/Pie® h 1.0 Ibiplg®
14 KWmMm* o
Zona de Amortiguamiento TLVs 0 TLV;s 440 BTURieh 0.5 Ihiplg®

IDLH: Siglas de para definir la concentracion maxima a la cual existe Peligro
Inmediato a la Vida y la Salud (Immediately Dangerous to Life and Health) en un
tiempo de exposicion de 30 minutos, sin desarrollar sintomas que disminuyan la

capacidad de realizar una evacuacion sin sufrir dafios irreversibles.

Para realizar las simulaciones en el software ALOHA se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

I. El tamafio del orificio de la fuga se considerard de 6 mm (de acuerdo a las
recomendaciones de peores escenarios posibles del banco mundial 1985)
Il. Las condiciones de temperatura y presion serdn a 28 °C y presion
atmosférica, correspondientemente.
lll.  Velocidad del viento de 2 m/s (Similar a la que se presenta en el area de
estudio).
IV.  Volumen del tanque al momento del accidente es al 60% de capacidad.

V. Se considerara una chispa como fuente de ignicion.
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En las siguientes imagenes de pantalla del software ALOHA se puede observar

como fueron introduciéndose los datos, para poder obtener la modelacion.

Localizacion.

Location Information

ST. JOSEPH, MISSOURI ~ Select
ST. LOUIS, MISSOURI —
ST. PAUL, MINNESOTA

ST. PETERSBURG, FLORIDA Cancel
STAMFORD, CONNECTICUT
STATE COLLEGE, PENNSYLVANIA
STERLING, MICHIGAN
STILLWATER, OKLAHOMA

STONE MOUNTAIN, GEORGIA Modify
SUPERIOR, WISCONSIN |
SYLVANIA, OHIO
TACOMA, WASHINGTON Delete
TALLAHASSEE, FLORIDA —
TAMPA, FLORIDA

TCM, SAN LUIS POTOSI, MEXICO, SAN LUIS Hg Help

Se selecciond que el evento ocurrira por la tarde(en horario de operacion de la
planta) en uno de los meses mes calientes (de acuerdo a la informacién

proporcionada en capitulos anteriores).

Date and Time Options

“You can either use the computer's internal clock for the model's date
and time, or set a constant date and time.

~ Use internal clock (+ Set a constant time

Input a constant date and time :

Month Day Year Hour Minute
05 nz 2017 15| 27
n-12) [1-31] [1900- .. [O-23) [0-59])

Cancel Help
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Seleccion del quimico.

Chemical Information

View: * Pure Chemicals

" Solutions

GERMANE A
GLUTARALDEHYDE

GLYCEROL Al PHA-MONOCHLOROHYDRIN
GLYCIDALDEHYDE

GLYCIDOL Add
GLYOXAL —_—
HALOTHANE
N-HEPTALDEHYDE Modify
1-HEPTANETHIOL

2-HEPTANOL Delete
N-HEPTENE

HEPTYL ACETATE v

Select

Cancel

Help

Condiciones atmosféricas.
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Atmospheric Options

Wind Speed is : | " knots " mph & metersfsec Help

! Wind is from |1 h Enter degrees true or text [e.g. ESE]
Measurement Height above ground is:  Help |
I w S OR ¢ enter value : |3 ¢ feet
’f P, ’ * meters

Ground Roughness is : Help

* Open Country
£ .
¢ Urban or Forest OR Input Roughness [Zo] :

" Open YWater

Select Cloud Cowver : Help
@* @ O

OR  entervalue: |0

- - - - o (0-10)
complete partly clear
COVEr cloudy
OK Cancel

Atmospheric Options 2

Air Temperature is : |28 Degrees © F '-'*"C Help |

Inversion Height Options are : Help
)
* No Inversion ¢ Inversion Present, Heightis : G

Stability Class is: Help | « B o e e Override

" meters
Select Humidity : Help

{

- f" o ©  OR " entervalue: [o5 9
wet medium dry [0-100]
OK Cancel |
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Dimensiones del tanque de almacenamiento.

Tank 5ize and Crientation

Select tank type and

orientation: Zphere
Werkical cylinder
Horizontal cylinder @ @
{ {» {

Enter two of three values:

damete diameter |44
length  |10.00
lzngth
j; volume 15,205,308 * liters " cu meters

Cancel Help

" feet
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Volumen del tanque.

Liquid Mass or Volume

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid

" pounds

The mass in the tank is: |0-830  tons(2,000 Ihs)

" kilograms

OR

Enter liquid level OR volume
" gallons

= The liquid

volume is: [9,123,185 " cubic feet

* liters
J " cubic meters

m % full by volume

[=]
Cancel Help

Tipo de falla en el tanque (Pool Fire)

Type of Tank Failure

Scenario:
Tank containing an unpressurized flammable liquid.

Type of Tank Failure:
" Leaking tank, chemical is not burning and forms an evaporating puddle
+ Leaking tank, chemical is burning and forms a pool fire

" BLEYE, tank explodes and chemical burns in a fireball

Potential hazards from chemical which is burning as it leaks from tank:
- Thermal radiation from pool fire

- BLEVE
[if heat raises the internal tank temperature and causes the tank to fail]

- Downwind toxic effects of fire byproducts
[cannot be modeled by ALOHAJ

oK | Cancel Help
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Didmetro del orificio en el tanque

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

e length——

f« Circular opening

" Rectangular opening

Opening diameter: 2

* inches
" feet
" centimeters

" meters

Is leak through a hole or short pipefvalve?
f* Hole " Short pipefvalve

0K Cancel | Help |

En base a la informacion asignada, los resultados obtenidos en la simulacion son

los siguientes:

21 Text Summary

ATMOSPHERIC DATA: (MAWNUAL INPUT OF DATZ)

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in wertical cylindrical tank

Circular Cpening Diameter: 2 inches
Opening is 0.30 meters from tank bottom
Max Flame Length: 13 meters

Max Burn Rate: 87 kilograms/min
Total Amount Burned: 5,183 kilograms

The puddle spread to a diameter of 4.4 meters.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire

Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

=8 EoB

Wind: 2 meters/second from 15° true at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: O tenths
Air Temperature: 28° C Stability Class:

No Inversion Height Relative Humidity: 25%

Tank Diameter: 44 meters Tank Length: 10.00 meters
Tank Volume: 15,205,308 liters

Tank contains liquid Internal Temperature: 28° C
Chemical Mass in Tank: &,830 tons Tank is 60% full

Note: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.

Red : 13 meters --- (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within &0 sec)
Orange: 19 meters ——— (5.0 kW/(sg m) = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 2% meters --- (2.0 kW/(sqg m) = pain within 60 sec)
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e Zona de mayor riesgo = 13 metros
e Zona de Amortiguamiento - 19 metros.

e Zona mas segura = 29 metros

meters
30
10
wind
0
10
30
40 20 0 20 40
meters
greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
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A continuacién, se hace una simulacién en la que se crea un evento catastrofico,
en la cual el peor escenario es que el tanque explota y el quimico se quema en
bola de fuego (BLEVE)

Type of Tank Failure

Scenario:
Tank containing an unpressurized flammable liquid.

Type of Tank Failure:

" Leaking tank, chemical is not burning and forms an evaporating puddle

" Leaking tank, chemical is burning and forms a pool fire

* BLEYE, tank explodes and chemical burns in a fireball:

Potential hazards from BLEVE:
- Thermal radiation from fireball and pool fire

- Hazardous fragments and blast force from explosion
[cannot be modeled by ALOHA]

- Downwind toxic effects of fire byproducts
[cannot be modeled by ALOHA]

oK Cancel | Help

Dando los siguientes resultados en la simulacion:

=l e =

Ambient Saturation Concentration: 87,373 ppm or 5.74% ~

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATL)

Wind: 2 meters/second from 15° true at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Bir Temperature: 28° C Stakility Class: B

Ho Inversion Height Relative Humidity: Z25%

SCURCE STRENGTH:
BLEVE of flammakle liguid in wertical cylindrical tank
Tank Diamster: 44 meters Tank Length: 10.00 meters
Tank Volume: 15,205,308 liters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 28° C
Chemical Ma=ss in Tank: 1,036,292 kilograms
Tank is 10% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 0.5%
Fireball Diameter: 100 meters Burn Duration: § seconds
Pool Fire Diameter: 200 meters Burn Duration: 4 minutes
Flame Length: Z4Z meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 563 meters -—— (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within &0 sec)
Orange: 787 meters --—-— (5.0 kW/(sg m) = Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1.2 kilometers —--- (2.0 kW/(sg m) = pain within €0 sec)
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_# Thermal Radiation Threat Zone EI@
kilometers
1.5
0.5
wind
0
0.5
1.5
2 1 0 1 2
kilometers
greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
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VI.4. Zonas de alto riesgo y amortiguamiento.

Con ayuda del Software Marplot en su version 5.0.1, el cual ha sido disefiado por
CAMEO para planificar la respuesta a emergencias quimicas, se ha asociado la

zona de mayor riesgo y la zona de amortiguamiento, obtenidas en la simulacion
anterior, en el sitio donde se ubica el Proyecto

Evento maximo probable: primer escenario (fuga del combustible provocando Pool
Fire):

| W ARARARARN a2 R_N
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< TCM

Evento catastrofico: segundo escenario (el tanque explota y el quimico se quema
en bola de fuego, BLEVE)
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VL5. Analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras

areas, equipos o instalaciones proximas a la instalacién.

A continuacién, se indica el entorno que abarca las areas de riesgo y
amortiguamiento de los escenarios resultantes de la simulacion realizada en el

capitulo anterior.
1. Para el caso de la primera simulacién (Evento maximo probable):

Debido a los radios de afectacion que fueron determinados, todas las areas que
pudieran ser sometidas a una situacion de riesgo por el proyecto se considera que

estaran dentro del area que lo conforma,
2. Para el caso de la segunda simulacion (Evento catastrofico):

Los radios de afectacion que fueron determinados, considera dafio a terceros

conforme a lo siguiente:
a) Otros establecimientos con actividades altamente riesgosas

Dentro de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas en el
analisis se encuentra parte del Parque Industrial WTC, asi como diversas

empresas gue se localizan cercanas al area del proyecto.
b) Zonas habitacionales

No existen zonas habitacionales en la cercania de las instalaciones debido
a se encuentra dentro de una superficie amplia y de uso de suelo industrial,
sin embargo, no se prevé afectacion alguna poblacién aledafia en caso de

un accidente mayor.
c) Hospitales, escuelas

No existen hospitales y escuelas en las éareas de alto riesgo y

amortiguamiento.

d) Centros comerciales
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No existen zonas habitacionales en la cercania de las instalaciones debido
a que se encuentra dentro de una superficie amplia y de uso de suelo

industrial.
e) Otros centros de concentracion masiva de personas

Dentro de las areas de alto riesgo y amortiguamiento no se encuentran

centros de concentracibn masiva.

Consideraciones especiales para el peor escenario posible.

Con respecto al peor escenario posible, que se ha expuesto con anterioridad, y si
se considera que las protecciones contempladas en el disefio se encontraran
funcionando, el evento simulado no tendria posibilidad de ocurrencia en el futuro.
De igual modo, se descartan interacciones de riesgo ya que las instalaciones
estan localizadas lejos de areas habitadas que pudieran provocar afectaciones a

las mismas, en caso de un incidente mayor.

Consideraciones especiales para el evento catastroéfico

El evento considerado como catastrofico, si bien es cierto, podria colocar en una
posicion vulnerable la correcta operacion de las instalaciones, resulta poco
probable o nula la ocurrencia, sino mas bien por los dispositivos de seguridad que
dichos tanques poseeran y por la distancia de seguridad considerada para el
espaciamiento entre cada uno de los tanques de almacenamiento, descartdndose

por tal motivo interacciones de riesgo con otros componentes de la Terminal.
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VI.6. Recomendaciones técnico operativas.

Las recomendaciones, resultado del analisis de riesgo, son las siguientes:

En relacion al proceso de descarga de los materiales, se recomienda
verificar que se cuente con sistemas automaticos de paro de emergencia
para las bombas de descarga del mismo activados en las siguientes
condiciones:
a) Caida abrupta de presion en la descarga de la bomba (indicativo de
una probable desconexién o fuga mayor).
b) Sobrepresién en la descarga de la bomba (indicativo probable de
una valvula bloqueada en algun punto entre la descarga del carro

tanque y el tanque del almacenamiento).

Para derrames menores de materiales, que seran captado mediante la
barrera utilizada con este fin, durante las operaciones de descarga, se
recomienda contar con material absorbente adecuado para la recuperacion
del combustible derramado y contar con medios adecuados para la

disposicion final de dichos residuos.

En relacién al proceso de almacenamiento de combustibles, con el fin de
prevenir el sobrellenado de algun tanque, con la posibilidad de dafios y
derrames subsecuentes, se recomienda verificar que el disefio contemple la
habilitaciébn de una funcién instrumentada de seguridad que cierre las
valvulas autométicas ubicadas en el registro de conexion (las cuales deben
cerrar lentamente para evitar golpes de ariete) ante la sefal de nivel alto en

alguno de los tanques de almacenamiento.

Verificar que se incluyan, como actividad critica para la prevencién de

fugas, en el programa de mantenimiento, la revision y mantenimiento
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peridédicos de los empaques y sellos de bridas, valvulas, bombas y juntas
moviles de los brazos de carga tanto de las llenaderas de auto-tanques
como de las mangueras de descarga de productos a utilizarse en el

Interpuerto.

En relacion al proceso de llenado de auto-tanques, se recomienda incluir
sistemas automaticos permisivos que impidan el flujo de combustible hacia
los auto-tanques si no se tienen las condiciones adecuadas para el mismo
(por ejemplo, aterrizamiento, desconexion del sistema eléctrico, activacion

de frenos y apertura del sistema de venteo del autotanque).

VI.7. Medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad

La empresa promovente del proyecto se encuentra comprometida a proporcionar

un ambiente de trabajo seguro para el personal clientes, contratistas y medio

ambiente. Lograndolo a través de la implementacion de los siguientes Principios

de Seguridad:

Proporcionar a todos los miembros del equipo la capacitacion y el equipo /
recursos necesarios para asegurar un ambiente de trabajo seguro y
saludable para todos.

Cada miembro del equipo tiene el derecho y la responsabilidad de trabajar
con seguridad para prevenir incidentes y lesiones a si mismos ya otros y
para evitar causar dafios a la propiedad.

Realizar un trabajo con seguridad es siempre mas importante que el trabajo
en si.

Los miembros del equipo compartiran la responsabilidad de reportar todos
los comportamientos peligrosos observados, condiciones inseguras y

posibles exposiciones peligrosas a su supervisor inmediato.
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Los sistemas de seguridad propuestos para el proyecto incluyen:

e Sistemas contraincendios disefiados de acuerdo a normas internacionales
vigentes aplicables.

e Sistemas de monitorio y control (incluyendo alarmas) con un adecuado nivel
de redundancia.

e Planes de respuesta a emergencias de acuerdo con los sistemas de
administracion de la seguridad, salud y proteccién ambiental.

e El adecuado espaciamiento entre tanques.

e Sistemas de contencion, incluyendo diques en los tanques.

e Sistemas de puesta a tierra.

e Check List de procesos de verificacion a equipo.

e Cémaras de Circuito Cerrado, con monitoreo las 24 hrs

e Radio frecuencia dentro de las instalaciones

VI1.8. Medidas preventivas que se aplicaran durante la operacion normal de la

instalacion.

Es importante agregar que la integridad de cada capa de proteccion depende de
que se encuentren funcionando una serie de politicas, procedimientos vy
programas técnico administrativos interrelacionados, es decir un sistema de
gestion, que asegure finalmente que cada una de las barreras que evitan

incidentes mayores esté en su lugar, se encuentre operativa y sea efectiva.

Es por tal motivo que se debera establecer y dar seguimiento a un sistema de

gestion de seguridad, salud y proteccion ambiental.

176
ERA TERMINAL DEL CENTRO DE MEXICO



Dentro del Sistema de administracion de la Seguridad, Salud y Proteccion

Ambiental, se tienen contempladas las actividades enlistadas a continuacion, con

la finalidad de prevenir incidentes.

Calibracién preventiva de equipos

Revision y calibracion de niplerias

Calibracion de valvulas de alivio

Revision de valvulas de venteo y arrestadores de flama
Prueba de hermeticidad en valvulas check

Revisién de tornilleria

Inspeccién de dispositivos de seguridad

Revision de tuberias

Inspeccion preventiva a subestaciones y registros electronicos
Simulacros operacionales

Actividades de seguridad industrial

Revisién y mantenimiento de equipos contra incendio
Auditorias

Revision y mantenimiento de tanques de almacenamiento

Revision y mantenimiento de planta tratadora

De igual forma, durante la operacion de la Terminal, se recomienda:

o

Realizar evaluacién de desempefio en la aplicacién de procedimientos de
operacion en el area de llegada de productos.

Supervisar el cumplimiento, en tiempo y forma, de la aplicacion del
programa de mantenimiento y revision a mangueras.

Cumplir con los programas de mantenimiento a los sistemas de seguridad.
Supervisar el cumplimiento, en tiempo y forma, de la aplicacion del
programa de mantenimiento preventivo.

Realizar evaluacion de desempefio en la aplicaciéon de procedimientos de

operacion para el area de tanques.
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o Verificar la aplicacion, en tiempo y forma, del mantenimiento de las vélvulas
de alivio y seguridad.

o Verificar la aplicacion en tiempo y forma del programa de revision de las
membranas flotantes.

o Verificar la aplicaciéon, en tiempo y forma, del mantenimiento de
arrestadores de flama y la valvula presion vacio.

o Verificar la correcta aplicacion del procedimiento para el retiro de candado
de las

o valvulas.

o Dar seguimiento al programa de revision y mantenimiento preventivo a
bombas y motores.

o Llevar un control de inspeccion y verificacion de la operacion y
funcionamiento de las bombas.

o Verificar que los sistemas de tierras de cada motor se encuentren
funcionando.

o Verificar el cumplimiento, en tiempo y forma, de la aplicacién del programa
de medicion de espesores en tuberias y conexiones.

o Verificar el cumplimiento, en tiempo y forma, de la aplicacién del programa
de mantenimiento preventivo a empaques, valvulas, filtros y bridas.

o Revision anual del funcionamiento adecuado de los sistemas de tierra.

o Contar con equipo de absorcion y recuperacion de derrames.

o Verificar el cumplimiento, en tiempo y forma, de la aplicacién del programa
de medicion de espesores en autotanques.

o Capacitacion a los operadores externos e internos en los procedimientos
operativos y procedimientos de emergencia de la Terminal.

o Mantener la aplicacion de los programas de capacitacion al personal.

o Mantener los sistemas de supervision en el cumplimiento de los
procedimientos operativos en el area.

o Realizar evaluacion de desempefio en la aplicacion de procedimientos de

operacion en el area de carga.
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o Verificar el cumplimiento, en tiempo y forma, de la aplicacion del programa

de medicion de espesores en tuberias y conexiones.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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VII.1. Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo.

El resumen ejecutivo del presente estudio de riesgo se presenta en los Anexos.

VII.2. Resumen de la situacién general que presenta la instalacion en materia

de riesgo ambiental.

El proyecto analizado en este Estudio de Riesgo Ambiental consiste en una
Terminal de Petroliferos y Petroquimicos, a ubicarse dentro del Parque Industrial
World Trade Center (WTC), dentro de la Zona Industrial de San Luis Potosi, S.L.P.

El sitio donde se llevard a cabo el proyecto cuenta con un uso de suelo industrial
(Industria Agrupada) y al ubicarse dentro del Municipio de San Luis Potosi se
puede afirmar que cuenta con los recursos necesarios para desarrollarse de la

mejor manera tanto econémica como segura.

El proyecto incluye la recepcion de carros tanque, la terminal de almacenamiento y
reparto de materiales, con cuatro tanques de almacenamiento de acero al carbdn,
con techo flotante para disminuir la generacion de vapores en su interior, con
fondo tipo conico, de 18 m de altura por un diametro de 44 m, y con una capacidad

nominal de 150,000 BBL cada uno en su primera etapa.

Debido a la localizacion del proyecto se cuenta con una adecuada infraestructura y
equipos que coadyuvan a la seguridad en los procesos, ademas de que se
respetaran los parametros de disefio y manuales de operacion establecidos. Es
por tal motivo que el proceso de recibo, almacenamiento y reparto de materiales,
se considera un proceso seguro tanto para el personal como para las actividades

gue se realizan aledafnas al predio del proyecto.

Los escenarios posibles, derivados del andlisis de riesgos, realizado en el Capitulo
VI del presente estudio, resultaron ser de consecuencias menores y controlables

dentro de los limites perimetrales de la instalacion.
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En el caso del evento catastréfico presentado en mismo Capitulo arriba

mencionado, cabe destacar que su probabilidad de ocurrencia es baja o nula,

dado el elevado nivel de protecciones previstas en el disefio conceptual.

VII.2.1. Recomendaciones derivadas del analisis de riesgo efectuado.

Derivado del andlisis de riesgos efectuado, se emiten las siguientes

recomendaciones generales, siendo estas no limitativas a aquellas que se decidan

agregar y llevar a cabo.

En cado de haber modificaciones al proyecto se recomienda actualizar el
presente Estudio de riesgo Ambiental, con la finalidad de llevar a cabo un
estudio que permita analizar de forma detallada cada una de las areas

involucradas en el proyecto.

Se recomienda la realizacion de un estudio y analisis HAZOP al final de la
construccion de la instalacion y previo al inicio de operaciones, ya que este
comprende una descripcion detallada del proceso y un cuestionamiento
sistematico de cada parte del proceso, mediante el uso de palabras guia
aplicadas a los pardmetros del proceso (por ejemplo: flujo, presién,
temperatura, entre otras), con la finalidad de establecer cémo se pueden
originar las desviaciones en la intencion de disefio determinando las
consecuencias potenciales que puedan tener efectos negativos sobre la
seguridad o la operatividad del Interpuerto, asi como las protecciones
aplicables, efectuado las recomendaciones para la soluciéon a situaciones
adversas 0 poco seguras. En este analisis debe participar el personal que
operard la instalacion ya que este tipo de analisis es un excelente

complemento a la capacitacién de éstos.
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e Se recomienda dar cabal cumplimiento a cada una de las normas
nacionales e internacionales aplicables a el disefio, construccion y
operacion de la Terminal de Petroliferos y Petroquimicos en San Luis
Potosi, S.L.P., con el objeto de prevenir errores en cada una de las areas
antes mencionadas, con la finalidad de no comprometer la seguridad, la
integridad y la operacion de la Terminal, instalaciones aledafas y la calidad

del entorno en cuestion
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VI1.3. Conclusiones del estudio.

Se realizé una revisidn de incidentes y accidentes ocurridos en instalaciones
similares (terminales de almacenamiento) y se encontré que han ocurrido varios
incidentes a nivel mundial involucrando principalmente incendios en los tanques
de combustible. Cabe sefialar que estos incidentes se han debido a errores
humanos en la operacion, falta de sistemas de seguridad, disefios fuera de la
normatividad vigente aplicable y al incumplimiento de programas de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y sistemas de seguridad, por
lo cual se espera que con el apego a la normatividad vigente y la implementacion
de un sistema de gestién/administracion de la seguridad la ocurrencia de este tipo
de fallas se reduciran considerablemente, asegurando una operacion confiable y

segura durante toda la vida util de la instalacién.

La técnica para la evaluacion de riesgos del presente estudio considero el modelo
de Analisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF), el cual es una técnica de
identificacion de problemas potenciales y sus posibles efectos en un sistema para
priorizarlos y poder concretar los recursos en planes de prevencion, supervision y

respuesta.

En los riesgos que se han estimado, algunos pueden tener una probabilidad mas
alta de existir, debido principalmente a que puede presentarse una mala operacion
por parte del personal operario, por lo que es necesario que existan y se realicen
los programas de capacitacién, entrenamiento y simulacros para el personal
operativo. lgualmente se puede observar en el andlisis de riesgos que hay riesgos
gue tienen muy poca probabilidad de ocurrencia, pero un alto grado de afectacion,
es por eso que es de vital importancia dar la misma prioridad a los pequefios

accidentes / incidentes, como a los que puedan representar un riesgo mayor.
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Los escenarios de riesgo identificados a través de dicha metodologia de
identificacion de riesgos, incluye la posibilidad de:

e Derrames y fugas menores durante la descarga de materiales de carro
tanques

e Derrame por desconexion de las mangueras marinas durante la descarga
de combustibles

e Sobrellenado de los tanques de almacenamiento

e Fugas menores por valvulas y drenes

¢ Incendio en algun tanque de almacenamiento

e [Fugas menores por corrosion en ductos

¢ Fugas y/o derrames menores durante el llenado de auto-tanques

De acuerdo a la informacién evaluada en el presente estudio, la correcta
operacion de la Terminal de Petroliferos y Petroquimicos, no representa riesgos
mayores, teniendo en cuenta que se contara con medidas de seguridad de punta
en la instalacion y en la operacion a nivel interno, a la vez que estas medidas
estaran basadas en el estricto cumplimiento de la legislacién aplicable en la

materia.

De acuerdo al andlisis de riesgo aplicado, se determina que los eventos que
pueden representar un riesgo, son aquellos relacionados a los errores del personal

operativo, lo cual sera prevenido mediante capacitacion y supervision constante.

En base a todo lo anteriormente expuesto, para el proyecto en cuestidén, no se
esperan accidentes o incidentes que pudieran afectar negativamente el entorno de
la instalacion, a la integridad de las personas y al medio ambiente que lo rodea.
Por lo tanto, se concluye que, siguiendo todas las especiaciones técnicas de
disefio y operacionales, el riesgo ambiental del proyecto es bajo y controlable, por
lo que se recomienda ampliamente, dados los beneficios econdmicos y sociales
derivados de la Terminal de Petroliferos y Petroguimicos, a ubicarse dentro del
Parque Industrial World Trade Center (WTC), dentro de la Zona Industrial de San
Luis Potosi, S.L.P., la elaboracion del proyecto.
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ANEXOS
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A.l. Documentacion Legal.
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A.2. Hojas de Datos de Seguridad.
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A.3. Resumen Ejecutivo.
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A.4. Programa General de Trabajo.
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A.5. Planos.
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