Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

INDICE/CONTENIDO PAG.

ANTECEDENTES 4

|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO

1.1 BASES DE DISENO DE LA INSTALACION 6
1.1.1 Proyecto Civil 7
[.1.2 Proyecto Mecanico 10
[.1.3 Proyecto Sistema contra-incendio 13

1.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO 31

Listar las materias primas, productos y subproductos manejados 16
en el proceso
[.2.1 Hojas de Seguridad 48
[.2.2 Almacenamiento 48
[.2.3 Equipos de proceso y auxiliares 49
[.2.4 Pruebas de Verificacidn 53

[.3 CONDICIONES DE OPERACION 54
I.3.1 Especificaciones del cuarto de control 55
[.3.2 Sistemas de aislamiento 56

.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS 60
I.4.1 Antecedentes de incidentes y accidentes 60
1.4.2 Metodologias de identificacién y jerarquizacion de riesgos 64

Jerarquizacién de riesgos. Matriz de Riesgos 84
[I. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS g7

INSTALACIONES

[I.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION 87

[1.2 INTERACCIONES DE RIESGO 98

Medidas preventivas que se tomaran para evitar la interaccion 101
1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL 103
Asesoria y Servicios de Ingenierfa en Control Ambiental, S.A. de C.V. .




lIl. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL

[11.1 RECOMENDACIONES TECNICO — OPERATIVAS

[11.1.1 Sistemas de seguridad

.1.2 M
IV. RESUMEN

edidas Preventivas

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL

PRO

YECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Tabla # 1.
Tabla # 2.
Tabla # 3.

Tabla # 4.
Tabla #5.
Tabla # 6.
Tabla #7.
Tabla # 8.
Tabla #9.

Tabla # 10.
Tabla # 11.
Tabla # 12.
Tabla # 13.
Tabla # 14.
Tabla # 15.
Tabla # 16.
Tabla # 17.
Tabla # 18.

INDICE DE TABLAS
No. de Tanques de almacenamiento de combustibles
Relacion aplicacion de agua (contraincendios) por area del tanque
Requerimientos minimos de agua contraincendios para
enfriamiento de envolventes
Capacidad de Tanques de almacenamiento de combustibles
Insumos directos e indirectos
Materiales combustibles que se manejaran en la Terminal
Materiales listados como Actividades Altamente Riesgosas
Recipientes de Almacenamiento
Listado de equipos de proceso y auxiliares
Condiciones de operacién (Descarga/recibo)
Condiciones de operacién (Llenado)
Hojas de trabajo Haz-op
Matriz Semicuantitativa de Riesgos
Fuga de Gasolina por fisura en tanque. Toxicidad
Nube Explosiva de Gasolina por fisura en tanque. Explosidon
Fuga de Gasolina por desconexion de linea. Toxicidad
Nube Explosiva de Gasolina por desconexion de linea. Explosién

Fuga de MTBE por fisura en tanque. Toxicidad

Asesoria y Servicios de Ingenietfa en Control Ambiental, S.A. de C.V.

Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

107
109
113
118
118

121

122

10

21
40
46
47
48
49
50
54
54
66
86
88
89
90
91
92

-



Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Tabla # 19. Fuga de MTBE por desconexidén de linea. Toxicidad 94
Tabla # 20. Nube Explosiva de MTBE por desconexidn de linea. Explosion 95
Tabla # 21. Fuga de Diésel por fisura en tanque. Explosién 96
Tabla # 22. Fuga de Diésel por desconexion de linea. Explosion 97
Tabla # 23. Radios de Afectacién por Interaccidon con otras dreas (Domino) 100

Tabla # 24. Usos de suelo y vegetacion en el area de influencia del proyecto 104

Tabla # 25. Sustancias involucradas 122
Tabla # 26. Antecedentes de Accidentes e Incidentes 122
Tabla # 27. Identificacion y jerarquizacidn de riesgos ambientales 123
Tabla # 28. Estimacién de consecuencias 124
Tabla # 29. Criterios utilizados 125

INDICE DE FIGURAS
Fig. # 1. Localizacion del sitio del proyecto 4

Fig. # 2. Cimentacion de tanques de almacenamiento

Fig. # 3. Piso de diques de contencion 9

Fig. # 4. Angulo de cobertura de los monitores contraincendios 19
Fig. # 5. Cobertura con monitores 20
Fig. # 6. Diagrama de flujo de proceso 39
Fig. # 7. Digques de contencidn 59
Fig. # 8. Accidente 1 60
Fig. #9. Accidente 2 61
Fig. # 10. Accidente 3 63
Fig. # 11. Distancias entre tanques 99
Fig. # 12. Usos de suelo y Zona de influencia del proyecto TAD 105
Fig. # 13. Capas de Proteccion (Medidas preventivas) 113

-

Asesoria y Servicios de Ingenietfa en Control Ambiental, S.A. de C.V.



Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

ANTECEDENTES

Recientemente (principios del mes de julio) la Empresa Bulkmatic sometié para su
autorizacion el Estudio de Impacto ambiental (incluido ERA), para el proyecto de la
nueva Terminal de Logistica Salinas Victoria 2 con cinco espuelas de ferrocarril y un
ladero para operaciones de carga (Trasvase de combustibles). Como proyecto secuencial/
complementario al trasvase de materiales combustibles, Bulkmatic de México instalara
una Terminal de Almacenamiento y Distribucién (TAD) en Salinas Victoria N. L.
(Terminal Salinas Victoria 2) y 5 espuelas de ferrocarril, para el recibo, almacenamiento y
distribucion de: Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diésel para el envio final de estos
productos a gasolineras, clientes industriales, clientes de gobierno y distribuidores. Asi
mismo, contara con un tanque de almacenamiento para Metil Ter-Butil Eter (MTBE),
para oxigenar las Gasolinas Premium y Regular el cual se dosificara en el llenado de

autos-tanque, segln sea el caso.

La Terminal de Almacenamiento y Distribucion (TAD) Salinas Victoria, N.L., tendra
como funcidn recibir, almacenar y distribuir productos petroliferos de acuerdo a lo
siguiente:
e Recibir gasolina Regular, gasolina Premium, Diésel automotriz y MTBE por medio
de carros-tanque y pipa.
e Resguardar en tanques de almacenamiento los productos gasolina Regular,
gasolina Premium, Diésel automotriz y MTBE.
e Distribuir por autos-tanque los productos gasolina Regular, gasolina Premium vy
Diésel automotriz.
e Distribuir por carro tanque los productos gasolina Regular, gasolina Premium y
Diésel automotriz.
e Inyeccion de MTBE vy aditivos a las gasolinas para mezcla final, ésta sera realizada

en linea durante el llenado de autos-tanque.

Asesoria y Servicios de Ingenierfa en Control Ambiental, S.A. de C.V. 4
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Esta instalacion cumplira con las practicas y normas de seguridad nacionales vigentes
para lograr una instalacién ecoldgica, segura, hermética, sin emisién de vapores, ni
productos liquidos y sélidos al medio ambiente y el disefio estara conceptualizado para
maximizar la rentabilidad, funcionalidad, construccion, operacion y mantenimiento de sus

equipos e instalaciones.

Fig. # 1. Localizacion del sitio del proyecto
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL PROYECTO

I.1. BASES DE DISENO DE LA INSTALACION.

(Mencionar los criterios de disefio de la instalacion con base a las caracteristicas del sitio y a la
susceptibilidad de la zona a fendmenos naturales y efectos meteorologicos adversos)

Ademas de los criterios de disefio sefialados en el Estudio de Riesgo de Trasvase, para
este proyecto de Almacenamiento de materiales combustibles, se tendran los siguientes:
e Disefio por sismos de los tanques de Almacenamiento de combustibles diésel y
gasolina.
e Disefio contra vientos de los tanques de Almacenamiento de combustibles diésel y

gasolina.

Disefio por sismos de los tanques de Almacenamiento

El disefio por sismo para los tanques de almacenamiento de combustibles de la TAD, se
realizara con base a los criterios y procedimientos indicados en el Manual de Disefio de
Obras Civiles, Disefio por Sismo, de la Comision Federal de Electricidad, ultima edicion,
considerando la siguiente clasificacion de instalaciones del proyecto, segin su destino:

INSTALACION CLASIFICACION
Cimentacién de tanques de
almacenamiento

Al

Disefio por vientos de los tanques de Almacenamiento

El disefio por viento para los tanques de almacenamiento de combustibles de la TAD, se
realizara con base a los parametros, criterios y procedimientos indicados en el Manual de
Disefio de Obras Civiles, Disefio por Viento, de la Comision Federal de Electricidad,
ultima edicion, considerando la clasificacion de las estructuras segun su importancia:

INSTALACION CLASIFICACION
Cimentacion de tanques de A
almacenamiento

-
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I.1.1 Proyecto Civil.

(Memoria técnica, descriptiva y justificativa del proyecto civil)

Aungue aun no se cuenta con la memoria de calculo del proyecto civil para los tanques de
almacenamiento de combustibles y de agua contraincendios, se considerara para su disefio

lo siguientes estandares:

Cimentaciones.
Todas las cimentaciones, superficiales o profundas, se analizaran mediante un modelo
estructural tridimensional, considerandola integrada a la superestructura y subestructura

donde proceda (cimentacion profunda) y su interaccion con el suelo.

El disefio debera basarse en las indicaciones del “Building Code Requirements for
Structural Concrete” ACI-318, Ultima edicion y en las NTC para Disefio y Construccion

de Cimentaciones, Ultima edicion.

Para el dimensionamiento y disefio de las diferentes cimentaciones, se deberan considerar
los pardmetros y recomendaciones indicadas en el Estudio de Mecénica de Suelos y en el

Estudio Geoeléctrico, respectivamente.

Las cimentaciones deberan ser de concreto reforzado, desplantadas a las profundidades
recomendadas en el estudio de Mecénica de Suelos. El disefio de las cimentaciones debe
considerar la topografia del sitio, arreglos de planificacidn, proyectos arquitectonicos de
las edificaciones, asi como la informacion definitiva de los equipos mecanicos y
eléctricos, tanques, ductos y registros.
La cimentacion de los tanques de almacenamiento sera a base de un anillo de concreto
reforzado desplantado en la capa de sub-suelo, capaz de soportar las cargas transmitidas
por el mismo; este anillo sera relleno con una estructura de soporte especial:

Zapata de concreto reforzado

Muro de concreto reforzado

Relleno con material seleccionado de banco

Asesoria y Servicios de Ingenietfa en Control Ambiental, S.A. de C.V.
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Sub-base triturada

Riego de impregnacion
Riego de liga
Carpeta asfaltica

‘Ir.
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Fig. # 2. Cimentacion de tanques de almacenamiento

Las dimensiones de la zapata corrida, muro de contencion y los espesores y grado de

compactacion de las capas de relleno dentro del anillo seran determinadas por los calculos

en la ingenieria de detalle.

Diques de contencidn en area de almacenamiento de combustibles

Para el presente proyecto “Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

de Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.”, se tiene contemplado la colocacion de

diques para contencion de los posibles derrames de combustible (diésel, gasolina,

MTBE), con una capacidad para contener el 1.2 veces de la capacidad del tanque de

Asesoria y Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V.




Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

mayor capacidad (150 mil barriles). Los diques estaran divididos por el producto que se
trate, es decir, habra un dique de contencion para 4 tanques gasolina Regular, otro dique
para un tanque de gasolina Premium y MTBE; y finalmente un dique para dos tanques de
almacenamiento de diésel.

En el &rea de los diques se debe de poner una superficie de concreto que no sea permeable
para que en caso de derrame de algun producto petrolifero no se contamine el suelo. Se
tendra que trabajar la terraceria dando pendiente a hacia los registros recolectores de
drenaje pluvial.

Se pondra una sub-rasante compactada y sobre esta capa, una pelicula de polietileno No.
500, para después recibir un firme de concreto armado acabado pulido con espesor segin
calculos, este firme de concreto llevara juntas de expansion y dilatacion selladas con
materiales resistentes a los hidrocarburos.

Sub-rasante: es la capa formada por material seleccionado producto de los cortes
realizados a lo largo del camino o de los préstamos de bancos existentes para este fin. Con
esta capa se forma el nivel terminado de la capa de sub-rasante y de desplante de las capas
del pavimento.

Firme de concreto: es la capa compuesta por materiales granulares, cemento Portland,
agua y aditivos, a fin de proporcionar al usuario una superficie uniforme, con buen

drenaje y proteger el suelo de contaminacion.

Firme de concreto  Polietleno  Subrasante compactada

d

Fig. # 3. Piso de diques de contencion

-
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1.1.2 Proyecto Mecanico.

(Memoria técnica, descriptiva y justificativa del proyecto mecanico)
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El proyecto de la TAD de Bulkmatic de México en las instalaciones de la Terminal

Salinas Victoria 2,

almacenamiento de combustibles que se indican en la tabla siguiente:

Tabla # 1. No. de Tanques de almacenamiento de combustibles

Capacidad e
MNamero de : Capacidad Operativa
R tanques N?P;Eall‘gm Mominal Total Tatal
. Minima 85%,
en 3|2 de 26,2585
2de 23.850m" . 2 de 22,319 m?
(165,147.79  |{140.375 bls)
Gasolina , {150,000 bls.). bs)
=
Regular 2 de 0 540 m? :-ﬁde 10,604.3 ﬁ_ﬁde 9,013,865
(60,000 bls.) é&?‘ﬁg‘?'?d (56,689.5 bls.)
4] da P
1de 23,850 m 28 958 5m” 1de22,318m
(150,000 bls.). H;ﬁ'm'r'?g {140,375 bls.}.
Digsel 2
. |1 de 10,604.3]1 de
Tdads0m | o 9.013.65m°
(60,000 bls.) |(66,693.74 bls) | (56,689.6 bls)
1 de 9540[1 de 10,604.3]1 de
Gasolina 1 m? m? 2.013.66m*
Rl (60.000 bls.) |(66.693.74 bis) | (56.689.6 bls)
e 8 1 Ede 357751 3de 393525(1 de 3,344.96
m m m-
(22,500h0ls.) (24,75001s.) {21,037hls.)

involucra la instalacion y construccion de los tanques de

A continuacidon se muestra la memoria de calculo para un tanque de 65 000 Barriles de

capacidad, para uno de 165 000 Barriles, y un ultimo para una capacidad de 23 000

Barriles.

Asesoria y Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V.
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CALCULO DE TANQUE

M3 BARRILES
1020370 00.180.89

aspaner por coromor (AR ™~
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Memoria de calculo para Tangue de almacenamiento de combustible 65 000 Barriles
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CALCULD FE TANGUE
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8 258 55 185,188 12
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Memoria de calculo para Tangue de almacenamiento de combustible 165 000 Barriles
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Memoria de célculo para Tanque de almacenamiento de combustible 23 000 Barriles

Se anexan los planos de disefio de los tanques de almacenamiento de combustibles (FB-

102-AB para gasolina regular, FB-104 para diésel y FB-106 para MTBE), que contienen

toda la informacion de disefio de los tanques. Ver en el Anexo g).

I.1.3 Proyecto Sistema contra-incendio.

(Memoria técnica, descriptiva y justificativa del proyecto sistema contra-incendio)

A continuacion se describe la Memoria técnica del sistema contra-incendio para el

proyecto de la TAD Salinas Victoria 2, en Salinas Victoria, Nuevo Leon.
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El proposito de este calculo (memoria) es determinar el Riesgo Mayor por incendio de las
diferentes areas de riesgo de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas
Victoria, N.L., en base a los requerimientos de flujo de agua contra incendio que demanda

cada una de sus areas.

En la terminal se instalaran en diferentes etapas de construccion los siguientes tanques de
almacenamiento de petroliferos con capacidad nominal:

Dos tanques de 150 000 bls., de gasolina Regular.

Dos tanques de 60 000 bls., de gasolina Regular.

Un tanque de 60 000 bls., de gasolina Premium.

Un tanque de 150 000 bls., de Diésel.

Un tanque de 60 000 bls., de Diésel.

Un tanque de 22 500 bls., de MTBE.

Por las caracteristicas de las sustancias a manejar, por el riesgo que en un momento dado
representan y por el requerimiento de normatividad, de la Terminal de Almacenamiento y
distribucion Salinas Victoria, N.L., debe contar con una red de proteccién de agua Contra
incendio, la cual mediante tuberias de diametros adecuados deben satisfacer la presion y

demanda de agua Contra incendio en cada una de las areas de la Terminal.

El objetivo del proyecto es el de cumplir principalmente con la nhorma NOM-EM-003-
ASEA-2016 vigente, disefiando la red de Contra incendio con la finalidad de que

proporcione el flujo y presion requeridos para satisfacer la demanda del riesgo mayor.

Consideraciones de disefo.

Para determinar la cantidad de agua Contra incendio requerida para las diferentes areas de
riesgo, se tomo como referencia la distribucion de los equipos indicados en el plano N-
F.62085-1812-10-076, Rev.0, “Plano de localizacién General de Equipo TAD SALINAS
VICTORIA N.L.”, asi como lo requerido en la norma NOM-EM-003-ASEA-2016
“Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y

Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio, Construccion, Pre-arranque, Operacion y
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Mantenimiento de las instalaciones terrestres de Almacenamiento de Petroliferos, excepto

para el gas Licuado de Petroleo™.

Por las dimensiones, la distribucion y el gran inventario de hidrocarburos manejados en el
area de tanques de almacenamiento, se considera que el riesgo mayor de la TAD
SALINAS VICTORIA N.L., se encuentra en esta area, por lo cual se consideran como
escenario critico el incendio del tanque de almacenamiento de gasolina regular de
capacidad nominal 150 000 Barriles (FB-101 A).

En el capitulo 8 Distanciamiento, de la NOM-EM-003-ASEA-2016 se indica:
Esta seccion establece las distancias minimas que se deben considerar en el Disefio de la
distribucion de los equipos e infraestructura al interior de la instalacion de
Almacenamiento de Petroliferos, Aditivos y Biocombustibles. Las distancias establecidas
deben considerar el resultado del Analisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias
descrito en el Capitulo 7 de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia.
Se debe considerar en la localizacion y el Disefio para su Construccion, los siguientes
requisitos para determinar los distanciamientos minimos:
a. La distancia determinada con la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana de
Emergencia, y
b. La distancia determinada por el Andlisis de Riesgos y Andlisis de Consecuencias de
la instalacion, resultante del radio de afectacion por radiacién térmica o
sobrepresion por explosion (en un escenario de contingencias, considerando el
radio de amortiguamiento y la zona de alto riesgo), simulada con los modelos
computacionales reconocidos.
La distancia que resulte mayor, entre las determinadas por los incisos a. y b. anteriores,
sera la que se tome en consideracion, y debe implementar las medidas de proteccion que
mitiguen este riesgo hacia las instalaciones o tanques adyacentes y la via publica,

también determinadas a partir del Analisis de Riesgo y Analisis de Consecuencias.

De acuerdo a memoria de calculo No.: A-F.62031-26-MC-004 “Memoria de Calculo de

Radiacion para la Determinacion de los Requerimientos de Enfriamiento para Tanques de
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Almacenamiento de Hidrocarburos de la TAD Salinas Victoria N.L.”, en la siguiente

tabla se muestra el requerimiento de relacion de aplicacion agua contra incendio por area

de envolvente de cada tanque, asi como la afectacion por radiaciéon térmica entre los

tanques.
ALTURA | RADIACION FLUX
No. TAG O (m) ALTURA |~ TANQUE | DIST C-T FLAMA | INCIDENTE| TIPO DE APLI
(m) | AFECTADO (m) (m) (KW/m?) (GPM/pie?)
1 | FB-101A | 40.15 20.74 | FB-101B 35.53 51.67 9.39 | Regular 0.041
FB-102A 57.60 51.67 6.10 | Regular 0.051
FB-102B 35.58 51.67 8.94 | Regular 0.074
FB-103 26.82 51.67 10.62 | Regular 0.088
FB-104 63.59 51.67 5.40 | Regular 0.024
FB-105 74.10 51.67 3.80 | Regular 0.032
FB-106 51.57 51.67 5.23 | Regular 0.088
2 | FB-101B | 40.15 20.74 | FB-101A 35.53 51.67 9.52 | Regular 0.042
FB-102A 35.66 51.67 8.81 | Regular 0.073
FB-102B 63.12 51.67 5.29 | Regular 0.044
FB-103 82.42 51.67 2.88 | Regular 0.024
FB-104 148.42 51.67 0.61 | Regular 0.003
FB-105 128.98 51.67 0.88 | Regular 0.007
FB-106 96.56 51.67 1.80 | Regular 0.030
3 | FB-102A | 26.30 19.52 | FB-101A 50.68 38.51 5.28 | Regular 0.011
FB-101B 28.73 38.51 10.63 | Regular 0.023
FB-102B 41.40 38.51 7.35 | Regular 0.030
FB-103 89.92 38.51 1.12 | Regular 0.005
FB-104 135.02 38.51 0.38 | Regular 0.001
FB-105 127.01 38.51 0.45 | Regular 0.002
FB-106 81.67 38.51 1.41 | Regular 0.011
4 | FB-102B | 26.30 19.52 | FB-101A 28.65 38.51 10.67 | Regular 0.023
FB-101B 56.20 38.51 4.02 | Regular 0.009
FB-102A 41.40 38.51 7.35 | Regular 0.030
FB-103 47.11 38.51 6.01 | Regular 0.024
FB-104 80.55 38.51 1.50 | Regular 0.003
FB-105 74.59 38.51 1.84 | Regular 0.007
FB-106 27.16 38.51 6.05 | Regular 0.050
5 FB-103 | 26.30 19.52 | FB-101A 19.90 38.56 14.85 | Premium 0.032
FB-101B 75.50 38.56 1.79 | Premium 0.004
FB-102A 89.92 38.56 1.12 | Premium 0.005
FB-102B 47.11 38.56 6.02 | Premium 0.024
FB-104 63.59 38.56 2.80 | Premium 0.018
FB-105 35.36 38.56 8.41 | Premium 0.034
FB-106 35.81 38.56 5.80 | Premium 0.048

Asesoria y Servicios de Ingenietfa en Control Ambiental, S.A. de C.V.
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Tabla # 2. Relacion de aplicacion de agua (contraincendios) por area del tanque

ALTURA | TANQUE | pist c.1| ALTURA [ RADIACION FLUX

No. | TAG | ©(m) FLAMA | INCIDENTE| TIPO | DE APLI
(m) | AFECTADO (m) (m) (kW/m2) (GPM/pie?)

6 | FB-104 | 40.15 20.74 | FB-101A 97.31 37.57 121 | Diésel 0.004
FB-101B 148.42 3757 040 | Diésel 0.001

FB-102A 141.95 37.57 45 | Diésel 0.003

FB-102B 87.47 37.57 161 | Diésel 0.010

FB-103 70,51 3757 287 | Diésel 0.017

FB-105 28.33 3757 10.07 | Diésel 0.061

FB-106 54.43 3757 457 | Diésel 0.056

7 | FB-105 | 26.30 1952 | FB-101A 67.17 28.0 156 | Diésel 0.002
FB-101B 122.05 28.0 032 | Diésel 0.0005

FB-102A 127.01 28.0 0.30 | Diésel 0.001

FB-102B 122.05 28.0 033 | Diésel 0.001

FB-103 35.36 28.0 8.24 | Dissel 0.024

FB-104 21.41 28.0 13.82 | Dieésel 0.021

FB-106 43.83 28.0 422 | Dissel 0.025

8 | FB-106 | 19.48 120 | FB-101A 42.21 33.85 40.38 | MTBE 0.0556
FB-101B 86.22 33.85 469 | MTBE 007

FB-102A 78.26 33.85 6.20 | MTBE 0.016

FB-102B 23.75 33.85 101.45 | MTBE 0.268

FB-103 32.40 33.85 70.00 | MTBE 0.185

FB-104 44.09 33.85 34.38 | MTBE 0.048

FB-105 28.33 33.85 83.05| MTBE 0.220

Nota: Como puede observarse los tanques FB-102 B, FB-103 y FB-105, requieren de una
relacion de aplicacion de agua contra incendio superior a los 0.1 gpm/pie?.

CRITERIOS.

La NOM-EM-003-ASEA-2016, establece que para la proteccion de los tanques de
almacenamiento verticales, estos deben contar con un sistema de enfriamiento, el cual
puede ser mediante monitores 0 mediante sistemas de aspersion;

En el capitulo 9.3.9 Sistema Contra incendio, de la NOM-EM-003-ASEA-2016 se
indica:

I. Almacenamiento.

Los tanques de Almacenamiento verticales/horizontales deben contar con sistemas de
enfriamiento a través de anillos y/o aplicacion de agua mediante monitores o lineas de

mangueras.
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El sistema debe disefiarse para que el agua fluya de manera uniforme sobre toda la
superficie del tanque de Almacenamiento. La cobertura de agua debe se aplica en la

parte superior del tanque de Almacenamiento y se le permite escurrir por los costados.

Para efecto de esta memoria de calculo y para determinar qué sistema de enfriamiento es
adecuado, confiable y que ahorre el consumo de agua Contra Incendio, se considera los
dos sistemas permitidos, teniéndose lo siguiente:
1. MONITORES. Considerando el uso de monitores contra incendio de 500 gpm c/u, en
el area de tanques.
De catalogo de fabricante ELKHART un monitor de 500 gpm a niebla ancha (90°) tiene
un alcance de 18 m (60 pies) a 100 psi, el cual tiene poco alcance, con niebla angosta
(30°) tiene un alcance de 29 m (97 pies) y a chorro directo 52m (173 pies), este Gltimo
tiene mayor alcance, pero poca cobertura. (Ver Imagen 1).

Imagen No. 1. “Catalogo ELKHART”.
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niebla ancha 18m a 90°

Fig. # 4. Angulo de cobertura de los monitores contraincendios

Utilizando monitores de 500 gpm a niebla angosta (por tener mayor alcance y cobertura)
para el enfriamiento de las paredes de la envolvente de los tanques de almacenamiento,
como puede observarse en el Dibujo 1, seria un sistema inadecuado por:
e Serequeriria de una gran cantidad de monitores.
e Para su operacion se requeriria de mayor personal (los cuales estarian expuestos
al efecto de la radiacion).
e bien que su operacion sea a control remoto (lo cual es un sistema caro).

e Habria partes de los tanques que no serian cubiertos con el alcance de los

monitores.
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En resumen este sistema no es conveniente principalmente por el mayor requerimiento de
monitores, elevando considerablemente el consumo y capacidad de almacenamiento de
agua contra incendio, ademas de no poder cumplir con el requerimiento de la
normatividad respecto a la aplicacion de forma uniforme sobre toda la superficie del
tanque de almacenamiento y en algunos casos no se podrian mojar algunas partes de la
envolvente de los tanques. (Ver Imagen No. 2).

Fig. # 5. Cobertura con monitores
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Nota: la cobertura indicada corresponde niebla angosta de 30° con un alcance de 29 m.
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2.- SISTEMAS DE ASPERSION. Con el uso de sistemas de aspersion para el

enfriamiento de las envolventes de los tanques, considerando una relacion de aplicacion

minima de agua contra incendio de 4.1 lpm/m? (0.1 gpm/pie?) aplicada en el area de la
envolvente de los tanques (de acuerdo al API RP 2030), y la relacion de aplicacion de
agua contra incendio requerida por el célculo de radios de afectacion por radiacion
térmica para los tanques FB-102B, FB-103 y FB-105.

0.268 gpm/pie? para el FB-102B.

0.185 gpm/pie? para el FB-103.

0.220 gpm/pie? para el FB-105.

En la Tabla # 3 se indica el requerimiento de agua contra incendio por tanque:
Tabla # 3. Requerimientos minimos de agua contraincendio para enfriamiento de

envolventes

Requerimiento de

Tanque ?Sg?ﬁ:ngl Servicio {Eé;élrlr?}
FB-101 150,000 CiASOLINA 28224
fa REGULAR
FB-101 150,000 GASOLINA 2.822. 4
B REGULAR
FB-102 G0, 000 CiASOLINA 1.734.6
fa REGULAR
FB-102 0,000 GASOLINA 46746 (%)
B REGULAR
FB-103 G0, 000 GASOLINA 3.219.3 (%)

PREMIUM
FB-104 150,000 DIESEL 2.822. 4
FB-105 G0, 000 DIESEL 3.836.7 (*)
FB-106 22 500 MTBE 7350

(*): Los valores indicados para los tanques FB-102B, FB-103 y FB-105, corresponden al

requerimiento de la relacion de aplicacion del célculo de los radios de afectacidon por

radiacion térmica.

Para el calculo de Area de envolvente de tanques se utilizaron las siguientes formulas:
A=(P)(H)

&
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P==n (D)
Donde:
A = area

P = perimetro

H = altura del tanque

D = diametro del tanque
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DETERMINACION DEL CONSUMO DE RIESGO MAYOR.

Para la determinacién del consumo de agua requerido por el Riesgo Mayor por incendio

se tienen las siguientes consideraciones:

Requerimiento de agua para envolvente total del tanque incendiado (riesgo

mayor).

Requerimiento de agua para la formacion de espuma contra incendio (riesgo

mayor).

Requerimiento de agua para ¥ envolvente de tanque aledafios dentro del circulo

de afectacion por radiacion.

Apoyo de lineas de manguera.

Por la capacidad de almacenamiento, ubicacion y tanques aledafios, se considera que el

incendio del tanque FB-101 A, seria el riesgo mayor y el consumo minimo de agua contra

incendio es:

Asesoria y Servicios de Ingenietfa en Control Ambiental, S.A. de C.V.

Aspersion FB-101 A =

Espuma de FB-101 A =
FB-101B =
FB-102A =
FB-102B =
FB-106 =
FB-103 =

Total =

2 822.4 gpm (envolvente total).

1 368.5 gpm

1 411.2 gpm (media envolvente).
867.3 gpm (media envolvente).

2 337.3 gpm (media envolvente).
367.5 gpm (media envolvente).

1 609.65 gpm (media envolvente).

10 783.85 gpm.

-
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De acuerdo a los consumos “minimos” del escenario de riesgo mayor de incendio se tiene

un consumo de 10 783.85 gpm.

RESULTADOS.

De acuerdo a los consumos indicados en la Tabla 1, el riesgo mayor de la instalacion
seria el incendio del tanque FB-101A, el cual por radiacién afectaria a los tanques FB-
101B, FB-102A, FB-102B, FB-103, FB-104, FB-105 y FB-106 con un requerimiento

minimo de agua contra incendio de 10 783.85 gpm.

RECOMENDACIONES.

La determinacion de la capacidad de almacenamiento, asi como la capacidad de las
bombas de contra incendio debe efectuarse considerando el requerimiento de agua contra
incendio determinado por el Riesgo Mayor de la instalacion, siendo este valor de
10 783.85 gpm.

REFERENCIAS.

NOM-EM-003-ASEA-2016. Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el
Disefio, Construccion, Pre-arranque, Operacion y Mantenimiento
de las instalaciones terrestres de Almacenamiento de Petroliferos,
excepto para el gas Licuado de Petrdleo.

NFPA 11 (2016). Standard for Low, Medium, and High-Expansion Foam.

API RP 2030 (2014) Application of Fixed Water Spray Systems for Fire Protection in

the Petroleum and Petrochemical Industries.

Memoria de Célculo para la determinacion de la capacidad de Almacenamiento y

Bombeo de Agua contra incendio requerido por el riesgo mayor
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Obijetivo.

El propdsito de este documento, es determinar la capacidad de almacenamiento y bombeo
requeridos por el consumo de agua contra incendio, que demanda el riesgo mayor por
incendio de la Terminal de Almacenamiento y distribucién Salinas Victoria, N.L., en base
a los requerimientos de la NOM-EM-003-ASEA-2016 y a los criterios del estindar NFPA
20.

En la terminal se instalaran en diferentes etapas de construccion los siguientes tanques de
almacenamiento de petroliferos:

Dos tanques de 150 000 bls., de gasolina Regular.

Dos tanques de 60 000 bls., de gasolina Regular.

Un tanque de 60 000 bls., de gasolina Premium.

Un tanque de 150 000 bls., de Diésel.

Un tanque de 60 000 bls., de Diésel.

Un tanque de 22 500 bls., de MTBE.

Por las caracteristicas de las sustancias a manejar, por el riesgo que en un momento dado
representan y por el requerimiento de normatividad, de la Terminal de Almacenamiento y
distribucién Salinas Victoria, N.L., debe contar con una red de proteccion de agua Contra
incendio, la cual mediante tuberias de didmetro adecuados deben satisfacer la presion y
demanda de agua Contra incendio en cada una de las areas de la Terminal de
Almacenamiento y distribucion Salinas Victoria, N.L.

El objetivo del proyecto es el de cumplir principalmente con la norma NOM-EM-003-
ASEA-2016 vigente, diseflando la red de Contra incendio con la finalidad de que

proporcione el flujo y presion requeridos para satisfacer la demanda del riesgo mayor.

Consideraciones de disefo.

Para determinar la capacidad del tanque de almacenamiento de agua contra incendio, asi
como la determinacion de la capacidad de las bombas contra incendio, se toma como base

el requerimiento de agua contra incendio para la atencion del Riesgo mayor de la
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Terminal de Almacenamiento y distribucién Salinas Victoria, N.L., el cual de acuerdo a
los resultados obtenidos en la memoria de calculo No.: A-F.62085-26-MC-001 Memoria
de célculo para la determinacion del Riesgo Mayor por incendio de la Terminal de

Almacenamiento y distribucion Salinas Victoria, N.L., es de 10 783.85 gpm.

La NOM-EM-003-ASEA-2016 en el numeral 9.3.9 Sistema Contra incendio, indica lo
siguiente:

a. Suministro de agua.

Debe disponer de una fuente confiable de suministro de agua (cuerpo de agua, rio,
laguna, mar, red municipal, entre otros), que proporcione el caudal suficiente para
atender los requerimientos de atencion del riesgo mayor durante dos horas continuas o
en su defecto, se debe instalar un deposito que permita el almacenamiento dedicado al
servicio contra incendio de acuerdo al punto siguiente.

b. Tanques de Almacenamiento o fuente de agua natural o de agua contra incendio.

El Almacenamiento de agua contra incendio, se debe determinar en funcion del
requerimiento total de agua que demanda la proteccion para el escenario critico de la
instalacion para su atencion durante dos horas ininterrumpidas, considerando su
reposicion en menos de ocho horas; de no poder darse esta reposicion se debe considerar
la capacidad del tanque de agua para la atencion durante 4 horas ininterrumpidas.

c. Cobertizo contra incendio.

Los cobertizos de bombeo, se deben disefiar de materiales no combustibles, en areas
libres de afectaciones ocasionadas por: explosion, fuego, inundacion, sismo, entre otros
en el que deben estar integrados preferentemente, el equipo de bombeo para el suministro
de agua y espuma.

d. Sistema de bombeo para servicio contra incendio.

El Disefio del sistema de bombeo debe disefiarse para suministrar el flujo de agua que
demanda la proteccion para el escenario critico de la instalacion.

Se debe contar con un sistema de bombeo de agua contra incendio, constituido por

bombas centrifugas de alimentacion principal y de relevo, accionando la primera con un
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motor eléctrico y la segunda con un motor de combustion interna. Como alternativa se
puede configurar el sistema con motores de combustion interna en su totalidad. Se
pueden tener dos motores eléctricos, prescindiendo del de combustién interna en caso de
existir planta eléctrica de emergencia exclusiva para la alimentacion del sistema de
bombeo de agua contra incendios. Se debe contar, adicionalmente, con una bomba para
mantener presurizado todo el sistema.

El Disefio de la tuberia de succion debe ser lo mas cercano posible al tanque de
Almacenamiento, ser tan corto y recto como sea posible para reducir la caida de presion.
Cuando el agua sea succionada directamente de la fuente de abastecimiento, el Disefio
debe incluir carcamos de filtrado con trampa de s6lidos y un carcamo especifico para la
succién, de tal forma que se garantice el gasto de alimentacion al sistema de bombeo de
agua contra incendio.

El didmetro de la tuberia de succion y descarga debe estar disefiado para conducir el
150% de la suma del gasto nominal de todas las bombas principales en conjunto. La
tuberia de descarga, se debe disefiar de manera que no se vea afectada por esfuerzos
producidos por la operacion de las bombas y sus accesorios, y de diametros para
manejar el flujo maximo requerido para atender el evento mayor por fuego.

e. Instrumentacion.

La red contra incendio debe instrumentarse de tal forma que se mantenga presurizada,
mediante el arranque y paro automatico de una bomba sostenedora de presion (jockey) y
el arranque del equipo de bombeo principal y de respaldo en secuencia, los cuales deben
accionarse a través de tableros de control, por la caida de presion ante la apertura de

una valvula de suministro de agua o agua-espuma.

Almacenamiento.

Debido a que se contard con poca disponibilidad de agua, la capacidad de

almacenamiento del tanque contra incendio de acuerdo a lo establecido en la NOM-EM-
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003-ASEA-2016 debera tener una capacidad de almacenamiento de agua contra incendio

para el ataque del riesgo mayor de la instalacion por un tiempo ininterrumpido de 4 horas.

Bombeo.
Para la atencion de siniestros de la Terminal de Almacenamiento y distribucion Salinas
Victoria, N.L., contara con un sistema de bombas contra incendio conformadas por
bombas principales y de relevo accionadas todas por motor de combustién interna a diésel
y una bomba sostenedora de presion (jockey) cuya funcion es la de mantener presurizada
la red contra incendio.
Las bombas contra incendio principal y de relevo seran de caracteristicas similares en
cuanto al flujo y presion de descarga, las cuales dependen del requerimiento de agua
contra incendio que demande el escenario critico de la instalacién (riesgo mayor), siendo
en este caso de 10 783.85 gpm.
La red contra incendio debe ser disefiada para operar con una presion minima de 7 kg/cm?
(100 psi), la cual se debe mantener en el punto hidraulicamente mas desfavorable.
De acuerdo a lo indicado en la NFPA 20 (2016) numeral 4.9.2 Centrifugal Fire Pump
Capacities las bombas contra incendio deben:
e Seleccionarse una bomba contra incendios centrifuga de modo que la mayor
demanda individual de cualquier sistema de proteccion contra incendios conectado
a la bomba sea inferior o equivalente al 150 por ciento de la capacidad nominal
(caudal) de la bomba.
e Las bombas contra incendios deben estar dedicadas al servicio de la proteccion
contra incendios y listadas para dicha actividad
e Para la seleccion de las bombas, se debe cumplir con lo siguiente: a gasto nulo la
presion no debe exceder de 140 por ciento de la presion de descarga nominal y
para un gasto de prueba de 150 por ciento de capacidad nominal, la presion de

descarga no debe ser menor de 65 por ciento de la presion de descarga nominal.
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e Las bombas centrifugas contra incendios deben tener una de las capacidades

nominales en gpm (L/min.) identificadas en la tabla 4.9.2 Centrifugal Fire Pump

Capacities.

Table 4.9.2 Centrifugal Fire Pump Capacities

gpm L/min gpm L/min

25 95 1.000 3.785

50 189 1.250 4.731
100 379 1.500 5.677
150 568 2.000 7.570
200 757 2.500 9.462
250 946 3.000 11.855
300 1,136 3.500 13,247
400 1,514 4.000 15,140
450 1,708 4.500 17.082
500 1.892 5,000 18,925
750 2.839

Para las bombas sostenedoras de presion (jockey).

2016 Edition

e No es requisito que las bombas de mantenimiento de presidén (jockey) estén

listadas. Las bombas de mantenimiento de presion deben estar aprobadas.
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e Las bombas de mantenimiento de presion deben tener una presion de descarga
suficiente como para mantener la presion deseada en el sistema de proteccion
contra incendios.

e Labomba de mantenimiento de presion debe ser de un tamafio que permita reponer
la presion en el sistema de proteccion contra incendios, necesario debido a fugas

admisibles y a caidas normales de la presion.

CALCULOS.

Determinacion de la capacidad del tanque de Almacenamiento de agua contra incendio.

Debido a la poca disposicion de agua, no se podra reponer el tanque contra incendio en un
méaximo de 8 horas, por lo cual la capacidad del tanque de almacenamiento de agua contra
incendio debera ser para la atencion durante 4 horas ininterrumpidas del escenario critico
(riesgo mayor). (Referencia numeral 9.3.9 “Sistema contra incendio” inciso b), de la

norma NOM-EM-003-ASEA-2016).

El requerimiento de agua contra incendio para el escenario critico (riesgo mayor) es de
10 783.85 gpm (Ref. documento No.: A-F.62031-26-MC-001), por lo anterior para 4
horas (240 minutos) se requiere de un volumen almacenado de agua contra incendio de:

Mediante Regla de tres:

10 783.85 galones 1 minuto
X galones 240 minutos
X = 2°588 124 galones

Volumen de agua requerido para el riesgo mayor = 2’588 124 galones = 9 796.35 m® =
61 610 barriles

Considerando que se debe garantizar el volumen de agua requerido por el riesgo mayor y
que el tanque se llene a un maximo del 90% de su capacidad, se tiene:
9 796.35 m® 90%
X 100%

.
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10 884.5 m?

X

10 884.5 m® 68 456 barriles.
Por lo cual se requiere de un tanque de al menos una capacidad nominal de 10 884.5 m®
(68,456 barriles).

CONCLUSIONES.

1. De acuerdo al volumen requerido para el ataque del riesgo mayor de forma
ininterrumpida durante un tiempo de 4 horas (240 minutos), se requeriria de un tanque
con una capacidad nominal de 10 884.5 metros cubicos de agua.

2. De acuerdo a lo establecido en la NFPA 20 (2016) numeral 4.9.2 Centrifugal Fire
Pump Capacities y tabla 4.9.2 Centrifugal Fire Pump Capacities, se seleccionan tres
bombas principales contra incendio: de 2 500 gpm c/u (9 462.5 L/min) y una de relevo de
2 500 gpm c/u (9 462.5 L/min).

Por lo anterior el sistema de bombeo contra incendio queda conformado de la siguiente
manera:
e 04 (cuatro) Bombas centrifugas horizontales contra incendio “principales” de 2 500
gpm, accionadas por motor de combustion interna a diésel.
e (1 (una) Bomba centrifuga horizontal contra incendio de “relevo” de 2 500 gpm,
accionada por motor de combustién interna a diésel.
e Bomba centrifuga sostenedora de presion (Jokey) de 150 gpm, accionada por

motor eléctrico.

REFERENCIAS.
NOM-EM-003-ASEA-2016. Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio,

Construccion, Pre-arranque, Operacion y Mantenimiento de las
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instalaciones terrestres de Almacenamiento de Petroliferos, excepto
para el gas Licuado de Petroleo.
NFPA 20 (2016). Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection.

Se anexan planos del disefio del sistema contra-incendio de la Terminal (TAD), para el

area de almacenamiento de combustibles. (Ver anexo f).

I.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

(Por linea de produccion, reacciones principales y secundarias en donde intervienen materiales
considerados de alto riesgo)

La TAD contard con 8 tanques de almacenamiento: 4 (Cuatro) tanques de
almacenamiento para Gasolina Regular; 2 de 150 000 barriles y 2 de 60 000 barriles, 2
(dos) tanques para Diésel; 1 de 150 000 barriles y 1 de 60 000 barriles, 1 (un) tanque de
almacenamiento para Gasolina Premium de 60 000 barriles, 1 (un) tanque de 22 500
barriles para MTBE.

La funcion de la TAD consistira en el recibo de combustibles a través de carro tanques y
autos tanque, almacenamiento con un inventario para quince dias para el 2025, de acuerdo
a lo que indica la SENER y la CRE y bombeo de Gasolina Regular, Gasolina Premium y
Diésel para su venta a gasolineras, clientes industriales, distribuidores y clientes en

general.

OPERACION/PROCESO.

a) Recibo de los combustibles Gasolina Regular, Gasolina Premium y de Diésel a través

de Carros-tanque y autos-tanque, almacenamiento y distribucion posterior a los
diversos clientes.

b) Recibo y almacenamiento Metil Ter-Butil Eter (MTBE) para oxigenacion de
gasolinas, asi como medicion para el mezclado con las gasolinas.

¢) Medicion de los combustibles provenientes de los Carro tanques y auto tanque.

g

Asesoria y Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V.



Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

d) Recuperacion de vapores en las llenaderas de auto tanques a través del proceso de
adsorcion y desorcion.
e) Bombeo y medicidn a auto tanques y carro tanques para su distribucion en la zona de
influencia.
f) Almacenamiento e inyecciéon de aditivos para el mejoramiento de las Gasolinas y
Diésel.
A continuacion se hard mencién de las variables y operaciones involucradas en el proceso
y que son determinantes para la operacién de la Terminal de Almacenamiento y
Distribucién (TAD) ubicada en Salinas Victoria N. L., se describe la forma de operar ante

situaciones anormales y las operaciones de tipo especial que deben de realizarse.

Las operaciones especiales son aquellas referentes a procedimientos en situaciones que
previsiblemente se presentan en forma periddica o que no siendo parte de la secuencia

principal del proceso son anexas al mismo.

En las operaciones anormales se describen aspectos referentes a contingencias en los
equipos principales y en el suministro de carga o alguna otra operacion que obligue a

modificar el esquema, la capacidad o las condiciones de procedimiento.

La TAD, tiene como funcidn recibir, almacenar y distribuir los combustibles procedentes
de carros-tanque o autos-tanque Yy esta constituida principalmente por:

e 12 descargaderas de producto de carros-tanque.

e Bombas para descarga de producto.

e Patines de medicion de descargaderas.

e Cuatro tanques de almacenamiento de Gasolina Regular.

e Un tanque de almacenamiento de Gasolina Premium.

e Dos tanques de almacenamiento de Diésel.

e Un tanque de almacenamiento de MTBE.

e Bombas para suministro de combustible.

e Patines de medicion en llenaderas.
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e Diez llenaderas de autos-tanque de producto.
e Paquetes de inyeccion de aditivos.

e Sistema de medicion de MTBE.

¢ Unidad recuperadora de vapores.

e Brazos para carga de autos-tanque.

e 5 espuelas de ferrocarril.

Para llevar a cabo el proceso anterior se describen los aspectos mas importantes de los
siguientes puntos:

Variables de operacién y control de proceso.

Operaciones anormales.

Operaciones especiales.

Requerimientos de control analitico.

Variables de operacion y control del proceso.

Recepcion de productos. Operacion de Recibo.

La TAD esta disefiada para recibir combustibles y/o MTBE a través de un tren unitario
con aproximadamente 90 carros-tanque de 723 Barriles cada uno. Para efectuar la
descarga del producto se dispondra de 12 de posiciones de descarga de carros-tanque, seis
posiciones de descarga de autos-tanque y diez bombas de descarga GA-101A-H/R1-R2 (8

en operacion y dos de relevo) con sus respectivos filtros (FL-101A-H/R1-R2).

Debido a que por logistica se puede recibir un tren unitario con los diferentes productos,
en cada posicion de descarga se podra descargar cualquiera de los cuatro productos que
maneja la TAD; de igual forma, las diez bombas de descarga y los filtros tienen la

capacidad y caracteristicas para manejar todos los productos.

Para evitar la contaminacion de las gasolinas con Diésel se cuenta con dos cabezales, cada
uno con la capacidad para manejar el flujo de las ocho bombas en operacion, lo cual

brinda la siguiente flexibilidad en la descarga de los productos:
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o Se descargue solo Gasolina Regular, Premium o MTBE (No se podran descargar
simultaneamente estos tres productos).
o Se descargue solo Diésel.

o Se descargue simultaneamente Diésel y cualquiera de las gasolinas o MTBE.

Se contara con lineas de barrido de gas inerte para limpiar los cabezales después del patin
de medicion para evitar la contaminacion de productos. El paquete de medicion contara
con bombas de achique para limpiar los cabezales desde el carro-tanque/auto-tanque hasta

el patin de medicion.

Presion. La presion de recepcion de los combustibles es la presion hidrostatica en los
carros-tanque, para el envio de los combustibles a almacenamiento se cuenta con 8
bombas en operacion GA-101A-H y dos bombas de relevo GA-101R1-R2, cada una de
600 gpm, las cuales elevan la presién de los combustibles recibidos a 4.0 kg/cm?

(manométricos) para el llenado de los tanques de almacenamiento.

De igual manera cada bomba tiene asociado un filtro de descarga (FL-101A-H/R1- R2)
con lo cual se asegura que no haya envio de solidos a los patines de medicion.

La caida de presion (AP) en los filtros sera monitoreada en las Unidades de Control Local
(UCL); cuando la AP sea de 0.35 kg/cm? maxima, se debera llevar a cabo la limpieza del
filtro.

La intencion de tener dos bombas y dos filtros de relevo es asegurar la continuidad
operativa en el caso de que se esté descargando Diésel y cualquiera de las gasolinas o

MTBE, y que llegara a fallar alguna de las bombas de descarga.

Temperatura. La TAD recibe todos los productos a la temperatura ambiente la cual es de
23°C. En el proceso de recibo, no se tienen equipos de intercambio térmico, por lo que no
se prevén cambios respecto a esta variable, la cual Unicamente sera registrada y

monitoreada por las UCL y el Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC).

Flujo. El flujo de productos recibidos en la instalacion sera intermitente, el flujo de Diésel

recibido se cuantificard en el patin de medicion PA-101B mientras que la Gasolina
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Regular, Premium y el MTBE en el patin PA-101A. Los medidores de flujo son tipo
coriolis, los cuales seran calibrados cada 6 meses por una institucion que cuente con los
certificados correspondientes, el registro de flujo sera monitoreado en las UCL y en el
SDMC.

Almacenamiento de productos.

Presion. Los tanques de almacenamiento de Gasolina Regular (FB-101AB y FB-102AB),
Premium (FB-103) y MTBE (FB-106), son atmosféricos de techo fijo auto-soportado con

membrana interna flotante que controlara la emision de vapores a la atmdsfera.

Cada tanque tendra rejillas de ventilacion ubicadas en el techo del tanque, ademas, la

membrana interna flotante, estara provista con valvula de venteo a presion-vacio.

Los tanques de almacenamiento de Diésel (FB-104 y FB-105), son atmosféricos de techo
fijo auto-soportado. Cada tanque tendra una valvula de presion-vacio con arrestador de
flama para contrarrestar los efectos de las operaciones de llenado y vaciado de los

tanques.

Todos los tanques contaran con valvulas de seguridad (PSV) en las lineas de alimentacidn

y descarga de producto, para relevo de presidn en caso de expansion térmica del liquido.

El proceso de almacenamiento cuenta con vélvulas MOV’s para alinear en forma

automatica el producto que se esté recibiendo y llevarlo al tanque correspondiente.

Temperatura. Se prevé un ligero aumento de la temperatura en los productos almacenados
en los tanques, esta variable serd registrada y monitoreada por el Sistema Digital de
Monitoreo y Control (SDMC).

Flujo. El flujo recibido en los tanques de almacenamiento sera intermitente, el control del
nivel de llenado y vaciado de los tanques, se llevard a cabo por medio del registro y
monitoreo con el SDMC. Los tanques de almacenamiento cuentan con control de

sobrellenado para evitar accidentes y de bajo nivel para evitar dafios a los equipos.
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Operacion de entrega de productos.

La TAD cuenta con diez islas de llenado de autos-tanque distribuidas de la siguiente

manera.

o 4 islas (1-4) de Gasolina Regular, con 4 bombas GA-102A-D y 4 patines de
medicion PA-102A-D.

o 2 islas (5-6) de Gasolina Premium, con 2 bombas GA-104AB y 2 patines de
medicion PA-104AB.

o 4 islas (7-10) de Diésel, con 5 bombas GA-105A-D/R y 4 patines de medicion PA-
104A-D.

Se cuenta adicionalmente con la bomba GA-103R que funciona como relevo comun para

las bombas de Gasolina Premium y Gasolina Regular.

La filosofia de entrega de producto considera que se podran cargar autos-tanque de 20 y
30 m® de Gasolina Premium y Gasolina Regular y autos-tanque de 30 m® de Diésel. La

carga de los tres productos se puede efectuar en forma simultanea.

Presién. La presion requerida para el llenado de los autos-tanque se adquiere por medio
de las bombas de llenado de Gasolina Regular GA-102A-D, Gasolina Premium GA-104 y
de Diésel GA-105 AB/R; las cuales descargaran a una presion 2.5 kg/cm2 méxima. La

presion sera monitoreada en las UCL correspondientes y en el SDMC.

Temperatura. En el proceso de entrega de productos, no se tienen equipos de intercambio
térmico, por lo que no se prevén cambios respecto a esta variable; se estima que fluctuara
entre 0°C y 36°C con una normal de 23°C, durante todo el afio, esta variable se registra y

monitorea por las UCL y el SDMC.

Flujo. El flujo de combustibles suministrado a los autos-tanque serd intermitente
dependiendo de la demanda de cada combustible, la cuantificacion de los productos

suministrado se realiza en los patines de medicion con los que cuenta cada isla de llenado.
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Los medidores de flujo son tipo coriolis, el registro sera monitoreado en las UCL y en el
SDMC.

Operaciones anormales.

Falla de enerqgia eléctrica.

A falla de energia eléctrica, la TAD contara con una planta de emergencia con motor a
Diésel, la cual suministrara la energia suficiente para mantener en operacion la TAD
durante un periodo de tiempo maximo de dos horas, para llevar a cabo un paro ordenado y

seguro.

Se contara con un disefio seguro para suministrar de diésel a la planta de emergencia en el

caso de que se requiera dar continuidad al negocio.

Recibo de productos por autos-tanque.

Cuando exista alguna eventualidad en el recibo de combustibles y/o MTBE por carros-
tanque se tiene la opcidn de recibir los productos por medio de autos-tanque, para lo cual
se cuenta con 6 islas de descarga adicionales para el servicio, con el mismo arreglo de

bombas, filtros y patines de medicion de descarga de carro-tanques.

Operaciones especiales.

Sistema de recuperacién de vapores.

En todas las llenaderas de auto-tanques (Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diésel),
se cuenta con interconexién al cabezal de vapores recuperados que se envian al paquete
de recuperacion de vapores PA-105, con la finalidad de eliminar las emisiones a la
atmasfera y recuperar el producto. Las llenaderas que manejan Diésel, ain cuando no se
generan vapores, son conectadas al sistema de recuperacion de vapores por seguridad en

la operacion.
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Se utilizara Gasolina Regular como absorbente en la Unidad de Recuperacion de Vapores,

la gasolina recuperada, se enviara a los tanques de Gasolina Regular.

Inyeccion de aditivos y oxigenante de gasolina.

Con la intencion de mejorar la calidad de los combustibles se inyectan los siguientes
aditivos:
e Aditivo genérico después de los patines medicion de Gasolina Regular y Gasolina
Premium.
e Aditivo de marca tipo A después de los patines medicién de Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel.
e Aditivo de marca tipo B después de los patines medicion de Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel.

o Aditivo genérico después de los patines medicion de Diésel.

Se tiene la flexibilidad de inyectar MTBE después de los patines de medicién de las

gasolinas en el area de llenaderas.

Control analitico.

Los productos recibidos en la TAD tienen calidad de venta, por lo cual solo se tendran
tomas en los patines de medicion de descarga y llenado de carros-tanque y autos-tanque

para monitoreo de la calidad de los combustibles.
Se debera definir un sistema de control mediante codigo de barras, color, densidad u otro

como permisivo que permita detectar alguna contaminacion de los productos.

Flujo de Proceso

Asesoria y Servicios de Ingenietfa en Control Ambiental, S.A. de C.V.

-



Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

BULKMATIC

Fig. # 6. Diagrama de flujo de proceso

Recepcion de Productos.

La TAD de Salinas Victoria Nuevo Leo6n, normalmente recibird Gasolina Regular,
Gasolina Premium, Diésel automotriz asi como MTBE a través de carros-tanque,
teniéndose la capacidad de recibir un tren de 90 carros-tanque de aproximadamente 723
barriles cada uno, el cual se recibira cada tercer dia. Para lo anterior, se instalaran 5 vias
adicionales a las de trasvase en la terminal, con lo cual habra en total 10 vias internas. La
TAD tiene la flexibilidad de recibir también los combustibles y MTBE por medio de

autos-tanque en caso de alguna eventualidad o que la necesidad del mercado lo requiera.

La TAD contara con 12 posiciones para la descarga de los combustibles los cuales se
recibirdn a una temperatura normal de 23°C (73.4°F) y se descargaran a través de 8

bombas (GA-101A-H), las cuales podran manejar indistintamente Gasolina Regular,
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Gasolina Premium, Diésel o MTBE con un flujo de 136.3 m%h (600 gpm) cada una y una

presion de descarga de 4.0 kg/cm? (manométricos).

Con la finalidad de que no exista contaminacion de gasolinas con Diésel o viceversa, se
cuenta con dos cabezales, uno dedicado Unicamente a Diésel y un segundo que podra
manejar la Gasolina Regular, la Gasolina Premium y el MTBE, cada cabezal tendré una
capacidad de 1 090 m%h (4 800 gpm) considerando que las 8 bombas estén descargando

el mismo producto.

Los combustibles y el MTBE se bombean a los tanques de almacenamiento respectivos,
previo paso por los filtros FL-101A-H en donde se eliminaran los sélidos suspendidos que
pudiera tener el producto, antes de enviarlo al patin de medicion PA-101A el cual
cuantificara el flujo de Gasolina Regular, Gasolina Premium o MTBE segun lo que se

esté descargando y el patin PA-101B que medira Gnicamente el Diésel Automotriz.

En caso de falla de alguna de las bombas principales se cuenta con 2 bombas de relevo
GA-101R1-R2 de la misma capacidad y los filtros respectivos FL-101R1-R2 las cuales, al

igual de las bombas GA-101A-H, podran manejar cualquiera de los cuatro productos.

La TAD tendré la flexibilidad de recibir los productos por medio de autos-tanque, para lo
cual se cuenta con 6 posiciones adicionales para este servicio. Las bombas, filtros y
patines de medicion para la descarga de autos-tanque seran los mismos utilizados para la

descarga de los carros-tanque.

Almacenamiento de productos.

En el area de almacenamiento, la TAD contara con ocho tanques de almacenamiento de
los cuales cuatro seran para Gasolina Regular, uno para Gasolina Premium, dos para
Diésel Automotriz y uno para MTBE con las siguientes capacidades nominales:

Tabla # 4. Capacidad de los tanques de almacenamiento

Capacidad
Producto NUmero de tanques Clave Nominal por
Tanque

| Gasolina Regular | FB-101A 23 850 m® (150 000
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FB-101B bls.)
FB-102A 9 540 m3 (60 000
FB-102B bls)

3
o E2%0 (5000

3
cB.104 23 850 m® (150 000
bls.)

9 540 m® (60 000
FB-105 bls)

3
MTBE FB-106 gl‘;’;?f’ m" (22 500

Los tanques de almacenamiento de Gasolina Regular (FB-101AB y FB-102AB), Gasolina

Diésel Automotriz

Premium (FB-103) y MTBE (FB-106), son atmosféricos de techo fijo auto-soportado con
membrana interna flotante, mientras que los de almacenamiento de Diésel (FB-104 y FB-

105) son atmosfericos de techo fijo tipo geodésico.

El area de almacenamiento cuenta con dos cabezales principales de alimentacion, en uno
de ellos se manejara la Gasolina Regular, Gasolina Premium y MTBE y el otro

unicamente Diésel para evitar la contaminacion de productos.

Almacenamiento de Gasolina Reqular.

La Gasolina Regular proveniente de carros-tanque o autos-tanque, es enviada a un cabezal
comun para gasolinas y MTBE donde es succionada por las bombas GA-101AH y
enviada al patin de medicion PA-101A previo paso por los filtros FG- 101AH. Una vez
medida, se envia a través del cabezal comun para Gasolinas y MTBE a los tanques
almacenamiento FB-101AB y FB 102AB a una presion de 3.5 kg/cm2 manométricos
(49.78 psig) y 23°C (73.4°F).

En el proceso de recuperacion de vapores se requiere el uso de Gasolina Regular como
absorbente, por lo cual se cuenta con un cabezal independiente que se encuentra
conectado a la descarga de los tanques de almacenamiento FB-101AB y FB-102AB, a
través del cual se envia Gasolina Regular al sistema de recuperacion de vapores PA-105.

La gasolina que abandona el paquete PA-105 junto con los vapores recuperados es
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enviada a un cabezal que se encuentra interconectado con la alimentacion de los tanques

de Gasolina Regular.

Almacenamiento de Gasolina Premium.

La Gasolina Premium proveniente de carros-tanque o autos-tanque, es envida al cabezal
comuln de gasolinas y MTBE de donde es succionada por las bombas GA-101AH e
incrementando la presion hasta 4.0 kg/cm? manométricos, para enviarse a los filtros FG-
01AH y posteriormente al patin de medicién PA-101A a través del cabezal comun para
Gasolina Regular, Gasolina Premium y MTBE, finalmente el producto es enviado para su
almacenamiento al tanque FB-103 a una presion de 3.5 kg/cm? (49.78 psig) y 23°C
(73.4°F).

Almacenamiento de Diésel.

El Diésel proveniente de carros-tanque o autos-tanque es enviado a un cabezal de donde
es succionado por las mismas bombas y filtrado por los mismos filtros que se utilizan para
las gasolinas y MTBE, la presion a la cual sale del sistema de bombeo es de 4.0 kg/cm?
manomeétricos. Posteriormente se envia al patin de medicion PA-101B y después a los
tanques de almacenamiento FB-104 y FB-105 a través del cabezal dedicado a este

producto, a una presion de 3.5 kg/cm? man (49.78 psig) y 23°C (73.4°F).

Almacenamiento de MTBE

El MTBE proveniente de carros-tanque o autos-tanque y que fue previamente medido, se
envia a través del cabezal comin para Gasolina Regular, Gasolina Premium y MTBE para
su almacenamiento en el tanque FB-106 a una presion de 3.5 kg/cm? (49.78 psig) y 23°C
(73.4°F). El MTBE se podré inyectar en la alimentacion a cada tanque de almacenamiento
de Gasolina Regular y Premium, o a la descarga de los paquetes de medicion de estos
productos, la inyeccién se hard a través de las bombas GA-106/R y se dispondra de un

medidor de flujo.
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Entrega de productos.

La TAD contara con diez islas en total para el llenado de auto-tanques:

e 4islas (1-4) de Gasolina Regular.
e 2 islas (5-6) de Gasolina Premium.
e 4islas (7-10) de Diésel.

Las islas de Gasolina Regular y Premium podran recibir autos-tanque de 20 y 30 md,

mientras que las de Diésel recibiran autos-tanque de 30 m2.

Llenaderas de Gasolina Regular.

La Gasolina Regular almacenada en los tanques FB-101AB y FB-102AB, se envia por
medio de las bombas de Gasolina Regular GA-102A-D, a una presion de 2.5 kg/cm?
manometricos (35.56 psig) y una temperatura de 23°C (73.4°F) a los paquetes de
medicion de Gasolina Regular PA-102 A-D, para el llenado simultaneo de cuatro autos-

tanque en las islas 1 a 4 a través de los brazos de llenado GL-101A-D.

Inmediatamente después de los patines de medicion se tiene la flexibilidad de inyectar
aditivo genérico del paquete PA-106 o aditivo de marca tipo A o tipo B del pagquete PA-
107AB asi como la inyeccion del MTBE.

En caso de falla de alguna de las bombas de Gasolina Regular, se cuenta con la bomba
GA-103R la cual seréa relevo de las bombas GA-102A-D y de las bombas GA-104AB de

Gasolina Premium. Cada bomba tiene una capacidad de 113.6 m3h (500 gpm).

Llenaderas de Gasolina Premium.

La Gasolina Premium almacenada en el tanque FB-103, se envia por medio de las bombas
de gasolina Premium GA-104AB a una presion de 2.5 kg/cm? manométricos (35.56 psig)
y una temperatura de 23°C (73.4°F) a los paquetes de medicién de Gasolina Premium PA-
103AB para el llenado simultaneo de autos-tanque en las islas 5 y 6 a través de los brazos

de llenado GL-102AB. Inmediatamente después de los patines de medicién se tiene la
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flexibilidad de inyectar aditivo genérico del paquete PA-106 o aditivo de marca tipo A o

tipo B del paquete PA-107AB asi como la inyeccion del MTBE.

En caso de falla de alguna de las bombas de Gasolina Premium, se cuenta con la bomba
GA-103R la cual sera relevo de las bombas GA-104AB y de las bombas GA-104AB.
Cada bomba tiene una capacidad de 113.6 m%hr (500 gpm).

Llenaderas de Diésel.

El Diésel almacenado en los tanques FB-105 y FB-106, se envia por medio de las bombas
de Diésel GA-103A-D a una presion de 2.5 kg/cm? (35.56 psig) y una temperatura de
23°C (73.4°F) a los paquetes de medicion de Diésel PA-104A-D para el llenado
simultaneo de autos-tanque en las islas 7 a 10 a través de los brazos de llenado GL-103A-
D. Inmediatamente después de los patines de medicion se tiene la flexibilidad de inyectar:

aditivo genérico del paquete PA-108 o aditivo de marca del paquete PA-107AB.

Sistema de Aditivacion, Marcaje y Oxigenacion.

Aditivo genérico para Gasolinas.

El aditivo genérico para gasolinas se recibira por auto-tanque o contenedor de
almacenamiento portéatil, del cual se descargard a través de la bomba GA-107 a una
presion de 4.0 kg/cm? manométricos (56.89 psig) y una temperatura de 23°C (73.4°F);
con la intencion de eliminar posibles solidos pasara a traves del filtro FG-102 y se enviara
al paguete de aditivo genérico para gasolina PA-106 el cual tendra el equipo requerido
(tanque de almacenamiento, bombas de inyeccion, instrumentacion, etc.) para inyectar el
aditivo a la Gasolina Regular y Premium después del patin de medicion en la entrega de

dichos productos.

Aditivo de marca para Gasolinas y Diésel.

Los aditivos de marca para gasolinas y diésel se recibiran en recipientes portatiles de 1 a 3
m?3 o0 auto-tanque, y seran trasegados por medio de las bombas GA-109AB a una presion

de 4.0 kg/cm? (56.89 psig) y una temperatura de 23°C (73.4°F), a los paquetes de aditivo
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de marca para gasolina y diésel PA-107AB, previa filtracion en los filtros FG-103AB.
Los paquetes de aditivo PA-107AB tendran un tanque de almacenamiento con tres
compartimientos, cada compartimiento debera contar con boquillas de alimentacion y

salida independientes asi como una bomba para cada uno (seis bombas de inyeccion).

Aditivo de marca para Gasolinas y Diésel.

El aditivo genérico para Diésel se recibira por auto-tanque o por recipientes portatiles de 1
a 3 m3, del cual se descargara a través de la bomba GA-109 a una presion de 4.0 kg/cm?
(56.89 psig) y una temperatura de 23°C (73.4°F); con la intencién de eliminar posibles
solidos pasara a través del filtro FG-104 y se enviara al paquete de aditivo genérico para
gasolina PA-108, el cual tendréa el equipo requerido (tanque de almacenamiento, bombas
de inyeccion, instrumentacion, etc.) para inyectar el aditivo al Diésel después del patin de

medicion en la entrega de dicho producto.

Sistema de recuperacion de vapores.

Los vapores generados (hidrocarburos-aire) durante la operacion de despacho de
combustibles (carga o llenado de auto-tanques), se alimentan por medio del cabezal de
recoleccion de vapores a la Unidad de Recuperaciéon de Vapores PA-105, la cual cuenta
con dos Adsorbedores de carbon activado, uno es el que esta recibiendo la corriente de

vapores (modo adsorcidn) y el otro esta en el modo regeneracion (desorcion).

Durante la adsorcion, los vapores de hidrocarburos son adsorbidos por el carbon activado,
mientras que el aire, con un minimo contenido de hidrocarburos se ventea a la atmosfera.
En este punto, se cuenta con un Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS),

para la medicion de compuestos organicos volatiles (COV’s).

Durante la regeneracion, los vapores de hidrocarburos se remueven del carbon activado
para restaurarle la capacidad de adsorcion. La regeneracion del carbon activado se logra

con una combinacion de altos niveles de vacio y barrido con aire de purga.
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Los vapores de hidrocarburos son extraidos del Adsorbedor por medio de una Bomba de
vacio y se envian a la Torre absorbedora (empacada), en donde se ponen en contacto a
contracorriente con una corriente de hidrocarburos liquidos (gasolina proveniente de los
tanques de almacenamiento de gasolina regular FB-101AB), para ser absorbidos por esta
corriente y retornarse a los tanques de almacenamiento por medio de la Bomba de retorno
de absorbente. Por la parte superior de la Torre empacada sale una corriente de aire y
vapor residual, que es recirculada a la corriente que alimenta al Adsorbedor que esta en

modo de adsorcion.

La presion requerida para alimentar la gasolina a la Torre empacada/absorbedora, es
proporcionada por la Bomba de alimentacién de absorbente.

El equipo dindmico (bomba de vacio, bomba de alimentacion de absorbente y bomba de

retorno de absorbente) cuenta con un equipo en operacién y otro de relevo.

Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso, sehalando aquellas

qgue se encuentren en los listados de Actividades Altamente Riesgosas

Los insumos directos e indirectos que se utilizaran en la Terminal de Almacenamiento y
Distribucion de Combustibles Salinas Victoria 2 de Bulkmatic de México, son en este
caso los insumos indirectos utilizados para los diferentes servicios auxiliares, asi como los
insumos directos utilizados para oxigenar y aditivar los combustibles.

A continuacidn se mencionan los insumos directos e indirectos:

Tabla # 5. Insumos Directos e Indirectos

CONSUMO USO EN LA

NOMBRE MENSUAL ALMACENAMIENTO TERMINAL
o : Operaciones de remolca-

400 It Tambos de 200 litros dor ferroviario
Barrido de lineas de
Nitrégeno 200 m® Cilindros 8 m® llenado y descarga de
combustibles

Aceites 100 kg Cubeta de 20 litros Mantenimiento
Lubricantes

20 It Porrén de 20 litros Mantenimiento
71t Lata de 500 ml Mantenimiento
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20 It Cubeta de 20 litros Mantenimiento

20 It Porron de 20 litros Mantenimiento

20 kg Cubeta de 20 litros Mantenimiento

900 It Tanque de 300 litros Sistema contraincendios
15001t  Tanque de 300 litros Planta de Emergencia
Pinol | 20 It Porron de 20 litros Limpieza

280001t  Tanque de 20 a 30 m? Aditivacion

280001t  Tanque de 20 a 30 m? Aditivacion
280001t  Tanque de 20 a 30 m? Aditivacion

Puesto que no hay proceso de transformacion alguno, no hay materias primas ni tampoco
existen productos ni subproductos. Aunque si se le puede llamar productos y/o materiales
que se manejan o se mueven a través de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion
(TAD); esto es, los materiales combustibles que manejaran que les llegan via ferrocarril
(carro-tanque) o via terrestre (pipa/auto-tanque) para almacenarlos y posteriormente
distribuirlos. Los materiales combustibles y volimenes que se manejaran en la TAD
Salinas Victoria 2 seran:

Tabla # 6. Materiales combustibles que se manejaran en la TAD.

ALMACENAMIENTO
NOMBRE

120 000 barriles 120 000 barriles ~ 270 000 barriles 420 000 barriles
150 000 barriles 150 000 barriles 150 000 barriles 210 000 barriles
60 000 barriles 60 000 barriles 60 000 barriles
MTBE 22 500 barriles 22 500 barriles 22 500 barriles 22 500 barriles
Capacidad de

Almacenamiento 270 000 barriles 330 000 barriles = 480 000 barriles 690 000 barriles
total por Etapa

Como puede observarse la capacidad proyectada de la TAD (almacenamiento de
combustibles), ira por etapas, hasta llegar a su capacidad proyectada final de 690,000
barriles de combustibles/mes.

Cabe mencionar que de los materiales e insumos (directos e indirectos) que se utilizaran y
manejaran en la Terminal (TAD) Salinas Victoria 2 de Bulkmatic de México, los que se

encuentran en los listados de Actividades Altamente Riesgosas (2do Listado de AAR),
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son el Metil terbutil éter (MTBE) y la gasolina. En la tabla siguiente se muestran las
cantidades de reporte y maximos de inventario de estos.

Tabla # 7. Materiales listados como Actividades Altamente Riesgosas

Listado Cantidad

actividad Qaqtldad maéaxima de
limite de ) .
altamente inventario

riesgosa Reporte (k) (kg)

Liquido 2° (L.E) 1192500 13,520 475
Metil Ter- A 0 ,

Liquido 2° (1.E) 10 000 2°475 300

NOTAS:

e La cantidad maxima de inventario es considerando Unicamente la primera etapa (2

Nombre de
la Sustancia/ | Estado fisico
Material

tanques de gasolina regular de 60 mil barriles, 1 tanque de 22 500 barriles de

MTBE), asi como el llenado mé&ximo de los tanques de almacenamiento.

I.2.1 Hojas de Seguridad.
(Presentar hojas de datos de seguridad (HDS), de acuerdo a la NOM-114-STPS-1994, "Sistemas
para la identificacion y comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los centros de trabajo”

de aquellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica CRETI)

Ver en Anexo # c), copia de las Hojas de Datos de Seguridad de los Materiales

considerados peligrosos.

I.2.2 Almacenamiento.

(Listar tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento especificando. Caracteristicas, codigo o
estandares de construccion, dimensiones, cantidad o volumen maéaximo de almacenamiento por
recipiente, indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de seguridad instalados en

los mismos)

La TAD contard con 8 tanques de almacenamiento: 4 (Cuatro) tanques de
almacenamiento para Gasolina Regular; 2 de 150 000 barriles y 2 de 60 000 barriles, 2
(dos) tanques para Diésel; 1 de 150 000 barriles, 1 (uno) de 60 000 barriles, 1 (un) tanque

de almacenamiento para Gasolina Premium de 60 000 barriles y 1 (un) tanque de 22 500
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barriles para MTBE; con lo cual se tendrd una capacidad total de 690 000 barriles para
combustibles y 22 500 barriles para MTBE.

Tabla # 8. Recipientes de Almacenamiento
CANTIDAD O

SUSTANCIA

Gasolina
Regular

Gasolina
Regular

Diésel

Gasolina
Premium

Metil Ter Butil
Eter (MTBE)

TIPO DE
RECIPIENTE/
TANQUE

2 Tanques vertica
les de tipo techo

geodésico con
membrana flotan-
te interna

2 Tanques vertica
les de tipo techo

geodésico con
membrana flotan-
te interna

Tanque  vertical
de tipo techo
geodésico

Tanque vertical
de tipo techo
geodésico

Tanque vertical
de tipo techo
geodésico con
membrana flotan-
te interna

Tanque  vertical
de tipo techo
geodésico con
membrana flotan-
te interna

CARACTERIS-
TICAS,
CODIGOS O
ESTANDARES

NOM-EM-003-
ASEA-2016, AL
APl MPMS 3.1B,
APl 2350, API
STD 650 y API
MPMS 7.3
NOM-EM-003-
ASEA-2016, AL
API MPMS 3.1B,
APl 2350, API
STD 650 y API
MPMS 7.3
NOM-EM-003-
ASEA-2016, AL
API MPMS 3.1B,
API 2350, API
STD 650 y API
MPMS 7.3
NOM-EM-003-
ASEA-2016, AL
API MPMS 3.1B,
APl 2350, API
STD 650 y API
MPMS 7.3
NOM-EM-003-
ASEA-2016, AL
API MPMS 3.1B,
APl 2350, API
STD 650 y API
MPMS 7.3
NOM-EM-003-
ASEA-2016, AL
API MPMS 3.1B,
APl 2350, API
STD 650 y API
MPMS 7.3

DIMENSIONES Y
CAPACIDAD
NOMINAL

Didm. = 40.15m
Altura =20.74 m
Espesor =25.40 mm
Capac. = 23 850 m®
(150 000 Barriles)

Diam. = 26.30 m
Altura = 19.52 m
Espesor=19.05 mm
Capac. =9 540 m®
(60 000 Barriles)

Diam. =40.15m
Altura=20.74 m
Espesor =25.40 mm
Capac. = 23 850 m®
(150 000 Barriles)

Diam. = 26.30 m
Altura = 19.52 m
Espesor=19.05 mm
Capac. 9 540 m®
(60 000 Barriles)

Diam. =26.30 m
Altura=19.52 m
Espesor=19.05 mm
Capac. 9 540 m®
(60 000 Barriles)

Diam. =19.48 m
Altura=12.0m
Espesor = 7.94 mm
Capac. = 3 577 m®
(22 500 Barriles)

1.2.3 Equipos de proceso y auxiliares.

VOLUMEN

MAXIMO DE
ALMACENA-

MIENTO

22319m’
(140 000 Bls)

9013.65m’
(56 690 Bls.)

22319m’
(140 000 Bls)

9013.65m"
(56 690 Bls.)

9013.65m"
(56 690 Bls.)

3345m°
(21 000 Bls.)

Asesoria y Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V.

DISPOSITI-
VOS DE
SEGURIDAD

- Vélvula de
presion — vacio
(aluminio
doble sello)

- Vélvula de
presion — vacio
(aluminio
doble sello)

- Vélvula de
presion — vacio
y Arrestador de

Flama

- Vélvula de
presion — vacio
y Arrestador de

Flama

- Vélvula de
presion — vacio
(aluminio
doble sello)

- Vélvula de
presion — vacio
(aluminio
doble sello)
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(Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas, tiempo estimado de uso y

localizacion)

CLAVE

FB-101AB

FB-102AB

FB-103

FB-104

FB-105

FB-106

GA-101A-H

GA-101R1-R2

GA-102A-D

GA-103R

GA-104AB

GA-105A-D/R

GA-106/R
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Tabla # 9. Listado de equipos de proceso y auxiliares.

MAQUINARIA/
EQUIPO

Tanque de
almacenamiento de
gasolina regular.
Tanque de
almacenamiento de
gasolina regular.
Tanque de
almacenamiento de
gasolina premium.
Tanques de
almacenamiento de
diésel.
Tanques de
almacenamiento de
diésel.
Tanques de
almacenamiento de
MTBE.

Bomba de descarga de
carros-tanque 'y autos-
tanque producto

Bomba de relevo
descarga de carros-tanque
y autos-tanque producto

Bomba de

regular

gasolina

Bomba de relevo para
gasolina regular/premium

Bomba de

premium

gasolina

Bomba de diésel

Bomba de MTBE

CARACTERISTICAS Y
CAPACIDAD

@ Int=40.15m
Altura=20.74 m

Capac. Nominal = 23 850 m®
@ Int = 26.00 m

Altura = 19.52 m (64 ft)
Capac. Nominal = 9 540 m®
@ Int=26.00 m

Altura = 19.52 m (64 ft)
Capac. Nominal = 9 540 m®
@ Int=40.15m
Altura=20.74 m

Capac. Nominal = 23 850 m®
@ Int=26.00 m

Altura = 19.52 m (64 ft)
Capac. Nominal = 9 540 m®
@ Int=19.48 m
Altura=12.00 m

Capacidad nominal = 3 578 m®

Q = 136.3 m*h (600 gpm)
AP = 4.0 kg/cm? (56.9 psi)

Q = 136.3 m*h (600 gpm)
AP = 5.0 kg/cm? (71 psi)

Q = 113.6 m¥%h (500 gpm)
A@P = 2.5 kglcm? (35.6 psi)
Q = 113.6 m¥%h (500 gpm)
AP = 2.5 kg/cm? (35.6 psi)
Q = 113.6 m¥%h (500 gpm)
AP = 2.5 kg/cm? (35.6 psi)
Q =1 13.6 m¥%h (500 gpm)
AP = 2.5 kg/cm? (35.6 psi)
Q = 163.5 m¥%h (720 gpm)
AP = 4.0 kg/cm? (56.9 psi)

LOCALIZACION
DENTRO DE LA

PLANTA

Area de Tanques

Area de Tanques

Area de Tanques

Area de Tanques

Area de Tanques

Area de Tanques

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Llenado

Cuarto de Bombas
de Llenado

Cuarto de Bombas
de Llenado

Cuarto de Bombas
de Llenado

Cuarto de Bombas
de Llenado
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Bomba de descarga de
autos-tanque aditivo
genérico gasolina

GA-107

Bomba de descarga de
recipientes aditivo de
marca gasolina/diésel

GA-108AB

Bomba de descarga de
autos-tanque aditivo
genérico diésel

GA-109

Filtro de descarga de
carros-tanque y autos-
tanque producto.

FG-101A-H

Filtro de descarga de
carros-tanque y autos-
tanque producto.

FG-101A-H

Filtro de descarga de
autos-tanque aditivo
genérico gasolinas

Filtro de descarga de
aditivo de marca
gasolina/diésel

FG-103AB

Filtro de descarga de
autos-tanque aditivo
genérico diésel

Paquete de medicion de
descarga  carros-tanque
gasolinas/MTBE

PA-101A

Paquete de medicion de

PASIOL8 descarga  carros-tanque
diésel

PA-102A-D Paquete de  medicion
gasolina regular
Paquete de  medicion

PA-103AB ; .
gasolina premium

PA-104A-D Paquete de  medicion
diésel
Paquete de recuperacion

st de vapores

Paguete  de  aditivo

PA-106 L .
genérico para gasolina

Paguete de aditivo de

PA-107AB marca gasolina/diésel

MAQUINARIA/ CARACTERISTICAS Y
EQUIPO CAPACIDAD

Q =56.8 m¥h (250 gpm)
AP = 4.0 kg/cm? (56.9 psi)

Q =56.8 m¥h (250 gpm)
AP = 4.0 kg/cm? (56.9 psi)

Q =56.8 m*/h (250 gpm)
AP = 4.0 kg/cm? (56.9 psi)

APmax =0.14 kg/cm? (2 psi)
Q = 136.3 m*/h (600 gpm)

APmax = 0.14 kg/cm? (2 psi)
Q = 136.3 m*/h (600 gpm)

APmax = 0.14 kg/cm? (2 psi)
Q =56.8 m¥h (250 gpm)

APméx = 0.14 kg/cm? (2 psi)
Q =56.8 m¥h (250 gpm)

APmax = 0.14 kg/cm? (2 psi)
Q =56.8 m¥h (250 gpm)

Cap. =1 090.2 m¥h (4 800 gpm)

Cap. = 1 090.2 m¥h (4 800 gpm)

Cap. 113.6 m*h (500 gpm)
Cap. 113.6 m/h (500 gpm)
Cap. 113.6 m*h (500 gpm)
(Nota 3)

Cap. 56.8 m¥h (250 gpm)

Cap. 56.8 m¥/h (250 gpm)
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LOCALIZACION

DENTRO DE LA
PLANTA

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Cuarto de Bombas
de Recibo

Patin de Medicidn de
Descargaderas

Patin de Medicion de
Descargaderas

Patin de Medicién de
Descargaderas

Patin de Medicién de
Descargaderas

Patin de Medicién de
Descargaderas

Area de Llenaderas
Area de Llenaderas

Area de Llenaderas
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LOCALIZACION
DENTRO DE LA
PLANTA

MAQUINARIA/ CARACTERISTICAS Y
EQUIPO CAPACIDAD

PA-108

GL-101A-D

GL-102AB
GL-103A-D

MZ-101AB
MZ-102AB
MZ-103

Paguete  de  aditivo
genérico diésel
Brazo de |llenado de

autos-tanque de gasolina
regular

Brazo de |llenado de
autos-tanque de gasolina
premium

Brazo de |llenado de
autos-tanque de diésel

Mezclador estatico de
gasolina Regular/MTBE a
tanques

Mezclador estatico de
gasolina Regular/MTBE a
tanques

Mezclador estatico de
gasolina Premium/MTBE
a tanques

Bomba contra incendio (1)
Bomba contra incendio (2)
Bomba contra incendio (3)
Bomba contra incendio (4)
Bomba contra incendio (5)

Bomba Jockey

Tanque de Contra

incendio

Transformador eléctrico

Remolcador ferroviario

Analizador
(gasolina)

de Octanaje

Analizador de Azufre

(diésel & gasolina)

Cap. 56.8 m%h (250 gpm)

Q = 113.6 m¥h (500 gpm)

Q = 113.6 m¥h (500 gpm)

Q= 113.6 m¥h (500 gpm)

Q= 1122.6 m3/h (4 943 gpm)

Q= 1122.6 m3/h (4 943 gpm)

Q = 1122.6 m3/h (4 943 gpm)

2 500 gpm, 110 psi, Diésel
2 500 gpm, 110 psi, Diésel
2 500 gpm, 110 psi, Diésel
2 500 gpm, 110 psi, Diésel
2 500 gpm, 110 psi, Diésel

Bomba auxiliar

Agua, Capacidad nominal 60 000
Barriles

Por definir capacidad en Ingria. de
detalle

Capacidad 300 HP, motor 6
cilindros, capacidad maxima de
arrastre 900 ton

Por definir capacidad en Ingria. de
detalle

Por definir capacidad en Ingria. de
detalle
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Area de Llenaderas

Area de Llenaderas

Area de Llenaderas

Casa de Bombas
contraincendios
Casa de Bombas
contraincendios
Casa de Bombas
contraincendios
Casa de Bombas
contraincendios
Casa de Bombas
contraincendios
Casa de Bombas
contraincendios
Area de Tanque
contraincendios

Subestacién Eléctrica

Vias

Laboratorio de
control de calidad

Laboratorio de
control de calidad
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MAQUINARIA/ CARACTERISTICAS Y 'B%f“@r':g‘:gﬂ
EQUIPO CAPACIDAD BLANTA

Por definir Analizador de densidad Por definir capacidad en Ingria. de Laboratorio de
(diésel & gasolina) detalle control de calidad
o Analizador de Tempera- oo gof;, capacidad en Ingria. de Laboratorio de
Por definir tura en destilacion (diésel n
. detalle control de calidad
& gasolina)
Por definir Analizador Indice de Por definir capacidad en Ingria. de Laboratorio de
Cetano (Diésel) detalle control de calidad
Analizador de Tempera- - . . Laboratorio de
Por definir tura de inflamacion Pl BT GEEEtRE 7 i 62 .
S detalle control de calidad
(Diésel)
Planta de Emergencia 350 kW Subestacion

1.2.4 Pruebas de Verificacion.

(Descripcion de las condiciones en las que se realizan las pruebas hidrostaticas, radiografiado,
medicion de espesores, proteccion mecanica, proteccion anticorrosiva, de los tangues de

almacenamiento, equipo de proceso, entre otros)

Para la operacién de la terminal (TAD), puesto que se contard con almacenamiento de
combustibles, se tiene contemplado llevar a cabo las siguientes Pruebas no destructivas a

los tanques de almacenamiento, consideradas a realizarse cada 5 afios, las siguientes:

e Prueba hidrostética.

e Prueba de hermeticidad de la soldadura en placas del fondo por método caja de
vacio plana para tanque vertical.

e Inspeccién por medio de liquidos penetrantes por dentro y por fuera de soldaduras
horizontales y verticales de cuerpo en envolvente de tanque vertical.

e Inspeccién por medio de liquidos penetrantes en soldadura perimetral union cuerpo -
fondo de tanque por dentro y por fuera y soldadura perimetral de cupula.

e Prueba neumatica de boquillas y solapas de refuerzo de tanque vertical.

e Inspeccidn ultrasonica de espesores en fondo, cuerpo y clpula de tanque Vertical.

Nota: Por definir pruebas similares o sustitutos en ingenieria de detalle.
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I.3 CONDICIONES DE OPERACION

(Describir las condiciones de operacion de la planta (flujo, temperaturas y presiones de disefio y

operacion), asi como €l estado fisico de las sustancias)

CONDICIONES DE LAS ALIMENTACIONES EN LIMITE DE BATERIA

Se considera como limite de bateria el punto de interconexion de los carros-tanque o

autos-tanque en donde son descargados.

Tabla # 10. Condiciones de operacion (Descarga/Recibo).

| Estado Presion (kg/cm? Temperatura (°C Forma de
Producto o , - :
Fisico Recibo

Max Normal Min Max Normal Min

Gasolina Carro-tanque

Liquido 1.1 0.5 Atm 40 25 10
Regular /auto-tanque
SO | quido 1.1 05  Am 40 25 i | SO
Premium Jauto-tanque
Diésel Liquido 1.1 05  Am 40 25 g | CEMEHELE
/auto-tanque
MTBE Liquido 1.1 05  Am 40 25 g | EACEELE

/auto-tanque

La TAD contara con 12 posiciones para la descarga de los combustibles los cuales se
recibiran a una temperatura normal de 23°C (73.4°F) y se descargaran a través de 8
bombas (GA-101A-H), las cuales podran manejar indistintamente Gasolina Regular,
Gasolina Premium, Diésel o MTBE con un flujo de 136.3 m*/h (600 gpm) cada una y una

presion de descarga de 4.0 kg/cm? (manométricos).

CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITE DE BATERIA

Se considera como limite de bateria de los combustibles, el punto de salida de las

Ilenaderas hacia los autos-tanque.

Tabla # 11. Condiciones de operacion (Llenado).

Producto | Estado .
Fisico Forma de Envio

1) Max Normal Min Max Normal Min
Gasolina Liquido 5 43 1 40 o5 10 Carro-tanque
Regular /auto-tanque

Gasolina P Carro-tanque
Liquido 5 4.3 1 40 25 10 Jauto-tanque
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auto-tanque

(1) MTBE se dosifica en una proporcion maxima de 2.7% en masa, durante el cargado de

gasolinas o en el almacenamiento de combustible como un aditivo oxigenante.

Las Gasolinas y el Diésel, se envian por medio de las bombas GA-101 a 104, a una
presion de 2.5 kg/cm? manométricos (35.56 psig) y una temperatura de 23°C (73.4°F) a
los paquetes de medicion para el llenado simultdneo de autos-tanque. El flujo que

manejan estas bombas es de 113.6 m3/h (500 gpm).

Las condiciones de presion y temperatura en los tanques de almacenamiento son
condiciones atmosféricas/ambiente; por lo que, la temperatura dependera totalmente de la
temperatura que se tenga en el ambiente; en cuanto a la presion, ésta podra variar por los
movimientos de los liquidos (generacion de vapores), aunque las variaciones no son
considerables, ademas de que para estas situaciones se tiene la geomembrana asi como la

valvula presidn-vacio, para compensar estas variaciones de presion en los tanques.

1.3.1 Especificacion del cuarto de control.
(Especificar en forma detallada las bases de disefio para el cuarto de control)

La Terminal contard con un Cuarto de Control que contara con el sistema de notificacion
de alarmas (PLC), desde donde se tendra monitoreado y detonard plan de emergencia;
desde ahi se podra monitorear toda la Terminal, el sistema de contraincendios, sistemas
de deteccion de gas y fuego y estaciones manuales de emergencia.
Actividades Cuarto de control

e Monitorear el circuito cerrado de television (CCTV) del proceso de

almacenamiento.
e Coordinar el Plan y los esfuerzos en caso de una emergencia.
e Monitoreo de instrumentacion y control de la terminal.

e Control Sistema ESD (paro por emergencia, deteccion de gas y fuego).

Asesoria y Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V.
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e Monitorear el desempefio de la terminal.

La comunicacion sera realizada por medio de radio intrinseco los cuales cuentan con 3
canales de comunicacion, tripulacién, vigilancia y operaciones.
En esta area se cuenta con:

e Red de circuito cerrado de televisién (CCTV) del proceso de almacenamiento.

e Control Sistema ESD (paro por emergencia, deteccion de gas y fuego).

e Red telefonica.

e Computadora e Internet para estar en comunicacion con todos los departamentos.

e Control de accesos de material peligroso del area de estacionamiento de pipas

para acceder a vias.

1.3.2 Sistemas de aislamiento.

(Describir las bases de disefio de los sistemas de aislamiento de las diferentes dreas o equipos con
riesgos potenciales de incendio, explosion, toxicidad y sistemas de contencion para derrames,

anexando planos de construccion de los mismos)

Los dispositivos de contencion que realizaran la funcion de sistemas de aislamiento, y que
seran implementados en la TAD, son los siguientes:

e Valvulas de bloqueo de emergencia

e Sistemas de drenaje

e Cortinas de agua para enfriamiento de tanque

e Sistema de paro por emergencia

e Diques de contencion

Vélvulas de bloqueo de emergencia. Estas valvulas aislan recipientes con alto volumen de
hidrocarburo como son tanques Yy tuberias. Estas valvulas son especificadas a prueba de

fuego y operadas remotamente.

Sistemas de drenaje. Las areas de proceso de la Terminal contaran con drenaje aceitoso,
pluvial de manera que cualquier derrame de hidrocarburo podria ser aislado y
direccionado a un area segura.
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Cortinas de agua pulverizada (niebla estrecha y niebla amplia). En las areas de la
terminal donde existe la posibilidad de una fuga de combustible, se instalaran hidrantes-
monitores, estos hidrantes-monitores esprean agua pulverizada (niebla estrecha y niebla
amplia) para confinar y diluir nubes de gases combustibles. Cabe mencionar que estos

dispositivos sirven para contener una posible fuga de gas hacia algin punto de ignicion.

Sistema de paro por emergencia. La terminal contara con un sistema instrumentado de
seguridad para paro de emergencia, de acuerdo con el disefio de las capas de proteccion,
el cual estara programado de tal manera que cuando las variables de control de proceso
alcancen el limite maximo permitido, realizard las acciones necesarias para llevar la

planta a un paro de emergencia seguro.

Diques de contencion. Se disefiara la construccion de diques, el sistema de contencién
sera de las dimensiones requeridas para contener el 120% del volumen total resultante del

tanque de almacenamiento mas grande.

Consideraciones

Aplicacion de la norma NOM-EM-003-ASEA-2016
Altura del Dique sugerida por norma 1.8 m

1/6 de la suma de los didmetros
Distancia de los tanques adyacentes,
pero no menor a 0.9 m (3 ft)

Distancia entre tanques

Servicio Gasolina Regular
Distancia entre tanques 154582 m

Distancia entre tanques 4.382 m

MTBE
Premium
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Capacidad del dique

Para un solo tangue de almacenamiento
1.2 veces su capacidad

Para varios tangues de almacenamiento
1.2 veces la capacidad nominal

del tanque de mayar capacidad
+valumen que los tangues ocupen
hasta la altura del muro.

Servicio Gasolina Regular
Volumen 35677.75 m3 22440592 Bls
Altura del digue Im
Largo (m) Ancho (m)
Area requerida 11892.58 m2 120.625 100.676
area dique 12144.04 m2
Area Faltante -251.46 m2

Volumen 1240171 m3 TB004.2953 Bls
Altura del dique 32 m
Largo (m) Ancho (m)
Area requerida 3875.54 m2 120,625 32472
area dique 3916.94 m2

Volumen 30684.36 m3 192 998 47 Bls
Altura digue 3Em
Largo (m) Ancho (m)
Area requerida 8074.83 m2 120625 67
area dique B0E81.88 m2
Areafaltante  7.0am2
Diametro 150 MEBPD 40.15 m
Diametro 60 MBPD 26.3 m
Diametro 30 MBPD 1948 m

Capacidad nominal

150 MBPD 23850 m3
&0 MEPD 9540 m3
30 MEPD 35775 m3
Volumen 150 MEPD 2278.94312 m3
Volumen 60 MBPD 977.8537002 m3
Velumen 30 MBPD 536.46363594 m3
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FB-1018
REGULAR

T N
| I
[ FB-103

(PREM{UM

FB-105

DIESEL

DIQUE 3

Fig. # 7. Diques de contencion.
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1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

I.4.1 Antecedentes de incidentes y accidentes

Mencionar los accidentes e incidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o procesos
similares, describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias involucradas, nivel de

afectacion y en su caso, acciones realizadas para su atencion.

Antecedente 1
Explosion en terminal de Pemex deja ocho
heridos
Una explosion registrada en un centro de distnbucion de combustible de Pemex cercano a

la refineria de Salamanca dejé un saldo de ocho heridos, informé este miércoles la
petrolera estatal

MAR 15, 2017 | 17204

Fig. # 8. Accidente 1

Noticia Explosion en terminal de PEMEX deja ocho heridos

Publicacion El noticiero

Fecha: Marzo 15, 2017
Fuente:http://eleconomista.com.mx/industrias/2017/03/15/explosion-terminal-pemex-
deja-8-heridos.

El incidente se presentd en un centro de centro de distribucidn cercano a la refineria de

Salamanca Gto., PEMEX informé en un comunicado que el siniestro ocurrio en el area de

Asesoria y Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V. 60 }




Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo

Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

llenaderas de la Terminal de Almacenamiento y Despacho de Salamanca mientras se
Ilevaban a cabo maniobras de carga a un auto-tanque, "EIl incendio quedé controlado con
el apoyo del equipo contraincendios de la propia terminal”, afiadié Pemex, que dijo que la
instalacion, que suministra combustible a clientes en la region, no habia sufrido dafios
mayores, sin embargo no se han determinado adn las causas que provoco el accidente.

Al momento del incidente solo se reportaron heridos dias después en una publicacion
realizada por el periddico Excélsior se en informo que sumaban 4 muertos por explosion
en planta de Pemex en Salamanca, y comentaban que Petroleos Mexicanos informé que la
Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente ya realiza los peritajes que ayuden a
desahogar las causas del accidente.
http://www.excelsior.com.mx/nacional/2017/03/16/1152471,

16/03/2017 19:27 Redaccion

Antecedente 2 Fig. # 9. Accidente 2

Noticia Explosion en terminal de PEMEX deja nueve heridos
Publicacion Gobierno de Monterrey
Fecha: Suceso aconteci6 el 23 de junio 1988

Fuente: http://archivohistorico.monterrey.gob.mx/index.php/noticia/1382
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El 23 de junio de 1988 se registro una gran explosion e incendio en los tanques de
almacenamiento de la Planta de PEMEX de San Rafael en Guadalupe Nuevo Ledn, segin

noticiero del Estado comentaron "..A las 14:40 horas, cuando el capitdn Francisco
Olivares, piloto de la Policia Federal de Caminos, realizaba un vuelo de rutina sobre la
carretera a Miguel Aleman y se dio cuenta de la primera explosion... posteriormente ...A
las 16:21 horas se da la orden de acordonar el area y vigilar las colonias que fueron
evacuadas para evitar actos de pillaje acudieron militares, personas cercanas al sitio
comentaron que tuvieron contacto con un empleado de PEMEX quien aseguré que habia
al menos unas 30 personas las cuales fallecieron, cuando exploté uno de los tanques que
almacenaba diésel en la planta ubicada en la Colonia San Rafael, el empleado también
alcanzo a informar que él mismo cerr6 una valvula de seguridad para impedir las
explosiones en cadena, cuando comenzd a incendiarse uno de los tres depositos, no se dio
a conocer la cifra oficial de afectados pero se comentaba que habia 9 empleados que

presentaron quemaduras en el 50 % de su cuerpo y dos muertos.

Antecedente 3
Incendio tanques de gasolina en Carabobo, Venezuela 19-Sep-2012 (Refineria). Fuente:
Periodico El Universal (22-sep-2012)
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Fig. # 10. Accidente 3

Se incendian por un rayo dos
tanques en refineria de El Palito

Presidente de Pdvsa informé que tormenta dafio sellos de los
contenedores

Noticia
Publicacion EL UNIVERSAL
Fecha: El suceso acontecio el jueves 19 de septiembre de 2012

Fuente: http://www.eluniversal.com/economia/120920/se-incendian-por-un-rayo-dos-

tanques-en-refineria-de-el-palito

Siendo aproximadamente las 12:00 horas de la noche del miércoles 19 de Septiembre del
afo 2012 se informaba de incendio en la refineria de El Palito, ubicada en el sector Moron
del estado Carabobo Venezuela donde la causa fue una tormenta eléctrica, es decir "Un
rayo incendio el sello de dos tanques”, al lugar se hicieron presentes bomberos de la
empresa se hicieron presentes en el lugar atacando el fuego con camiones de espuma
especial., se menciond que hubo fuego en la parte superior de los tanques lugar donde ,

donde "se producen vapores y el paso del rayo los incendié a pesar de contar con
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pararrayos. "La refineria venezolana EIl Palito, con capacidad de 146 000 barriles por dia,
siendo necesario despejar la zona aledafia a la refineria, no se registraron decesos ni
accidentados, en esta ocasion el motivo que produjo el incidente fue una tormenta
eléctrica.

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion de riesgos.

(Identificar los riesgos en cada una de las areas que conforman el proyecto, mediante la utilizacion
de alguna metodologia, por ejemplo: Anélisis de Riesgo y Operabilidad (Haz-Op); Anélisis de Modo
Falla y efecto (FMEA) con Arbol de Eventos; Arbol de Fallas, o alguna otra con caracteristicas
similares a las anteriores y/o la combinacion de éstas, debiéndose aplicar la metodologia de
acuerdo a las especificaciones propias de la misma. En caso de modificar dicha aplicacion, debera

sustentarse técnicamente)

Se utilizo para este proyecto la metodologia Haz-Op, ya que esta nos sirve para identificar
problemas de seguridad en una planta, y también es Gtil para mejorar la operabilidad de la
misma. Aunque las instalaciones de la Terminal de Almacenamiento y Distribucion de
Combustibles Salinas Victoria 2 seran completamente nuevas, se trajeron especialistas
que tienen experiencia en TAD de Pemex, de tal manera que sea eficaz la aplicacion de
esta metodologia.

El equipo de trabajo para la metodologia Haz-Op para este proyecto, se conformo de la
siguiente manera:

Personal de Bulkmatic de México:

¢ Ing. Daniel Cecefia - Gerente Operaciones

e Ing. Juan Abraham Sanchez - Gerente Terminal Salinas Victoria 2

e Ing. Sergio Mendoza - Jefe de Mantenimiento

e Ing. Carlos Alfonso Martinez Leal - Seguridad Terminal Salinas Victoria 2
e Ing. Arlet Alicia Tepexpa Pérez - Coordinadora Ambiental

Personal Externo Especialista en Tanques:

e Ing. Francisco Javier Ostos A. - Torero Construcciones (Experiencia Pemex)

¢ Ing. Rodolfo Contreras Rincon - Torero Construcciones
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e Ing. Jesus Guillermo Cisneros Cabrera - Torero Construcciones

Personal Externo (Consultor):

¢ Ing. Ramon Sanchez - Coordinador

¢ Ing. Lidia Delgadillo — Ingeniero Ambiental

A continuacidn se presentan las hojas de trabajo de las sesiones Haz-Op.
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PARAMETRO

PALA-
BRA

GUIA

DESVIACION

Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo

Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

CAUSAS POSIBLES

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

LINEA: Almacenamiento de Gasolina

UNPZIBNZIES Almacenamiento de Combustibles

CONSECUENCIAS

FECHA:

REACCION SISTEMA

07-julio de 2017

ACCIONES
REQUERIDAS

Mayor temperatura en el

-Alta/Mayor

-Apertura de la valvula
presion vacio (vélvula de

temperatura ambiente -Mayor presion (ver | 7.7 -Alerta  por  baja
. tanque de Almacena- . , . alivio)
Mas - . -Incendio en é&rea mayor presion) Temperatura
miento de  gasolina -Alerta de falla
o -Falla de la membrana | -Fuga de Vapor o -Detector de flama
(>35°C) -Activacién de agua para
Temperatura del tanque L
enfriamiento
Menor temperatura en el . L .
P -Baja presion provocada | -Falla en la apertura | -Alerta  de la vélvula
tanque de almacena- . ) L . .
Menos miento de asolina | PO un vacio  por de la valvula de | presién-vacio Ninguna
(<-50°C) g congelacion presion - vacio -Alerta por baja temperatura
-Mayor temperatura
ambiente
L . . -Mayor  temperatura
. Mayor presion en el | -Incendio  de  éreas . .
Mas . en el tanque -Apertura de la valvula Ninguna
tanque de gasolina cercanas
-Fuga de vapor
-Falla en la membrana
del tanque
-Operacion de la bomba | -Generacién de vacio
Presion sin producto (succién de | -Al generar vacio .
L . -Alerta por falla de vélvula
Menor presion en el | la bomba de vacio) puede presentarse una L .
- = de presion - vacio .
Menos | tanque de almacena- | -Obstruccién o tapona- | deformacion en la . Ninguna
- . . -Paro de operaciones por
miento de gasolina miento (falla en la | estructura del tanque L
. - . bajo nivel del tanque
valvula presion - vacio) -Fuga/derrame  por
-Trabajar con bajo nivel | fisura
Vacio en el tanque de . . . .
Inverso . a Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
gasolina
. -Alerta por un alto nivel
. -Mala  operacion  por -
. . Mayor nivel en el tanque . -Paro por alto nivel .
Nivel Mas . llenado  del  tanque | -Derrame de gasolina . ) Ninguna
de gasolina . . -Cierre de la vaélvula de
(> 60 mil barriles)
entrada
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PLANTA:
LINEA:

UNIDAD/LINEA:

PARAMETRO

DESVIACION

CAUSAS POSIBLES

Estudio de Riesgo
Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Terminal de Almacenamiento y Distribucién Salinas Victoria 2
Almacenamiento de Gasolina
Almacenamiento de Combustibles

CONSECUENCIAS

FECHA:

REACCION SISTEMA

07-julio de 2017

ACCIONES

REQUERIDAS

-Generacion de vacio
. Mala operacion en la | -Dafios en tanque
Menor nivel en el tanque o P g Y| paro de bomba por
. logistica de descarga. bomba, lo que puede RPN
de gasolina (en la L . cavitacion/vibracion .
Menos . . -Deteccion de un nivel | generar una fuga y sobre- Ninguna
boquilla de succién del . . -Instrumento Servo (censa y
. (falla de sensor de bajo | calentamiento . .
tanque de gasolina). . paro) Alerta bajo o alto nivel
nivel). -Retrasos en el llenado
Nivel -Cavitacion de la bomba.
. -Se cuenta con un dique de
-Escases de producto | -Retraso en la operacion L q
. - - . contencién para derrames
No hay nivel en el tanque | (Falla en la logistica de | -Pérdidas ~ econdmicas
. L - -Geomembrana para .
No de almacenamiento de | operacion) (venta por servicios) . . Ninguna
. . captacion de bajo tanque
Gasolina -Fuga o derrame de | -Contaminacion L
L -Activacion de detectores de
producto -Generacion de vapores . .
mezclas explosivas en aérea.
Ademas de gasolina se S -Filtros de cartuchos en el
. -Contaminacion
.| tiene........ enel tanque: | -Arrastre de otra . . proceso de descarga para
Ademas 1 - . -Baja calidad del | ~, . .
-Solidos (arenas, Oxidos | sustancia solidos y humedad Ninguna
de ... - . producto (multas
y sedimentos) -Lluvia - -Sensores de humedad.
. econdmicas)
Sustancia -Humedad -Purgas
- -Corte en automético por
. Falla en la logistica de L L .
Otro que | Se tiene......... en lugar - Contaminacion de | variaciones en la densidad .
- operacion de descarga de Ninguna
de gasolina en el tanque producto del producto
CT - .
-Cabezales independientes
Gasolina de  mayor
Mas concentracién en tanque NO SE PRESENTA
de gasolina
Concentracion . . , -Baja calidad en el -
Gasolina de  menor | -Maniful  comin en J -Corte 0 paro automatico por
L L producto L . .
Menos | concentracion en tanques | succidn de bombas L variacion en la densidad del Ninguna
. . . -Contaminacion con
de almacenamiento. -Conato de incendio espuma producto.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucién Salinas Victoria 2

LINEA: Almacenamiento de Diésel

UNPZIBNZES Almacenamiento de Combustibles

FECHA: 07-julio de 2017

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA ACCIONES
REQUERIDAS
-Apertura de la valvula
Mayor temperatura en | Alta temperatura | -Mayor presién (ver presion-vacio (valvula de | -Alerta por baja
el tanque de Almacena- - L alivio) Temperatura
Mas . . ambiente mayor presion )
miento  de  diesel . , -Alerta de falla -Detector de
-Incendio en area -Fuga de Vapor L
(> 35°C) -Activacion de agua para | flama
Temperatura L
enfriamiento
Menor temperatura en . . -Alerta  de la valvula
Baja presion provocada | -Falla en la apertura de L .
el tanque de almacena- . . . presion-vacio .
Menos . - por un vacio por | la valvula de presion- . Ninguna
miento  de  diésel congelacion vacio -Alerta  por baja de
(<-50°C) g temperatura
-Mayor temperatura
ambiente
- - ) -Mayor temperatura en
Mayor presion en el | -Incendio  de  areas , .
Mas - el tanque -Apertura de la valvula Ninguna
tanque de diésel cercanas “FU0 DOT VaDOr
-Falla en la vélvula gap P
presion-vacio
-Operacion de la bomba | -Generacién de vacio
Presion 5 sin producto (supuon de | -Al generar  vacio | Alerta por falla de valvulas
Menor presion en el | labomba de vacio) puede presentarse una - . .
o g de presion - vacio. Ninguna
Menos tanque de almacena- | -Obstruccion o tapona- | deformacion en .
. .l . -Paro de operaciones por
miento de diésel miento (falla en la | estructura del tanque L
. - . bajo nivel del tanque.
valvula presion - vacio) -Fuga/derrame por
-Trabajar con bajo nivel | fisura
Inverso V?f:lo en el tanque de Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
Diésel
., -Alerta por un alto nivel
Mayor nivel en el Mala -~ operacion por -Paro por alto nivel
Nivel Mas - llenado  del  tanque | -Derrame de diésel . ) Ninguna
tanque de Diésel . . -Cierre de la vélvula de
(> 60 mil barriles) entrada
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA:
LINEA:
UNIDAD/LINEA:

Almacenamiento de Diésel
Almacenamiento de Combustibles

Terminal de Almacenamiento y Distribucién Salinas Victoria 2

FECHA:

07-julio de 2017

ACCIONES
PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA
REQUERIDAS
-Generacion de vacio
. Mala operacion en la | -Dafios en tanque
Menor nivel en el o P a Y| paro de bomba de
- logistica de descarga. bomba lo que puede P
tanque de Diésel en la L . cavitacion/vibracion .
Menos . L -Deteccion de un nivel | generar  una fuga vy Ninguna
boquilla de succién del . . -Instrumento Servo (censa y
- (falla de sensores de bajo | sobre-calentamiento . .
tanque de diésel. . paro) Alerta bajo o alto nivel
Nivel nivel). -Retrasos en el llenado
-Cavitacion de la bomba.
-Escases de producto | -Retraso en la operacion . .
. L - . -Se contara con un dique de
No hay nivel en el | (Falla en la logistica de | -Pérdidas  econdmicas L
= o contencién para derrames .
No tanque de almacena- | operacion) (venta por servicios) S Ninguna
. - L -Activacion de detectores de
miento de Diésel -Fuga o derrame de | -Contaminacién . .
L mezclas explosivas en area.
producto -Generacion de vapores
Ademas de Diésel se .
. i L -Filtros de cartuchos en el
tiene........ en el tanque: Arrastre de ofra -Contaminacion roceso de descarga para
Ademés de | -Sélidos (arenas, . -Baja calidad del p, . ga p .
o . sustancia solidos y humedad Ninguna
Oxidos y sedimentos) . producto (multas
-Lluvia L -Sensores de humedad.
. -Humedad economicas)
Sustancia -Purgas
-Agua
. -Corte en automético por
. Falla en la logistica de L . .
Otro que | Se tiene......... en lugar - Contaminacion de | variaciones en la densidad .
- operacion de descarga de Ninguna
de Diésel en el tanque producto del producto
CT - .
-Cabezales independientes
Diesel de  mayor
Mas concentracion en NO SE PRESENTA
tanque.
Concentracion Diésel ~de  menor . , -Baja calidad en el -
S -Maniful  comdn en -Corte 0 paro automatico por
concentracion en L producto L . .
Menos succion de bombas L variacion en la densidad del Ninguna
tanques de . . -Contaminacioén con
. -Conato de incendio producto.
almacenamiento. espuma
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PARAMETRO

GUIA

DESVIACION

CAUSAS POSIBLES

Estudio de Riesgo
Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

Almacenamiento de MTBE

UNIZ IR ZES Almacenamiento de Combustibles
PALABRA

FECHA:

07-julio de 2017

ACCIONES
CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA REQUERIDAS

-Apertura de la vélvula
Mayor temperatura en L resion-vacio (valvula de .
Y P -Alta temperatura | -Mayor presion  (ver pres ( -Alerta  por  baja
el tanque de Almacena- - L alivio)
Mas . ambiente mayor presion ) Temperatura
miento de MTBE . , -Alerta de falla
o -Incendio en area -Fuga de Vapor o -Detector de flama
(> 35°C) -Activacion de agua para
Temperatura L
enfriamiento
Menor temperatura en . . -Alerta de la vélvula
Baja presion provocada | -Falla en la apertura de L .
Menos el tanque de almacena- or un vacio or | la vélvula de presion- | Prooon-vacto Ninguna
miento de MTBE Eon elacién P vacio P -Alerta por baja de g
(<-50°C) g temperatura
-Mayor temperatura
ambiente
- - ) -Mayor temperatura en
Mayor presion en el | -Incendio  de  areas , .
Mas el tanque -Apertura de la valvula Ninguna
tanque de MTBE cercanas -FUGA DOr Vanor
--Falla en la membrana gap P
del tanque
-Operacion de la bomba | -Generacién de vacio
Presion sin producto (succion de | -Al  generar  vacio | -Alerta por falla de
Menor presion en el | la bomba de vacio) puede presentarse una | valvulas de presion - Ninguna
Menos tanque de almacena- | -Obstruccion o tapona- | deformacion en | vacio.
miento de MTBE miento (falla en la | estructura del tanque -Paro de operaciones por
vélvula presion - vacio) -Fuga/derrame por | bajo nivel del tanque.
-Trabajar con bajo nivel | fisura
Vacio en el tanque de . . . .
Inverso MTBE Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
., -Alerta por un alto nivel
Mayor nivel en el Mala -~ operacion por -Paro por alto nivel
Nivel Mas llenado  del  tanque | -Derrame de etanol . ) Ninguna
tanque de MTBE . . -Cierre de la valvula de
(> 60 mil barriles) entrada
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucién Salinas Victoria 2

Almacenamiento de MTBE

UNPZIBNZES Almacenamiento de Combustibles

FECHA: 07-julio de 2017

PARAMETRO DESVIACION | CAUSASPOSIBLES | CONSECUENCIAS | REACCIONSISTEMA | _ACCIONES

REQUERIDAS

-Generacion de vacio
. Mala operacién en la | -Dafios en tanque
Menor nivel en el . P q Y| paro de bomba de
logistica de descarga. bomba lo que puede PP
tanque de MTBE en la L . cavitacion/vibracion .
Menos . - -Deteccion de un nivel | generar  una fuga vy Ninguna
boquilla de succion del . . -Instrumento Servo (censa y
(falla de sensores de bajo | sobre-calentamiento . .
tanque de MTBE. . paro) Alerta bajo o alto nivel
nivel). -Retrasos en el llenado
Nivel -Cavitacion de la bomba.
. Se contard con un dique de
-Escases de producto | -Retraso en la operacion L d
. - - . contencion para derrames
No hay nivel en el | (Falla en la logistica de | -Pérdidas  econdmicas
o - -Geo-membrana para .
No tanque de almacena- | operacién) (venta por servicios) - . Ninguna
. L captacion de bajo tanque
miento de MTBE -Fuga o derrame de | -Contaminacion L
L -Activacion de detectores de
producto -Generacion de vapores . .
mezclas explosivas en area.
Ademas de MTBE se .
) L -Filtros de cartuchos en el
tiene....... en el tanque: -Contaminacion
. 1 -Arrastre de otra . : proceso de descarga para
Ademaés de | -Sélidos (arenas, . -Baja calidad del | . .
s . sustancia solidos y humedad Ninguna
oxidos y sedimentos) . producto (multas
-Lluvia . -Sensores de humedad.
. -Humedad econdmicas)
Sustancia -Purgas
-Agua
. -Corte en automatico por
. Falla en la logistica de L L .
Otro que | Se tiene...en lugar de < Contaminacion de | variaciones en la densidad .
operacion de descarga de Ninguna
MTBE en el tanque producto del producto
CT . .
-Cabezales independientes
. MTBE de mayor con-
Mas e may NO SE PRESENTA
centracion en tanque.
. MTBE de  menor . . | -Baja calidad en el -
Concentracion . -Mani-full comun J -Corte 0 paro automatico por
concentracion en - producto L - .
Menos succion de bombas L variacion en la densidad del Ninguna
tanques de - . -Contaminacion con
. -Conato de incendio producto.
almacenamiento. espuma
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Terminal de Almacenamiento y Distribucién Salinas Victoria 2 —— 07-julio de 2017
Recibo/Descarga de Gasolina
Almacenamiento de Combustibles

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA ACCIONES
REQUERIDAS
-Cambio en la | -Exceso de flujo lo que -
. L . -Asegurar disefio
Mayor flujo en la | administracion puede provocar: . P
) . - s -El sistema esté limitado | en  etapa  de
Mas descarga/recibo de | -Falla en el disefio -Gasificacién | .
. . ., o a no tener exceso de flujo | ingenieria de
gasolina -Mala administracion de -Friccion
e . detalle
mantenimiento a bomba. -Inici6 de flama
-Falla en el disefio de la | -Cavitacion de las bombas L
~ -Activacion del sensor
bomba -Dafios en bomba TR L
. - L por cavitacién /vibracion
Menor flujo en la | -Falta de mantenimiento -Retraso en operacion . . .
Menos . - -Sensor por baja presion Ninguna
descarga de gasolina -Mala operacion -Sobre esfuerzo de la L
L . de succion
Eluio -Obstruccion en linea bomba _Activacion de alertas
) (taponamiento del filtro) -Exceso de ruido '
-Dafio a equipo Yy/o
. -Falla en vélvulas check bombas -Paro por flujo inverso -Asegurar disefio
Flujo Inverso en la - . s
Inverso descaraa de qasolina -Error en programacion de | -Retrabajos -Activacion de la|en la etapa de
g g logistica en tuberias -Derrame/fugas por el sello | segunda valvula check Ingria. de detalle
de la bomba (gasolina)
-Vélvula cerrada L . -
. -Retraso en operacion -Paro por baja succion
No hay flujo en | -Fallade bomba - .
No . P -Fuga/derrame de producto | -Fosa de contencion de Ninguna
descarga de gasolina -Falta de energia eléctrica .
L . (gasolina) derrames
-Desconexidn de linea
Més Mayor temperatura en | -Incremento de presién -Generacion de vapores de | -Condensacion de Ninauna
la descarga de gasolina | -Temperatura ambienta alta | gasolina vapores en el tanque g
Temperatura
Menos Menor temperatura_ en Temperatura ambiente baja Ninguna Ninguna Ninguna
la descarga de gasolina
-Incremento de la
. ) Mayor presion en la | temperatura  (ver mas | -Generacién de vapores de | -Condensacion de .
Presion Mas . . Ninguna
descarga de gasolina temperatura) gasolina vapores en el tanque
-Temperatura ambiente alta
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

Recibo/Descarga de Gasolina

UNPZIBNZIES Almacenamiento de Combustibles

FECHA:

07-julio de 2017

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA ACCIONES
REQUERIDAS
-Temperatura ambiente baja .
- -Mayor tiempo en
L -Menor nivel en la columna L .
Menor presion en la operacion (retrasos) -Alarma por recircula- .
Menor . del CT . I - Ninguna
., descarga de gasolina ) . -Recirculacion  de  la | cion de la bomba
Presion -Vélvula parcialmente
bomba
cerrada
Presion de vacio en la
Inverso . No se da o presenta
descarga de gasolina
-Mantenimiento a
filtro (programa-
Ademis Ademas de gasolina se -Coqdmones del CT _Contaminacién del | -Filto  en  linea  de cién de Mantto.
de tiene......en la descarga | -Calidad del producto de roducto descarda general)
""" (humedad/impurezas) origen P g -Andlisis de la
. calidad del
Sustancia
producto
-Corte automatico por
Se tiene en lugar de - variacion en la densidad
Otro . -Falla en la logistica de . .
gasolina.............. otro . -Producto contaminado del producto Ninguna
que...... operacion de descarga . .
producto en la descarga -Cabezales independien-
tes
Gasolina de mayor
Mas concentracion en NO SE PRESENTA
descarga
Concentracion . . . .. | -Baj i ”
Gasolina de menor | -Maniful comdn en succion I?jézctocalldad en el -Corte 0 paro automético
Menos | concentracion en | de bombas P L por variacion en la Ninguna
. . -Contaminacion con .
descarga -Conato de incendio espuma densidad del producto.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

Recibo/Descarga de Diésel

U2 IB N ZIES - Almacenamiento de Combustibles

FECHA: 07-julio de 2017

ACCIONES

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA

REQUERIDAS

-Cambio en la | -Exceso de flujo lo que -
. L L ) . . -Asegurar disefio
Mayor flujo en la | administracion puede provocar: El sistema estara
, - ip o en etapa de
Mas descarga/carga de | -Falla en el disefio -Gasificacion limitado a no tener . .
-l L L o . ingenieria de
diésel -Mala administracion de -Friccion exceso de flujo
e . detalle
mantenimiento a bomba. -Inici6 de flama
-Falla en el disefio de la | -Cavitacion de las bombas L
~ -Activacion del sensor
bomba -Dafios en bomba TR L
. - . por cavitacién /vibracion
Menor flujo en la | -Falta de mantenimiento -Retraso en operacion . . .
Menos L -, -Sensor por baja presion Ninguna
descarga de diésel -Mala operacion -Sobre esfuerzo de la L
L . de succion
Fluio -Obstruccion  en linea | bomba _Activacion de alertas
] (taponamiento del filtro) -Exceso de ruido
-Dafio a equipo y/o
. -Falla en vélvulas check bombas -Paro por flujo inverso -Asegurar disefio
Flujo Inverso en la - . S
Inverso - -Error en programacion de | -Retrabajos -Activacion de la|en la etapa de
descarga de diésel - . - . .
logistica en tuberias -Derrame/fugas de diésel | segunda valvula check Ingria. de detalle
por el sello de la bomba.
-Vélvula cerrada L . -
. -Retraso en operacion -Paro por baja succion
No hay flujo en | -Fallade bomba - .
No - T -Fuga/derrame de producto | -Fosa de contencion de Ninguna
descarga de diésel -Falta de energia eléctrica -,
- . (diésel) derrames
-Desconexion de linea
Més Mayor temperatura en | -Incremento de presion -Generacion de vapores de | -Condensacion de Ninauna
la descarga de diésel -Temperatura ambienta alta | diésel vapores en el tanque g
Temperatura
Menor temperatura en . . . . .
Menos P L Temperatura ambiente baja Ninguna Ninguna Ninguna
la descarga de diésel
-Incremento de la
L . Mayor presion en la | temperatura (ver mayor | -Generacion de vapores de | -Condensacion de .
Presion Mas L . Ninguna
descarga de diésel temperatura) diésel vapores en el tanque
-Temperatura ambiente alta
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PARAMETRO

DESVIACION

Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo

Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.

CAUSAS POSIBLES

TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

Recibo/Descarga de Diésel

UNPZIBNZES Almacenamiento de Combustibles

CONSECUENCIAS

FECHA:

REACCION SISTEMA

07-julio de 2017

ACCIONES

REQUERIDAS

Menor presion en la

-Temperatura ambiente baja
-Menor nivel en la columna

-Mayor
operacion (retrasos)

tiempo en

-Alarma por recircula-

Menos -/ del CT . I - Ninguna
., descarga de diésel ) . -Recirculacion  de  la | cion de la bomba g
Presion -Vélvula parcialmente
bomba
cerrada
Presion de vacio en la
Inverso -, No se presenta
descarga de diésel
-Mantenimiento a
filtro (programa-
. | Ademés de gasolina se | -Condiciones del CT S . . cion Mantto.
Ademés | . g . -Contaminacion del | -Filtro en linea de
tiene...en la descarga | -Calidad del producto de general)
de ... . . producto descarga 1
(humedad/impurezas) origen -Andlisis de la
. calidad del
Sustancia
producto
-Corte automatico por
Se tiene en lugar de - variacion en la densidad
Otro , -Falla en la logistica de . .
diésel.........e...... otro . -Producto contaminado del producto Ninguna
que..... operacion de descarga . .
producto en la descarga -Cabezales independien-
tes
Diésel de  mayor
Mas concentracion en No se presenta
descarga
Concentracion L . . .. | -Baja calidad en el .
Diésel de  menor | -Maniful comln en succién I‘O(JZIUCtO -Corte 0 paro automatico
Menos | concentracion en | de bombas P L por variacion en la Ninguna
. . -Contaminacion con .
descarga -Conato de incendio espuma densidad del producto.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

Recibo/Descarga de MTBE

U2 IR ZIES - Almacenamiento de Combustibles

FECHA: 07-julio de 2017

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA ACCIONES
REQUERIDAS
-Cambio en la | -Exceso de flujo lo que -
. L L . . . | Asegurar disefio
Mayor flujo en la | administracion puede provocar: -El sistema  estard
, - in . en etapa de
Maés descarga/carga de | -Falla en el disefio -Gasificacion limitado a no tener ingenieria de
MTBE -Mala administracién de -Friccion exceso de flujo g
e . detalle
mantenimiento a bomba. -Inicié de flama
-Falla en el disefio de la | -Cavitacién de las bombas L
~ -Activacion del sensor
bomba -Dafios en bomba N L
. - . por cavitacion /vibracidn
Menos Menor flujo en la | -Falta de mantenimiento -Retraso en operacion “Sensor por baia presion Ninguna
descarga de MTBE -Mala operacion -Sobre esfuerzo de la p 12 p g
L . de succion
Flui -Obstruccion en linea bomba _Activacion de alertas
ujo (taponamiento del filtro) -Exceso de ruido '
-Dafio a equipo y/o
. -Falla en vélvulas check bombas -Paro pro flujo inverso Asegurar  disefio
Flujo Inverso en la 9 . S ,
Inverso descaraa de MTBE -Error en programacioén de | -Retrabajos -Activacion de la segin- | en la etapa de
g logistica en tuberias -Derrame/fugas de MTBE | da valvula check Ingria. de detalle
por el sello de la bomba.
-Valvula cerrada -Paro por baja succién
No No hay flujo en | -Fallade bomba -Retraso en operacion “Fosa Ee cothencién de Ninguna
descarga de MTBE -Falta de energia eléctrica -Fuga/derrame de MTBE g
- . derrames
-Desconexion de linea
) Mayor temperatura en | -Incremento de presion Generacidn de vapores de . .
Mas - Condensacion de vapores Ninguna
la descarga de MTBE -Temperatura ambienta alta | MTBE
Temperatura
Menor temperatura en . . . . .
Menos la descarga de MTBE Temperatura ambiente baja Ninguna Ninguna Ninguna
-Incremento de la
., ) Mayor presion en la | temperatura  (ver mas | Generacion de vapores de . .
Presion Mas descarga de MTBE temperatura) MTBE Ninguna Ninguna
-Temperatura ambiente alta
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PARAMETRO

DESVIACION

Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo

Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.

CAUSAS POSIBLES

TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

Recibo/Descarga de MTBE

UNPZIBNZES Almacenamiento de Combustibles

CONSECUENCIAS

FECHA:

REACCION SISTEMA

07-julio de 2017

ACCIONES
REQUERIDAS

Menor presion en la

-Temperatura ambiente baja
-Menor nivel en la columna

-Mayor
operacion (retrasos)

tiempo en

Alarma por recirculacién

Menos del CT . I Ninguna
., descarga de MTBE , . -Recirculacion  de  la | de la bomba g
Presion -Vélvula parcialmente
bomba
cerrada
Inverso Presion de vacio en la No se da o presenta
descarga de MTBE P
Mantenimiento a
filtro (programa-
. Ademés de MTBE se | -Condiciones del CT S . . cion de Mantto.
Ademés | . . -Contaminacion del | Filtro en linea de
de tiene...en la descarga | -Calidad del producto de roducto descaraa general)
(humedad/impurezas) origen P g -Andlisis de la
. calidad del
Sustancia
producto
-Corte automatico por
Otro Se tiene en lugar de Falla en la logistica de | -Contaminacion del | Varnacion en la densidad .
Ue MTBE................ otro operacion de descarga roducto del producto Ninguna
que...... producto en la descarga P g P -Cabezales
independientes
MTBE de  mayor
Mas concentracion en No se presenta
descarga
Concentracion . , .. | -Baja calidad en el .
MTBE de  menor | -Maniful comdn en succién I‘O(JZIUCtO -Corte o paro automatico
Menos | concentracion en | de bombas P L por variacion en la Ninguna
. . -Contaminacion con .
descarga -Conato de incendio espuma densidad del producto.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

LINEA: Llenado de gasolina

U2 IR ZIES - Almacenamiento de Combustibles

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS

FECHA: 07-julio de 2017

REACCION SISTEMA

ACCIONES

REQUERIDAS

-Sensor de alarma de
. Mayor flujo en la . - -Sobre-llenado de pipa sobre-llenado en pipa .
Mas Y . 0 -Cambio en disefio PIp , PP Ninguna
succidn de gasolina -Llenado en menor tiempo | -Paro  automdtico  por
llenado de CT o pipa
-Taponamiento  de filtro
(obstruccion de  bomba o
Menor flujo en succidn| canasta ., . .
Menos . J ) -Retraso de operacion Ninguna Ninguna
. de gasolina -Falta de apertura de la
Flujo .
valvula.
-Filtro Obstruido
Flujo Inverso en
Inverso | succién (llenado de No aplica
gasolina)
No hay flujo en succion| -Valvula Cerrad -Retraso en operacién -Paro por baja succién
No y Tl -vauia t-errada -Fuga/derrame de producto | -Fosa de contencién de Ninguna
de gasolina -Falla de Bomba .
(gasolina) derrames
Mayor temperatura en| - t la | -Generacién de vapores de ~Condensacion de vapores
Mas y_, P . ~Incremento _en a . P (Unidad de Recuperacion Ninguna
succion de gasolina temperatura ambiente gasolina
Temperatura de Vapores)
Menor temperatura en| -Baj . . .
Menos . P . Ba]‘:’l en la  temperatura Ninguna Ninguna Ninguna
succion de gasolina ambiente
-Incremento en la
Mavor resionen temperatura ambiente -Generacion de vapores de | -Condensacion de gasolina
. y” P -Cierre  de valvula  de gasolina (generacion de vapores) lo .
Presion Mas succion  (llenado  de| proceso de llenado . . . Ninguna
gasolina) posible fuga -Fuga de gasolina por | que activa la Unidad de
_Cierre de valvula de CT. o | conexiones en linea Recuperacion de Vapores
pipa
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

LINEA: Llenado de gasolina

U2 IR ZIES - Almacenamiento de Combustibles

FECHA: 07-julio de 2017

PARAMETRO DESVIACION CAUSAS POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA ACCIONES
REQUERIDAS
-Filtros tapados/ saturados -Retraso en la operacion -Activacién de sensor por
Menos Menor presion dgrante 'F,alta de apertura de —CaV|taC|o.n de la bomba baja-pre.s!on Ninguna
Presi6 el llenado de gasolina valvulas con posible fuga de | -Activacién de sensor por
resion -Recirculacién de la bomba | producto cavitacion/vibracion
Presion de vacio en
Inverso . No se puede presentar
llenado de gasolina
Ademas de gasolina se .
. . , N -Corte automético  por
Ademas de| tiene ....... en la linea de -Contaminacion del L . .
-No se purgo el tanque variacion de la densidad Ninguna
llenado (humedad, agua, producto
. . del producto
Sustancia impurezas)
Otro Se tiene ......... en Mal ., del -Control  de  despacho
ue lugar de gasolina en la ;) ear:dor operacion € -Retrabajo automatizado por No. de Ninguna
UE---- | jinea de llenado P pipa/CT
Gasolina de  mayor -Mayor aditivacion  y/o
Mas concentracion en| OX19enacion de I? pipa - -Retrabajo Ninguna Ninguna
ina/CT -Falla en el medidor de flujo
pip masico
Concentracion -Menor  aditivacion  y/o
Gasolina de menor| ©Xigenacion de Ig pipa _
Menos | concentracion en :]:Zsl:zoen el medidor de flujo -Retrabajo Ninguna Ninguna
pipas/CT -Falla en sistema de
Inyeccion
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PARAMETRO

DESVIACION

CAUSAS

Estudio de Riesgo
Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

LINEA: Llenado de diésel

UNIZIBNZES - Almacenamiento de Combustibles

PALABRA

CONSECUENCIAS

FECHA:

REACCION SISTEMA

07-julio de 2017

ACCIONES

GUIA POSIBLES REQUERIDAS
. -Sensor de alarma de sobre-
. -Sobre-llenado de pipa .
. Mayor flujo en la . - llenado en pipa .
Mas L . -Cambio en disefio | -Llenado en  menor L Ninguna
succién de diésel . -Paro automaético por llenado
tiempo .
de CT o pipa
-Taponamiento filtro
(obstruccion de
Menor flujo en| bomba o canasta ., . .
Menos ., J. . ) -Retraso de operacion Ninguna Ninguna
. succion de diésel | -Falta de apertura de
Flujo )
la valvula.
-Filtro Obstruido
Flujo Inverso en
Inverso succiéon  (llenado No aplica
de diésel)
No hay flujo en| -Valvula Cerrad -Retraso en operacién -Paro por baja succion
No L y .J, -vawuia -errada -Fuga/derrame de -Fosa de contenciéon de Ninguna
succion de diésel | -Falla de Bomba -
producto (diésel) derrames
Mayor temperatura | - . ndensacion vapor
ayor te .Pe atura| -Incremento en la -Generacion de vapores Co d ensacion  de a ’po €s .
Mas en succion  de| temperatura L/ (Unidad de Recuperacion de Ninguna
- - de diésel
diésel ambiente Vapores)
Temperatura
Menor temperatura | -Baja en la
Menos en succion  de| temperatura Ninguna Ninguna Ninguna
diésel ambiente
- Incremento en la
temp. ambiente o d d on d i
ayor s en| e G il | Serion 6o vgers | Condren, <o g
Presidon Mas succion  (llenado €  proceso ¢ - g . p. Ninguna
de diésel) llenado -Fuga de diésel por | que activa la Unidad de
-Posible fuga conexiones en linea Recuperacion de Vapores
-Cierre de vélvula
de CT. o pipa
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Estudio de Riesgo

Modalidad Anélisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

PLANTA: Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2

LINEA: Llenado de diésel

UNIZ IR ZES Almacenamiento de Combustibles

FECHA: 07-julio de 2017

PALABRA CAUSAS ACCIONES
PARAMETRO GUIA DESVIACION POSIBLES CONSECUENCIAS REACCION SISTEMA REQUERIDAS
-Filtros  tapados/ B L
eor prsn Ses | S opan | ety e ser o
Menos durante el llenado| T2/& de apertura . 12 p S Ninguna
de diésel deva_llvulas_l con posible fuga de | -Activacion de sensor por
Presion -Recirculacion de la | producto cavitacion/vibracion
bomba
Presion de vacio
Inverso en llenado de No se puede presentar
diésel
Ademés de diésel
se tiene ....... en la N | | -Contaminacion del -Corte automatico por
Ademésde ... | linea de llenado| ("0 S€ Purgo € variacion de la densidad del Ninguna
tanque producto
. (humedad, agua, producto
Sustancia .
impurezas)
Se tiene ..........en Mal i5n del -Control de despacho
Otro que........ lugar de diésel en| ala operacion de -Retrabajo automatizado por No. de Ninguna
. operador ;
la linea de llenado pipa/CT
y -Mayor aditivacion
Diésel de mayor| y/o oxigenacién de
Mas concentracion en| la pipa -Retrabajo Ninguna Ninguna
pipa/CT -Falla en el medidor
de flujo masico
Concentracion -Menor adltl_v,amon
y/o oxigenacién de
Diésel de menor| |a pipa
Menos concentracion  en| -Falla en el medidor | -Retrabajo Ninguna Ninguna
pipas/CT de flujo mésico
-Falla en sistema de
Inyeccion
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Estudio de Riesgo
Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2
Los eventos identificados mediante la metodologia Haz-Op, asociados con accidentes de
toxicidad y explosion, los materiales y sustancias de riesgo y las lineas de proceso
mencionadas se presentan a continuacion:
NODO/LINEA: Tanque de Almacenamiento Gasolina
A. Fuga/emision de vapores de gasolina por valvula de alivio de tanque de
almacenamiento de gasolina (mayor presion y/o temperatura)
B. Fuga/derrame de gasolina por fisura en tanque de almacenamiento de gasolina
(deformacion por menor presion)
C. Deflagracion /implosion de tanque de almacenamiento de gasolina (vacio/con
presion en tanque)
D. Derrame de gasolina por mayor nivel en el tanque de almacenamiento
E. Posible fuga de gasolina por dafio de la bomba (cavitacion)
F. Fuga/derrame de gasolina x valvula abierta (No nivel en tanque)
NODO/LINEA: Tanque de Almacenamiento etanol/MTBE
G. Fuga/emision de vapores de MTBE por vélvula de alivio de tanque de
almacenamiento de MTBE (mayor presion y/o temperatura)
H. Fuga/derrame de MTBE por fisura en tanque de almacenamiento de MTBE
(deformacidn por menor presion)
I. Deflagraciéon /impulsién de tanque de almacenamiento de MTBE (vacio /con
presion en tangue)
J. Derrame de MTBE por mayor nivel en el tanque de almacenamiento
K. Posible fuga de MTBE por dafio de la bomba (cavitacion)
L. Fuga/derrame de MTBE por valvula abierta (No nivel en tanque)
NODO/LINEA: Tanque de Almacenamiento Diésel
M. Fuga/emision de vapores de diésel por valvula de alivio de tanque de
almacenamiento de diésel (mayor presion y/o temperatura)
N. Fuga/derrame de diésel por fisura en tanque de almacenamiento de diésel

(deformacion por menor presion)
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Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

O. Deflagracion /impulsion de tanque de almacenamiento de diésel (vacio /con
presion en tangue)

P. Derrame de diésel por mayor nivel en el tanque de almacenamiento

Q. Posible fuga de diésel por dafio de la bomba (cavitacion)

R. Fuga/derrame de diésel por valvula abierta (No nivel en tanque)
NODO/LINEA: Recibo/Descarga de Gasolina

S. Derrame fuga de gasolina por el sello de la bomba (flujo inverso)

T. Fuga /derrame de gasolina por desconexién de la linea de descarga
NODO/LINEA: Recibo/Descarga de MTBE

U. Derrame fuga de MTBE por el sello de la bomba (flujo inverso)

V. Fuga /derrame de MTBE por desconexion de la linea de descarga.
NODO/LINEA: Recibo/Descarga de Diésel

W. Derrame fuga de diésel por el sello de la bomba (flujo inverso)

X. Fuga /derrame de diésel por desconexion de la linea de descarga
NODO/LINEA: Llenado de Gasolina

Y. Fuga/derrame de gasolina por sobrellenado de pipa/auto tanque

Z. Fuga/derrame de gasolina por desconexion de linea de llenado

AA. Fuga de gasolina por sellos y conexiones en la linea de llenado (mayor presion de

llenado)
BB. Fuga /derrame de gasolina por dafio en la bomba de llenado (menor presion de
Ilenado)

NODO/LINEA: Llenado de Diésel

CC. Fuga/derrame de diésel por sobrellenado de pipa/auto tanque

DD. Fuga/derrame de diésel por desconexion de linea de llenado

.
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Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Para la jerarquizacion de riesgos se podrd utilizar: Matriz de Riesgos, o metodologias cuantitativas de
identificacion de riesgos, o bien aplicar criterios de peligrosidad de los materiales en funcion de los
gastos, condiciones de operacion y/o caracteristicas CRETI, o algun otro método que justifigue
técnicamente dicha jerarquizacion.

Cada uno de los riesgos que se identificaron mediante el andlisis de los sistemas y
procesos a través del Haz-Op, a continuacion son evaluados de manera semicuantitativa,
utilizando una Matriz Semicuantitativa (Frecuencia VS Gravedad) definida de la

manera siguiente:

FRECUENCIA: La frecuencia la vamos a definir como la periodicidad con que pueden
ocurrir los eventos, en virtud de que no se tienen antecedentes de que hayan ocurrido
hasta ahora:

Q......... Remotos

2)......... Ocasionales
(3).ene Probables
@......... Frecuentes

GRAVEDAD: La gravedad la definimos en virtud de la afectacién que se pudiera

ocasionar y quedo como sigue:

Q). Marginal. Evento que Unicamente afecta a la planta

2......... Importante. Evento visible que provoca queja de vecinos

() Grave. Evento que provoca queja grave de vecinos y dafio considerable
en la planta

4)......... Catastrofico. Evento que requiere evacuacion de la planta y areas vecinas

El criterio bajo el cual se consideraron los eventos a simular fueron que se encontraran de

4 hacia arriba (Riesgo Medio y Alto) de acuerdo a la siguiente matriz:

-
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Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Matriz Semicuantitativa de Riesgo

DP—OOZmMmMCom>Xmm

GRAVEDAD

Los Riesgos (eventos) a considerar son las consecuencias resultantes del analisis Haz-Op,
que se mencionaron en el punto anterior de este capitulo y que vandela A ala Zy de la
AA a la DD; mismas que se representan en la siguiente matriz semicuantitativa,

considerando la frecuencia y gravedad de cada uno de los diferentes eventos:
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Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Tabla # 13. MATRIZ SEMICUANTITATIVA DE RIESGOS.

Bulkmatic Terminal Salinas Victoria 2

GRAVEDAD
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Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

I1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN
TORNO A LAS INSTALACIONES

II.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Determinar los radios potenciales de afectacion, a través de la aplicacion de modelos matemadticos de
simulacion, para los evento(s) maximo(s) probable(s) de riesgo y evento(s) catastrofico(s), identificados

en el punto I.4.2
Los eventos que se modelaran segun los criterios establecidos y resultantes de la Matriz

Cuantitativa de Riesgos son:
NODO/LINEA: Tanque de Almacenamiento Gasolina
B Fuga/derrame de gasolina por fisura en tanque de almacenamiento de gasolina
(deformacion por menor presion)
E. Posible fuga de gasolina por dafio de la bomba (cavitacion)
NODO/LINEA: Tanque de Almacenamiento etanol/MTBE
H. Fuga/derrame de MTBE por fisura en tanque de almacenamiento de MTBE
(deformacion por menor presion)
K. Posible fuga de MTBE por dafio de la bomba (cavitacion)
NODO/LINEA: Tanque de Almacenamiento Diésel
N. Fuga/derrame de diésel por fisura en tanque de almacenamiento de diésel
(deformacion por menor presién)
Q. Posible fuga de diesel por dafio de la bomba (cavitacion)
NODO/LINEA: Recibo/Descarga de Gasolina
T. Fuga/derrame de gasolina por desconexion de la linea de descarga
NODO/LINEA: Llenado de Gasolina
Z. Fuga/derrame de gasolina por desconexion de linea de llenado
BB. Fuga/derrame de gasolina por dafio en la bomba de llenado (menor presion de
Ilenado)
NODO/LINEA: Llenado de Diésel

DD. Fuga/derrame de diesel por desconexién de linea de llenado
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Estudio de Riesgo

Modalidad Andlisis de Riesgo
Bulkmatic de México, S. de R.L. de C.V.
TAD Salinas Victoria 2

Las caracteristicas y resultados de cada uno de los eventos, se presentan a continuacion:

Fuga/derrame de gasolina por fisura en tanque de almacenamiento de gasolina.

Toxicidad (Evento B)

Al presentarse una fuga de gasolina, se pueden presentar niveles/concentraciones toxicas

gue pueden afectar al personal que se encuentre en el area y zonas aledafas; por lo tanto
se modela mediante el SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal” (SCRI

Modelos Version 4), para saber a qué distancias se alcanzaran las concentraciones IDLH

= 5000 ppm (Zona de Alto riesgo) y TLV =500 ppm (Zona de Amortiguamiento).

Tabla # 14. Fuga de gasolina. Toxicidad.

RESULTADOS
OBTENIDOS

MODELO/PROGRAMA
UTILIZADO

CONSIDERACIONES Y
CRITERIOS

Nivel de Toxicidad RADIO (metros)

5 000 ppm (IDLH) 30.0
500 ppm (TLV) 57.69

SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal” (SCRI
Modelos Version 4)
e Se modela como Isooctano, debido a que el software

no contiene la informacién de la gasolina, y dado
que es el compuesto que tiene en mayor porcentaje.
El gasto de emision (kg/s) que se ingresa al modelo,
se estimo mediante SCRI Emisiones Versién 1.2
(tuberia conectada a tanque); considerando un
tiempo de 2 minutos de fuga del material.

Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de
acuerdo a los Ultimos 10 afos. Estabilidad A,
velocidad del viento 1 m/s, humedad del 50 %,
temperatura ambiente de 21.3°C y direccion del
viento predominante Este (90°).
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Fuga/derrame de gasolina por fisura en tanque de almacenamiento de gasolina.

Niveles de inflamabilidad/explosividad. (Evento B)

1. Primeramente se simula una fuga de gasolina por fisura en el tanque de
almacenamiento, para saber si se alcanzan los niveles de explosividad (1.3 — 7.1 % en
volumen). Se utiliza el SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal (SCRI
Modelos Version 4).

2. Puesto que si se alcanzan los niveles de explosividad (hasta 25.61 metros), se
considera la formacion de una nube explosiva con el material liberado en la fuga, y se
simula la explosidn de ésta para conocer los dafios ocasionados, considerando la zona
de alto riesgo para una sobre-presion de 1.0 psi (Ib/plg?) y la zona de
amortiguamiento a una sobre-presion de 0.5 psi (Ib/plg?). La sobre-presion de 10 psi
se considera el dafio a equipo e instalaciones.

Tabla # 15. Nube Explosiva de gasolina. Explosion.

RADIO (metros)

RESULTADOS 10 psi 16.41
OBTENIDOS 1 psi 70.41

0.5 psi 118.56

o (eln]Reydcl:lefc] ;7.\ /.88 SCRI modelo Equivalencia de TNT “Sobre-presion
provocada por nubes explosivas” (SCRI Modelos Version 4)
e Se modela como Isooctano, debido a que el software no
contiene la informacion de gasolina, y dado que es el
compuesto que tiene en mayor porcentaje.

e El volumen de gasolina (litros) que se considera para
este modelo, es el gasto por el tiempo considerado de 2

CONSIDERACIONES Y minutos de fuga del material, que corresponde a 523.15

CRITERIOS litros.

e Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de acuerdo
a los ultimos 10 anos. Estabilidad A, velocidad del viento
1 m/s, humedad del 50 %, temperatura ambiente de
21.3°C y direccion del viento predominante Este (90°).
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Fuga/derrame de gasolina por desconexion de la linea de descarga, de la linea de
llenado o falla de bombas. Toxicidad. (Eventos E, T, Z y BB)
Al presentarse una fuga de gasolina, se pueden presentar niveles/concentraciones toxicas

gue pueden afectar al personal que se encuentre en el area y zonas aledafas; por lo tanto
se modela mediante el SCRI modelo SLAB “Emisiéon de chorro horizontal” (SCRI

Modelos Version 4), para saber a queé distancias se alcanzaran las concentraciones IDLH

= 5000 ppm (Zona de Alto riesgo) y TLV =500 ppm (Zona de Amortiguamiento).

Tabla # 16. Fuga de gasolina. Toxicidad.

RESULTADOS
OBTENIDOS

MODELO/PROGRAMA
UTILIZADO

CONSIDERACIONES Y
CRITERIOS

Nivel de Toxicidad RADIO (metros)

5 000 ppm (IDLH) 487.55
500 ppm (TLV) 1 042.15

SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal” (SCRI
Modelos Version 4)
e Se modela como Isooctano, debido a que el software

no contiene la informacion de gasolina, y dado que
es el compuesto que tiene en mayor porcentaje.

El gasto de emision (kg/s) que se ingresa al modelo,
se estimo mediante SCRI Emisiones Version 1.2
(tuberia conectada a tanque); considerando un
tiempo de 2 minutos de fuga del material.

Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de
acuerdo a los Ultimos 10 afos. Estabilidad A,
velocidad del viento 1 m/s, humedad del 50 %,
temperatura ambiente de 21.3°C y direccion del
viento predominante Este (90°).
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Fuga/derrame de gasolina por desconexién de linea de descarga, de linea de llenado

0 en las bombas. Niveles de inflamabilidad/explosividad. (Eventos E, T, Z y BB)

1. Primeramente se simula una fuga de gasolina por desconexién de la linea de
descarga, desconexion de linea de llenado o falla de las bombas, para saber si se
alcanzan los niveles de explosividad (1.3 — 7.1 % en volumen). Se utiliza el SCRI
modelo SLAB “Emision de chorro horizontal (SCRI Modelos Version 4).

2. Puesto que si se alcanzan los niveles de explosividad (hasta 259.45 metros), se
considera la formacion de una nube explosiva con el material liberado en la fuga, y se
simula la explosidn de ésta para conocer los dafios ocasionados, considerando la zona
de alto riesgo para una sobre-presion de 1.0 psi (Ib/plg?) y la zona de
amortiguamiento a una sobre-presion de 0.5 psi (Ib/plg?). La sobre-presion de 10 psi
se considera el dafio a equipo e instalaciones.

Tabla # 17. Nube Explosiva de gasolina. Explosion.

RADIO (metros)

RESULTADOS 10 psi 78.84
OBTENIDOS 1 psi 338.24

0.5 psi 569.52

o (eln]Reydcl:lefc] ;7.\ /.88 SCRI modelo Equivalencia de TNT “Sobre-presion
provocada por nubes explosivas” (SCRI Modelos Version 4)
e Se modela como Isooctano, debido a que el software no
contiene la informacion de gasolina, y dado que es el
compuesto que tiene en mayor porcentaje.

e La cantidad de gasolina (kg) que se considera para este
modelo, es el gasto por el tiempo considerado de 2

CONSIDERACIONES Y minutos de fuga del material, que corresponde a

CRITERIOS 57 994.8 kg.

e Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de acuerdo
a los ultimos 10 anos. Estabilidad A, velocidad del viento
1 m/s, humedad del 50 %, temperatura ambiente de
21.3°C y direccion del viento predominante Este (90°).
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Fuga/derrame de MTBE por fisura en tanque de almacenamiento de MTBE.
Niveles de Toxicidad. (Evento H)

Al presentarse una fuga de MTBE, se pueden presentar niveles/concentraciones toxicas
que pueden afectar al personal que se encuentre en el area y zonas aledafias; por lo tanto
se modela mediante el SCRI modelo SLAB “Emisiéon de chorro horizontal” (SCRI
Modelos Version 4), para saber a que distancias se alcanzaran las concentraciones IDLH
=25 000 ppm (Zona de Alto riesgo) y TLV = 50 ppm (Zona de Amortiguamiento).

Tabla # 18. Fuga de MTBE. Toxicidad.

Nivel de Toxicidad RADIO (metros)
RESULTADOS

25 000 ppm (IDLH) 0
50 ppm (TLV) 0

(o [e)a] e yizd:{ec]: 7.\ .88 SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal” (SCRI
UTILIZADO Modelos Version 4)

e El gasto de emision (kg/s) que se ingresa al modelo,

OBTENIDOS

se estimo mediante SCRI Emisiones Version 1.2
(tuberia conectada a tanque); considerando un
tiempo de 2 minutos de fuga del material.

o(o) () S TNeiie)) |5 F'E o Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
CRITERIOS adversas que se han presentado en la zona, de
acuerdo a los Ultimos 10 afos. Estabilidad A,
velocidad del viento 1 m/s, humedad del 50 %,
temperatura ambiente de 21.3°C y direccion del

viento predominante Este (90°).

v
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Fuga/derrame de MTBE por fisura en tanque de almacenamiento de MTBE.

Niveles de inflamabilidad/explosividad. (Evento H)

1. Primeramente se simula una fuga de MTBE por fisura en el tanque de
almacenamiento, para saber si se alcanzan los niveles de explosividad del MTBE (1.0
— 8.0 % en volumen). Se utiliza el SCRI modelo SLAB “Emisiéon de chorro
horizontal (SCRI Modelos Version 4).

2. Puesto que no se alcanzan los niveles o concentraciones de explosividad/

inflamabilidad, no hay formacién de una nube explosiva alguna.

No hay riesgo de formacion de Nube explosiva, en caso de presentarse un evento de fuga

de MTBE por fisura en tanque de almacenamiento.

.
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Posible fuga de MTBE por dafio de la bomba (cavitacion). Niveles de Toxicidad.
(Evento K)

Al presentarse una fuga de MTBE, se pueden presentar niveles/concentraciones toxicas

que pueden afectar al personal que se encuentre en el area y zonas aledafas; por lo tanto

se modela mediante el SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal” (SCRI

Modelos Versién 4), para saber a qué distancias se alcanzaran las concentraciones IDLH

=25 000 ppm (Zona de Alto riesgo) y TLV =50 ppm (Zona de Amortiguamiento).

Tabla # 19. Fuga de MTBE. Toxicidad.

Nivel de Toxicidad RADIO (metros)
RESULTADOS

25 000 ppm (IDLH) 0
50 ppm (TLV) 18.52

[ [e)n] e yizd o] 7.\ .88 SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal” (SCRI
UTILIZADO Modelos Version 4)

e El gasto de emision (kg/s) que se ingresa al modelo,

OBTENIDOS

se estimo mediante SCRI Emisiones Version 1.2
(tuberia conectada a tanque); considerando un
tiempo de 2 minutos de fuga del material.
o(o)'Ip] 30 (0) |SF'E o Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
CRITERIOS adversas que se han presentado en la zona, de
acuerdo a los Ultimos 10 afos. Estabilidad A,
velocidad del viento 1 m/s, humedad del 50 %,
temperatura ambiente de 21.3°C y direccion del
viento predominante Este (90°).

No hay riesgo por toxicidad, en caso de presentarse un evento de fuga de MTBE por dafio

en la bomba de descarga o desconexion de la Linea de descarga.

v
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Posible fuga de MTBE por dafio de la bomba (cavitacion). Niveles de

inflamabilidad/explosividad. (Evento K)

1. Primeramente se simula una fuga de MTBE por dafio en la bomba (de descarga), para
saber si se alcanzan los niveles de explosividad del MTBE (1.0 — 8.0 % en volumen).
Se utiliza el SCRI modelo SLAB “Emision de chorro horizontal (SCRI Modelos
Versiéon 4).

2. Puesto que si se alcanzan los niveles de explosividad (hasta 3.76 metros), se
considera la formacion de una nube explosiva con el material liberado en la fuga, y se
simula la explosidn de ésta para conocer los dafios ocasionados, considerando la zona
de alto riesgo para una sobre-presion de 1.0 psi (Ib/plg?) y la zona de
amortiguamiento a una sobre-presion de 0.5 psi (Ib/plg?). La sobre-presion de 10 psi
se considera el dafio a equipos e instalaciones.

Tabla # 20. Nube Explosiva de MTBE. Explosion.

RADIO (metros)

RESULTADOS 10 psi 5.12
OBTENIDOS 1 psi 21.95

0.5 psi 36.97

o (eln]Reydcl:lefc] ;7.\ /.88 SCRI modelo Equivalencia de TNT “Sobre-presion
provocada por nubes explosivas” (SCRI Modelos Version 4)
e La cantidad de gasolina (kg) que se considera para este
modelo, es el gasto por el tiempo considerado de 2
minutos de fuga del material, que corresponde a
1.92 kg.

e Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de acuerdo
a los ultimos 10 afos. Estabilidad A, velocidad del viento
1 m/s, humedad del 50 %, temperatura ambiente de
21.3°C y direccion del viento predominante Este (90°).

CONSIDERACIONES Y
CRITERIOS
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Fuga/derrame de diésel por fisura en tanque de almacenamiento de diésel. Niveles

de inflamabilidad/explosividad. (Evento N)

1. Primeramente se simula una fuga de diésel por fisura en el tanque de
almacenamiento, para saber si se alcanzan los niveles de explosividad (0.6 — 6.5 % en
volumen). Se utiliza el SCRI modelo “Emision continua” (SCRI Modelos Version
3.1).

2. Puesto que si se alcanzan los niveles de explosividad (hasta los 45 metros), se
considera la formacion de una nube explosiva con el material liberado en la fuga, y se
simula la explosidn de ésta para conocer los dafios ocasionados, considerando la zona
de alto riesgo para una sobre-presion de 1.0 psi (Ib/plg?) y la zona de
amortiguamiento a una sobre-presion de 0.5 psi (Ib/plg?). La sobre-presion de 10 psi
se considera por el dafio a equipo e instalaciones.

Tabla # 21. Nube Explosiva de diésel. Explosion

RADIO (metros)

RESULTADOS 10 psi 54.35
OBTENIDOS 1 psi 253.19

0.5 psi 430.39

(o)A Reyh-t:{olc| 1.\ 1.8 SCRI modelo “Emision continua” (SCRI Modelos Version
UTILIZADO 3.1)

e La cantidad de diésel (kg) que se considera para este
modelo, es el gasto por el tiempo considerado de 2
minutos de fuga del material, que corresponde a
1 083.36 kg.

e Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de acuerdo
a los ultimos 10 afos. Estabilidad A, velocidad del viento
1 m/s, humedad del 50 %, temperatura ambiente de
21.3°C y direccion del viento predominante Este (90°).

CONSIDERACIONES Y
CRITERIOS
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Fuga/derrame de diésel por desconexion de linea de llenado, o falla de la bomba de

descarga. Niveles de inflamabilidad/explosividad. (Eventos Q y DD)

1. Primeramente se simula una fuga de diésel por desconexion de linea de llenado o
falla de la bomba de descarga, para saber si se alcanzan los niveles de explosividad
(0.6 — 6.5 % en volumen). Se utiliza el SCRI modelo “Emision continua” (SCRI
Modelos Version 3.1).

2. Puesto que si se alcanzan los niveles de explosividad (hasta los 572 metros), se
considera la formacion de una nube explosiva con el material liberado en la fuga, y se
simula la explosidn de ésta para conocer los dafios ocasionados, considerando la zona
de alto riesgo para una sobre-presion de 1.0 psi (Ib/plg?) y la zona de
amortiguamiento a una sobre-presion de 0.5 psi (Ib/plg?). La sobre-presion de 10 psi
se considera por el dafio a equipo e instalaciones.

Tabla # 22. Nube Explosiva de diésel. Explosion

RADIO (metros)

RESULTADOS 10 psi 320.19
OBTENIDOS 1 psi 1491.62

0.5 psi 2 535.50

(o)A Reyh-t:{olc| 1.\ 1.8 SCRI modelo “Emision continua” (SCRI Modelos Version
UTILIZADO 3.1)

e La cantidad de diésel (kg) que se considera para este
modelo, es el gasto por el tiempo considerado de 2
minutos de fuga del material, que corresponde a
1 083.36 kg.

e Se consideran las condiciones meteoroldgicas mas
adversas que se han presentado en la zona, de acuerdo
a los ultimos 10 afos. Estabilidad A, velocidad del viento
1 m/s, humedad del 50 %, temperatura ambiente de
21.3°C y direccion del viento predominante Este (90°).

CONSIDERACIONES Y
CRITERIOS

En el anexo # V.1.1) se presentan los radios de las zonas de alto riesgo y

amortiguamiento obtenidas, mediante la aplicacion de los modelos matematicos.
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Asi mismo, en el anexo €) se muestran todas las memorias de calculo obtenidas de los
modelos matematicos aplicados, para todos y cada uno de los eventos y sustancias,
mismas que contienen los datos que se ingresan al modelo, asi como los resultados
arrojados. En el anexo b) se muestran las memorias de calculo de los voliumenes, gastos

de emisidn y tiempos ingresados en los modelos matematicos.

I1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos, ductos, o
instalaciones que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo, considerando la posibilidad de un
efecto domino, para lo cual deberd determinar los radios potenciales de afectacion de acuerdo al punto
IL.1; de igual manera, debera indicar las medidas preventivas orientadas a la reduccion de la
probabilidad de ocurrencia de dicha interaccion. Asimismo, deberd determinar y justificar la

compatibilidad del proyecto con la infraestructura existente.

Como posibles interacciones de riesgo que se tendrian en caso de suscitarse algun evento
de explosion por fuga de gasolina o diésel, serian los tanques de almacenamiento
aledarios al que tuvo el primer evento.

Se detectan dos posibles eventos como interacciones de riesgo, los cuales son:

1. Al presentarse una explosion de alguno de los combustibles (gasolina o diésel), los
tanques contiguos/aledafios pueden sufrir dafios en su estructura mecanica (16 — 20
psi de sobre-presion), pudiéndose presentar nuevamente una fuga o derrame de
gasolina o diésel con las mismas caracteristicas de la que la origino.

2. Al presentarse un incendio de la gasolina o el diésel en el evento de fuga o
derrame por desconexion de la linea de llenado, cerca de los tanques de
almacenamiento y hay una falla de los sensores (no entra el sistema de
enfriamiento de los tanques), puede darse el evento de incendio (BLEVE) en
alguno de los tanques con gasolina o diésel, por el calentamiento del material

dentro de los mismos.
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En el primer caso, se tiene lo siguiente:

Explosion de gasolina (por desconexion de la linea de llenado), se tendra una sobre-
presion de 16 a 20 psig a una distancia de entre 55 y 60 metros, por lo que cualquier otro
tanque de almacenamiento sufriria un dafio mecanico provocando fisuras y por ende

fugas de material vaporizado; es decir se daria un evento como los que ya se modelaron

(Eventos B, H y N), con las mismas caracteristicas.

e 3 F =

FB-101B 2
QGULAR

DIQUE 1

[ ¥B-1028

 REGULAR

40 metros, aprox.

FB-105

DIESEL

Fig. # 11. Distancias entre tanques

CY %
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En el segundo caso de interaccién, tenemos lo siguiente:
Al presentarse un incendio del material fugado (gasolina o diésel), por desconexién de la
linea de llenado cerca de los tanques de almacenamiento, el material dentro de los
tanques se calentara pudiendo presentarse una BLEVE al elevarse la presion dentro del
recipiente por efecto domino.
Eventos a modelar, por efecto de interaccion o efecto domino con los eventos posibles de
gasolina y diésel:
1. Incendio/BLEVE de tanque de almacenamiento de gasolina.
2. Incendio/BLEVE de tanque de almacenamiento de MTBE.
3. Incendio/BLEVE de tanque de almacenamiento de diésel.
En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos de las simulaciones mediante
los modelos matematicos aplicados, para los eventos identificados como efecto domino o

de interaccion con otras areas y/o equipos.

Tabla # 23. Radios de afectacion por Interaccion con otras areas (efecto domino).

ZONA DE ALTO ZONA DE
(EEEE RIESGO AMORTIGUAMIENTO

EVENTO

RADIO RADIO
UMBRAL (metros) UMBRAL (Metros)
5000 ppm 500 ppm
TOXICIDAD Y 30.0 (EEgpL) 57.69
1. Fuga de gasolina Niveles de 7.1% (LSE) --- .
por fisura en tangue ==\ [eET) 1.3% (LIE) 25.61
CCREUNEWEREINIEI O EXPLOSION
(Nube 1.0 psi 70.41 0.5 psi 118.56
Explosiva)
Niveles de 6.5% (LSE) 9.0
N S ENs G RTe  Explosividad 0.6% (LIE) 45.0
NIRRT IR EXPLOSION
almacenamiento (Nube 1.0 psi 253.19 0.5 psi 430.39

Explosiva)
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Tabla # 23. Radios de afectacion por Interaccion. Continuacion

ZONADEALTO ZONA DE
EVENTO RIESGO RIESGO AMORTIGUAMIENTO

RADIO RADIO
SR (metros) UMBRAL (metros)
3. Incendio  de
fanque e gasoling ENISTaNTol e 5KW/m? 356672 14KW/m2  6727.70
por calentamiento
. Incendio  de
SUERE e S INCENDIO SKW/m? 181326 L14KW/mM? 342776
por calentamiento
Incendio  de
fandue de GIesel POF INIINolle 5kW/m? 350503 L4kw/m? 663031

calentamiento

En el anexo # h) se muestran las memorias de célculo de los modelos matematicos de

simulacion.

Medidas preventivas que se tomaran para evitar la interaccion o efecto domino

Es importante sefialar que para efectos de limitar o minimizar el efecto domino

(interaccion con la misma u otras areas), que pueda causar alguno de los eventos

simulados en el punto 11.1, se tendrén las siguientes medidas de prevencion y seguridad

en la instalacion.

Se contara con sistemas de seguridad en las areas de proceso como es tanque de

almacenamiento, llenaderas, descargaderas, cuarto de bombas, sistemas de Gas y fuego,

para evitar un efecto domino, consistente en:

e Sistemas de proteccion en tanques. Uso de sistemas de aspersion para el

enfriamiento de las envolventes de los tanques, considerando una relacion de
aplicacion minima de agua contra incendio de 4.1 Ipm/m? (0.1 gpm/pie?) aplicada

en el area de la envolvente de los tanques (de acuerdo al APl RP 2030).
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e Diques de contencidn para derrames, que un momento dado sirven y aislan un area
de otra.

e Sistemas de aspersion para proteccion a bombas. Todas las bombas (descarga y
llenado de combustibles), contaran con un sistema de aspersion para enfriamiento,
en caso de la sucesion de algun evento.

e Sistemas de proteccién mediante espuma en tanques de almacenamiento. Ademas
del sistema de aspersion para enfriamiento de la envolvente del tanque, cada
tanque de almacenamiento contara con un sistema de espuma AFFF.

e Se contara con Sistemas de deteccion de humo, gas y fuego en el area de
almacenamiento de combustibles, que en un determinado momento activara los
sistemas de proteccidn de los tanques de almacenamiento de combustibles.

Ademas de lo anterior, se cuenta con las medidas de prevencion siguientes en el area de

trasvase de combustibles:

v" Se tendra en todo momento y como parte del sistema contra incendio, un sistema de
diluvio especifico en las estaciones para trasvase de gas L.P. #1 y #2, y para las
Estaciones de trasvase de diésel y gasolina #3 y #4 se contara con monitores con
espuma AFFF al 3%.

v" Detectores de gas y flama en las estaciones de trasvase de gas L.P., que alerten para
poder parar y revisar la operacion en caso de cualquier fuga en el sistema.

v Una medida importante, es que se contara con cafiones y/o mangueras especificos y
dirigidos hacia la Via # 5, que permitan enfriar en el caso de una eventualidad los
carros-tanque aledafios al carro-tanque que se esté utilizando (trasvase); se contaran
con cafiones y mangueras a lo largo de toda de la Via # 5 (que cubre todas las
estaciones de trasvase). Esta medida evitara que los materiales dentro de los CT se
calienten y eleven su presion, tratando de minimizar en lo posible esta sucesion de

eventos en cadena.
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I1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Con apoyo de la informacion del diagnostico ambiental realizado en el Capitulo IV de la MIA, deberd
identificar y describir los componentes ambientales y asentamientos humanos que pueden ser afectados
por los eventos de riesgo identificados, considerando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento

determinadas en el punto II.1.

Para determinar el uso de suelo actual en la cercania a la Estacion y a el area de
almacenamiento se delimité un area de influencia de acuerdo a las zonas de alto riesgo y
de amortiguamiento determinadas en el Estudio de Riesgo Ambiental (ver apartado 11.2.11
y/o el propio Estudio de Riesgo (ERA) que acompaiia a este Documento).
El area de influencia se determiné a partir de las modelaciones hechas en el ERA
quedando los siguientes radios maximos:

e Unradio de 1,491.62 metros para la zona de Riesgo

e Un radio de 2,535.50 metros para la zona de amortiguamiento
Ambos con respecto a las lineas de llenado/descarga de combustibles en la Terminal en la

zona de almacenamiento.
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 1. Zonas de Alto Riesgo y de Amortiguamiento de la Terminal de Almacenamiento y Distribucién Salinas
Victoria, N.L.

Posteriormente se elaboré una capa propia de uso de suelo y vegetacion de la zona para
este estudio, ya que la informacion de INEGI presentada en la capa serie V de Uso de
suelo y vegetacién presentaba vegetaciéon distinta en los alrededores del predio en
comparacion con la imagen area de la zona y corroborado en visitas de campo (ver Uso de
Suelo y Vegetacion del apartado 1V: Descripcion del Sistema Ambiental del presente
documento). Una vez obtenida la capa se sobrepusieron los radios de afectacion

mencionados. En la Tabla 24 y Figura 12 se presenta dicha informacion.

Tabla 24. Usos de Suelo y Vegetacion dentro de la zona de alto riesgo y amortiguamiento de la Terminal
Bulkmatic Salinas Victoria 2.

Uso de Suelo 0 Vegetacion Area (ha) %
Zona de alto Riesgo
Agricultura de Riego Anual 98.58 14.10
Asentamientos Humanos 44,03 6.30
Industrial 15.10 2.16
Industrial (abandonado) 1.86 0.27
Matorral Espinoso Tamaulipeco 67.23 9.62
Matorral Submontano 244.43 34.97
Pastizal Cultivado 186.3 26.66
Vegetacion Secundaria 39.60 5.67
Zona Urbana 1.78 0.25
Total del Area 698.91 100
Zona de Amortiguamiento
Agricultura de Riego Anual 389.6 19.29
Asentamientos Humanos 136.46 6.76
Industrial 15.09 0.75
Industrial (abandonado) 1.86 0.09
Matorral Espinoso Tamaulipeco 219.36 10.86
Matorral Submontano 559.83 27.72
Pastizal Cultivado 514.36 25.47
Vegetacion Secundaria 174.76 8.65
Zona Urbana 8.22 0.41
Total del Area 2019.54 100

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracidn propia
Figura 12. Uso de Suelo y Vegetacion en las cercanias a la TAD Bulkmatic en Salinas Victoria 2.

Como puede observarse poco méas de la mitad de la zona de alto riesgo comprende areas
de matorral submontano y pastizal cultivado. Por su parte la zona de amortiguamiento
abarca principalmente areas de matorral submontano y pastizal cultivado, seguido de areas
agricolas y de matorral espinoso tamaulipeco en menor medida (solo el 10%). En estas
areas de vegetacion natural solo se reporta la presencia de una especie vegetal listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Echinocereus poselgeri), sin embargo en las visitas de
campo no se observo algin ejemplar. En cuanto a especies de animales (vertebrados) no se
reporta ninguna listada en la norma y no se observaron ejemplares en las visitas de campo.

La zona no esta considerada a nivel nacional ni local como prioritaria para la conservacion

segun la informacion oficial disponible, por lo que en el caso remoto de un accidente que
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provocara un incendio y este llegara a dichas &reas circundantes, la vegetacion afectada no

representa un valor excepcional o prioritario, por lo que el impacto a la biodiversidad y
servicios ambientales que prestan estas seria bajo.

En cuanto a la infraestructura urbana y asentamiento humanos, se puede observar que es

minima la presencia de zonas habitacionales dentro del area de alto riesgo y de

amortiguamiento.
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111. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y

PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

II1.1 RECOMENDACIONES TECNICO — OPERATIVAS

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de la metodologia

para la identificacion de riesgos, asi como de la evaluacion de los mismos, sefialadas en los puntos I.4.2

yIL1.

Recomendaciones Haz-op

(@)

Implementar en el disefio de los tanques de almacenamiento una Alerta por baja
Temperatura.

Implementar un Detector de flama para los tanques de almacenamiento de gasolina,
diésel y MTBE.

Asegurar disefio de las lineas (tuberias) de llenado y descarga de combustibles, en
etapa de ingenieria de detalle.

Establecer mediante un programa calendarizado, el Mantenimiento a los filtros
instalados en las lineas de descarga de combustibles (programacion de Mantto.
general).

Implementar y establecer en la Terminal (TAD), el realizar analisis de la calidad del

producto que se esta recibiendo.

Recomendaciones Generales

> Establecer y mantener un programa continuo de revision y realizacion de pruebas

Asesoria v Servicios de Ingenieria en Control Ambiental, S.A. de C.V.
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no destructivas para los tanques de almacenamiento, que incluya:

v" Prueba hidrostatica.

v" Prueba de hermeticidad de la soldadura en placas del fondo por método caja de
vacio plana para tanque vertical.

v" Inspecciéon por medio de liquidos penetrantes por dentro y por fuera de

soldaduras horizontales y verticales de cuerpo en envolvente de tanque vertical.
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v" Inspeccion por medio de liquidos penetrantes en soldadura perimetral unién
cuerpo-fondo de tanque por dentro y por fuera y soldadura perimetral de cupula.
v Prueba neumatica de boquillas y solapas de refuerzo de tanque vertical.
v" Inspeccion ultrasénica de espesores en fondo, cuerpo y cupula de tanque
Vertical.

> Contar con un programa continuo de analisis de riesgos de la planta (mediante
cualquier metodologia: Arbol de fallas, Qué pasa si?, Haz-op, etc., principalmente
cuando se manejen nuevos materiales, nuevos equipos o0 se modifican las
condiciones y equipamiento en materia de seguridad.

> Establecer y mantener un programa continuo de inspeccion y revision para la
instrumentacion y accesorios (principalmente valvulas de alivio y de seguridad),
tanto en las lineas de descarga y llenado, como en los tanques de almacenamiento
de combustibles.
Este programa debera contener un calendario que indique la fecha de reposicion o
cambio, de las valvulas y accesorios que lo requieran (de acuerdo con lo
establecido por las Normas y Estandares de disefio y seguridad).

> Establecer todas las instrucciones en los procedimientos de operacion de la TAD
incluyendo condiciones anormales y como actuar.

> Es importante que el personal operativo y de supervision de campo que realiza las
operaciones de llenado y descarga de materiales combustibles, esté completamente
capacitado tanto en las operaciones que lleva a cabo normalmente, como en la
prevencion, seguridad y ataque de cualquier contingencia/emergencia.

> Involucramiento de la Gerencia y Direccion general en materia de seguridad y
ambiental, a grado tal de no existir presiones de tipo econdémico, o de cualquier
otro tipo que puedan dejar de lado la seguridad.

> Dentro de los programas de entrenamiento en seguridad, se deberd incluir a

administrativos, proveedores y contratistas.
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II1.1.1 Sistemas de seguridad

Describir a detalle los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que contara la instalacion,

considerados para la prevencion, control y atencion de eventos extraordinarios.

Especificamente para la Terminal de Almacenamiento y Distribucion Salinas Victoria 2
de Bulkmatic de México (que manejard Unicamente materiales combustibles), se contara
con los siguientes sistemas de seguridad y prevencion:
Las instalaciones involucradas contaran con tres sistemas fundamentales para la
prevencion y atencién de emergencias:
A. El sistema de proteccidn contraincendios en tanques de almacenamiento
B. El sistema de seguridad (deteccion, alarma y dispositivos de apoyo) en tanques de
almacenamiento
C. El sistema contraincendios general de la instalacion
- Equipo de bomberos
- Red general de agua contraincendios
- Tanques de almacenamiento de agua contraincendios
- Bombas de agua contraincendios.
Estos sistemas estan distribuidos estratégicamente a lo largo de las instalaciones
considerando como area principal la de los tanques de almacenamiento de hidrocarburos,

Ilenaderas de autos tanque y descargaderas de carros tanque.

El sistema de proteccion contraincendios en tanques de almacenamiento, que consiste
en sistemas de aspersion para el enfriamiento de las envolventes de los tanques,
considerando una relacion de aplicacién minima de agua contra incendio de 4.1 lpm/m?
(0.1 gpm/pie?) aplicada en el area de la envolvente de los tanques (de acuerdo al API RP
2030). Ademas cada tanque de almacenamiento contara con un sistema de proteccion

mediante espuma AFFF.

El sistema de seguridad (deteccion, alarma y dispositivos de apoyo), cuenta con los

siguientes equipos y dispositivos:
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Detectores de gas combustible (mezclas explosivas). Se deberan supervisar

continuamente la concentracion de gas combustible (mezclas explosivas) en areas
abiertas, activando una sefial a través de alarmas audibles y visibles. Esta activacion se
dara cuando existan concentraciones de gas combustible dentro de los rangos inflamables
siguientes:

v Baja concentracion de gas combustible (20 por ciento L.E.L).

v’ Alta concentracién de gas combustible (40 por ciento L.E.L).

v" Falla del detector de gas combustible.

v’ Detector de gas combustible en calibracion.

Detectores de fuego (UV/IR). Deben monitorear la presencia de fuego en areas de

proceso especificas donde existan posibles fuentes de ignicion y donde la velocidad de
respuesta sea una caracteristica vital, a sefial confirmada por fuego se debe enviar una
sefial para abrir la valvula de diluvio correspondiente, que alimenta el agua
contraincendios para la activacion del sistema de aspersion y ademas indicar la presencia
de este evento a traves de alarmas audibles y visibles.

Estaciones manuales de alarma por fuego. El objetivo de las estaciones manuales de

alarma por fuego, es permitir dar aviso a distancia de situaciones de emergencia (fuego,
gas combustible) por parte del personal que se encuentre en el area, para tomar las
acciones inmediatas de mitigacion. Las estaciones manuales de alarma por fuego deben
ser ubicadas junto a las alarmas audibles y visibles, ademas de colocarse en puntos
criticos y/o en la ruta de evacuacion de la Unidad. Las estaciones manuales de alarma por
fuego seran accionadas o activadas manualmente en campo.

Seméforo de alarmas audibles/visibles. El sistema de alarmas en campo consistira en

alarmas visibles y alarmas audibles, que se activaran automaticamente de acuerdo a los
detectores de mezclas explosivas, fuego y las estaciones manuales de alarma por fuego,
para dar alerta por cualquiera de las siguientes condiciones: normal, fuego, gas

combustible, abandono de instalacion. Las alarmas audibles y visibles del Sistema de
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Seguridad se activan mediante sefiales provenientes de los detectores, dando a conocer de
manera audible y visible el tipo de riesgo que se haya detectado en campo.

Estacion regadera-lavaojos de emergencia. En todas las Unidades de proceso se

consideraran la instalacion de regaderas-lavaocjos de emergencia. Para su ubicacion e
instalacion deberan de revisarse aquellos sitios o areas susceptibles a generar salpicaduras
o derrames de materiales peligrosos hacia el personal operativo o de mantenimiento, debe
contar con un interruptor de alarma por baja presion, para que al ser activadas se envie
una sefial de alarma al Cuarto de Control Central y el operador de la planta proceda a
activar el procedimiento de emergencia respectivo.

Equipos de respiracién autonoma. El objetivo es la proteccion respiratoria del personal

durante operaciones de mantenimiento de los equipos principales donde sea necesario
realizar trabajos de ajustes de instrumentos, limpieza, inspeccion reparacion de internos,
etc. Asimismo pueden ser utilizados en el combate de incendios, rescate, control de
materiales peligrosos u operaciones similares, donde los productos de combustion,
deficiencia de oxigeno, particulas, productos toxicos u otras atmdsferas puedan poner en
peligro la vida y la salud del trabajador. Estos equipos estaran ubicados en el lugar mas
préximo al acceso de los cuartos satélites, con proteccion contra la intemperie.

Camara de circuito cerrado de television. La funcién del sistema de circuito cerrado de

television (SCCTV) es la de vigilar las areas de proceso donde se realicen operaciones de
mantenimiento, principalmente, vigilando adicionalmente los equipos criticos que por
operacion y seguridad deseen los operarios estar monitoreando. Adicionalmente servira
para alertar a los operadores, cuando un detector de fuego se active enviando una sefial al
SCCTV el cual movilizarda la cdmara mas cercana al detector de fuego que se haya
activado. Al recibir la sefial, el SCCTV debe enfocar la zona de donde proviene la alarma
del detector de fuego, con la finalidad de coordinar las acciones de emergencia, asi como
posteriormente analizar las posibles causas que ocasionaron el incendio.

Conos indicadores de viento. Las Unidades de proceso deben contar con conos

indicadores de viento localizados en las partes altas de los equipos, para que sean areas
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de referencia y de facil visualizacion para el personal, con el objeto de que el personal

conozca rapidamente la direccion del viento, se oriente y se dirija a un area segura en

caso de una liberacion accidental de algun hidrocarburo o gas toxico, o de cualquier otro
tipo de emergencia que pueda presentarse.

Botonera de auxilio. La estacion de auxilio debe ser del tipo doble accion “empujar Barra

y Jalar Palanca” o “levantar tapa y presionar boton” o levantar tapa y jalar palanca” que
al ser accionadas por el hombre, transmitan una sefial de alarma a la unidad de control o
tablero de seguridad, se debe considerar de facil operacién con una sola mano, y no debe
contar con una tapa externa al dispositivo que pudiera requeri utilizar otra mano. La
estacion manual debe contar con un contacto normal abierto (NA) y con contacto normal
cerrado (NC), adecuados para operar con un suministro de 24VCD. Debe tener grabadas
las instrucciones para la actuacion de la sefial de auxilio.

Extintor de polvo quimico seco de 9 kg (20 Ib). El extintor de Polvo Quimico Seco de 9

kg (20 Ib) a base de potasio o sodio, esta disefiado para ser transportado y operado
manualmente, con el fin de combatir o extinguir un fuego incipiente.

Extintor de bioxido de carbono de 9 kg (20 Ib). Extintor contraincendio de Bioxido de

Carbono de 9 kg. (20 Ib), estd disefiado para ser transportado y operado manualmente,

con el fin de combatir o extinguir un fuego en donde se involucren aparatos eléctricos.

El sistema contraincendios general de la instalacion, estd conformado por el tanque de
almacenamiento de agua contraincendios y el sistema de bombeo, los cuales tienen las
siguientes caracteristicas:

Tanque de almacenamiento de agua contraincendio, con una capacidad nominal de 10

884.5 metros cubicos de agua.

El sistema de bombeo contra incendio queda conformado de la siguiente manera:
e 4 Bombas centrifugas horizontales contra incendio “principales” de 2 500 gpm,
accionadas por motor de combustion interna a diésel.
e 1 Bomba centrifuga horizontal contra incendio de “relevo” de 2 500 gpm,

accionada por motor de combustién interna a diésel.
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e Bomba centrifuga sostenedora de presién (Jokey) de 150 gpm, accionada por

motor eléctrico.

II1.1.2 Medidas Preventivas

Indicar las medidas preventivas, incluidos los programas de mantenimiento e inspeccion, asi como
los programas de contingencias que se aplicarén durante la operacion normal del proyecto, para
evitar el deterioro del ambiente, ademas de aquellas medidas orientadas a la restauracion de la

zona afectada en caso de accidente.

Los sistemas de seguridad o capas de proteccién, se emplean con la finalidad de buscar
una forma de justificar como se puede reducir la frecuencia de una consecuencia de
interés (normalmente, una consecuencia no deseada y previamente identificada en un
estudio de identificacion de peligros). Los origenes de contar con estas capas responden
al deseo y a la necesidad de proteger las unidades de proceso e instalaciones adyacentes,
medio ambiente, poblacidn localizada en las inmediaciones de la Terminal y personal
operativo. Para evitar este tipo de consecuencias es necesario implementar diversos tipos
de sistemas de aislamiento que confinen una posible fuga de material peligroso de una
manera segura.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Dentro de las medidas preventivas se consideran las siguientes capas de proteccion.

Capas de Proteccion Finalidad

Reduccion de <
consecuencia

Reduccion de <
frecuencia
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Fig. # 13. Capas de Proteccion (Medidas preventivas)

Con base al diagrama anterior, pueden clasificarse las salvaguardas con base en lo

siguiente:

A. Activas o pasivas.

B. Preventivas (pre-release o antes de que la liberacion del material ocurra).

C. Mitigantes (post-release o después de que la liberacion del material ocurra).

De esta forma, tenemos las siguientes descripciones para cada una de las capas

independientes consideradas en el diagrama anterior:

DISENO DE PROCESO (PROCESS DESIGN)

Las medidas de prevencion que se consideran por lo general en la etapa de disefio son las

siguientes:

Verificar que se cumpla con la normatividad y codigos de disefio.

Aplicar y revisar que se respeten los criterios de distancias minimas entre equipos
y plantas de proceso.

Asegurar que se incluyan los sistemas de seguridad indicados anteriormente
Actualizar los analisis de riesgos con los documentos de fabricantes de los equipos
y con los planos de ingenieria de detalle.

Verificar que la especificacion de equipos se realice de acuerdo a la clasificacion
de areas de la planta.

Considerar en las especificaciones de equipos y tuberias los criterios de resistencia
a la corrosion.

Incluir sistemas de control de vibracion en equipos dindmicos.

Incluir la proteccion contra cargas estaticas

Incluir sistemas de proteccion ignifuga
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CONTROL BASICO DE PROCESO CONSIDERADO EN EL SISTEMA DIGITAL DE
MONITOREO Y CONTROL SDMC (BASIC PROCESS CONTROL SYSTEM, BPCS)

La Terminal contara con un sistema de control distribuido de la planta, el cual monitorea

las principales variables del proceso, identificando cualquier desviacion de la operacion
normal de un equipo. En caso de fuga de hidrocarburos el personal operativo de la planta
podra cerrar valvulas de control. Debido a que el cuarto de control se localizara lejos de
la planta, el control de la emergencia se realizara de forma remota con la ayuda del
personal operativo y el circuito cerrado de television con el cual puede visualizar

cualquier lado de la planta.

ALARMAS DE PROCESO CON INTERVENCION HUMANA (CRITICAL ALARMS
& HUMAN INTERVENTION)

La Terminal contara con alarmas de proceso con la intervencion del operador.

VALVULAS DE SEGURIDAD (PHYSICAL PROTECTION FROM RELIEF
DEVICES)

La Terminal contara con valvulas de seguridad (presion — vacio) lo cual provee de un alto

grado de proteccion contra la sobrepresion.
Como medida preventiva se debera llevar a cabo la inspeccion y mantenimiento para

mantener la efectividad de esta capa de proteccion.

PROTECCIONES POST-LIBERACION (DIQUES, MUROS CONTRAFUEGO,
MUROS CONTRA EXPLOSION)

Los sistemas de proteccion en caso de post-liberacion se refieren a los dispositivos y/o

accesorios pasivos enfocados hacia la mitigacion de las consecuencias o efectos
asociados a la liberacion del material al ambiente, pero en si no evitan que se presente la

liberacion.

Algunos sistemas con los que va a contar la Terminal de Almacenamiento son:
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e Sistemas de diluvio (contraincendios).
e Sistemas de espuma contraincendios.
e Sistema de gas y fuego.

e Diques de contencion.

PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS (PLANT EMERGENCY RESPONSE)

Aunque la posibilidad de que ocurra una fuga catastrofica es remota, se debera considerar

la actualizacion del Plan de Respuesta a Emergencias donde se las acciones a realizar
antes, durante y después de la ocurrencia de una emergencia en la Terminal, con el
propdsito de que los trabajadores desarrollen la capacidad para responder de manera
oportuna y eficaz, mitigando el impacto a los trabajadores, a las instalaciones, al medio
ambiente y a terceros.
En esta etapa se incluiran y desarrollaran conceptos tales como:

e Formacién y actuacion de Brigadas Contraincendios.

e Filosofia Operacién de Sistemas Contraincendios.

e Programas y procedimientos de evacuacion y abandono de la instalacion, entre

otros.

PROGRAMAS O PLANES DE RESPUESTA A LA COMUNIDAD (COMMUNITY
EMERGENCY RESPONSE)

La Terminal contara con un Plan de Emergencia Externo, con los procedimientos de

combate especificos y las responsabilidades del personal y areas involucradas.
Con base en ello se actualizaran los programas de evacuacion de comunidades vecinas o

cercanas a las instalaciones.

MEDIDAS DE RESTAURACION Y MITIGACION.
En el plan de Prevencion de Contingencias /Atencion a Emergencias que se

implementard, también se incluiran las actividades y medidas tendientes a la restauracion
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de las areas y zonas afectadas (en caso de algin evento), en el apartado de recuperacion

después de terminada la emergencia, asi como el retorno a condiciones normales de

operacion, donde se describan las acciones de:

o

o
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Limpieza y retiro de escombros interna y externa si fuera el caso

Disposicion adecuada de todos los residuos que se generen de la limpieza
Reacomodo Y restauracion o reposicion de maquinaria, equipo e instalaciones
Recuento de los dafios en el exterior, para su restauracion en coordinacién con la
autoridad competente

Reposicion de los equipos y sistemas de emergencia que se hayan dafiado
Evaluacion del dafio total causado por el evento, y en su caso, la reingenieria de

las instalaciones con las adecuaciones y mejoras correspondientes.
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IV. RESUMEN

IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

Del presente Estudio de Riesgo modalidad “Analisis de Riesgos”, del proyecto Terminal
de Almacenamiento y Distribucion de combustibles Salinas Victoria 2 de Bulkmatic de
México, se concluye que:

v' La Terminal de Almacenamiento y Distribucion de combustibles Salinas Victoria 2
de Bulkmatic de México, realizara Actividades consideradas Altamente Riesgosas,
pues manejard dentro de sus instalaciones los materiales combustibles (gasolina y
MTBE), que son materiales altamente inflamables, ademas de toxicos.

v' Los volumenes que se manejaran en la TAD de estos materiales, implican adn
mayor riesgo, ya que, son volimenes bastante considerables los que en un momento
determinado se tendrén en la terminal, 13 520 toneladas en el caso del gasolina y
2 475 toneladas de MTBE; esto es, con el llenado méaximo de los tanques de
almacenamiento.

v Los eventos de riesgo identificados relacionados con estos materiales combustibles
son de dafios considerables, tanto internamente (a instalaciones y personal que en un
momento dado se encuentre en las instalaciones) como para el exterior de la
terminal (radios de afectacion que van desde los 300 metros hasta los 1 500 metros,
en un evento de explosion con estos materiales).

v' Se pueden presentar eventos en cadena (interaccion/efecto domino) con los mismos
materiales combustibles (en el area de almacenamiento), asi como con los carro-
tanques, en caso de suscitarse alguno de los eventos identificados mediante el Haz-
Op, pues se tendran sobre-presiones de 16 — 20 psig entre 15 y hasta 65 metros de
distancia que pueden causar dafio tanques aledafios. Es importante sefialar que es
muy remoto que se pueda dar, ya que, se requeriria en primer lugar que el material

(combustible) fugado se incendiara, que los detectores no se activaran y por ende no
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entrara el sistema de proteccion contraincendios de los tanques de almacenamiento
de combustibles.
Las fortalezas del proyecto que pueden contrarrestar lo anterior se pueden resumir en:

¥ Los tanques de almacenamiento de combustibles seran disefiados y construidos bajo
los estdndares y medidas muy estrictas de seguridad y calidad principalmente;
aunado a que a la fecha existe una Normatividad Oficial para el caso que nos ocupa,
necesariamente obligatoria.

¥« Como terminal de almacenamiento y distribucion de combustibles (TAD), cumplira
con extremas medidas de seguridad y prevencion en materia de contraincendios
(sistemas de deteccion, sistemas de supresion/diluvio, sistemas de bombeo de agua
contraincendios, almacenamiento de agua contraincendios, etc.).

Y El aislamiento del area de almacenamiento de combustibles y de los tanques
especificamente, ayudara también a minimizar el riesgo, pues se tendran sistemas de
diluvio, sistemas de deteccidn de gases, detectores de flama, delimitacion de areas
(diques de contencidn), asi como mangueras y cafiones alrededor del area.

¥¢ Se contard con un Programa de Capacitacion y Adiestramiento para el personal
involucrado con el manejo de combustibles, que abarcard la implementacion del
Plan de Emergencias, manejo de materiales combustibles, manejo de equipo de
seguridad y de emergencia para atacar situaciones de emergencia, asi como uso de
los equipos de seguridad y de emergencia propiamente.

¥¢ Se contara con supervision en todo momento durante las actividades de terminal, asi
como con un Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC) durante las
operaciones de descarga, almacenamiento y descarga de combustibles.

v El Plan de Emergencias o contingencias de la terminal contendra todos los
procedimientos de actuacion (incluyendo el qué hacer en caso de situaciones
anormales), en caso de cualquier incidente con los materiales combustibles,
personal responsable, brigadas, asi como las actividades a realizar para contrarrestar

las posibles causas de los eventos detectados en el presente estudio.
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Por todo lo anterior, finalmente se concluye que el proyecto, “Terminal de
Almacenamiento y Distribucion de combustibles Salinas Victoria 2” de Bulkmatic de
México, es una actividad altamente riesgosa dado el riesgo intrinseco elevado que
conlleva el manejo de los materiales combustibles (gasolina, diésel y MTBE), pero que
con la aplicacion de las medidas de prevencion y de seguridad mencionadas y revisadas
en el disefio del Proyecto, las recomendaciones derivadas del presente estudio, asi como
la correcta y adecuada aplicacion de los planes de Seguridad y de Atencién a
Emergencias, disminuyen las probabilidades de ocurrencia de los eventos de riesgo

identificados.
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IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

Senalando desviaciones encontradas y posibles dreas de afectacion

La situacion de la Terminal de Almacenamiento (TAD) que la empresa Bulkmatic de
México pretende instalar en Salinas Victoria, Nuevo Leon, actualmente se encuentra en
proyecto (Ingenieria de Disefio), por lo que las desviaciones detectadas durante el
presente estudio (desviaciones menores durante el Haz-op), se esta a tiempo para
tomarlas en cuenta aun en el Disefio de los tanques de almacenamiento.

Como ya se menciond lineas atras, la actividad que se pretende llevar a cabo, es una
actividad altamente riesgosa dado el riesgo intrinseco elevado que conlleva el manejo de
los materiales combustibles, pero que disminuyen las probabilidades de ocurrencia de los
eventos de riesgo identificados, con las siguientes consideraciones y/o actividades:

o Apego en todo momento a los Estandares y Cadigos de ingenieria correspondientes,
durante el disefio y fabricacion de los tanques de almacenamiento.

o Disefio de la TAD (instalacion) en estricto apego a la Norma Oficial Mexicana
NOM-EM-003-ASEA-2016, en materia de construccion, seguridad y medio
ambiente.

o Aplicacion y correcto seguimiento de las medidas de prevencion y seguridad
mencionadas y revisadas en el disefio del Proyecto.

o Aplicacion de las recomendaciones derivadas del presente estudio.

o Y la correcta y adecuada aplicacion de los planes de Seguridad y de Atencién a
Emergencias.

Es importante sefialar que no representa un riesgo para la Comunidad vecina cercana en
caso de que se presentara un accidente (incendio o explosion), ya que no hay
asentamientos humanos dentro de la zona de influencia del proyecto; asi como tampoco
para el sistema ambiental identificado en el estudio de impacto ambiental, pues no

presenta ninguna especie de interés en cuanto a flora o fauna.
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IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Sustancias involucradas. Tabla # 25

Nombre . »
quimico de ui Longitud | Diametro | Ppresion de
la No. Densidad Flujo dela dela operacion Espesor | pescripcion de
sustancia CAS** (g/cmd) (I/seg) tuberia tuberia 2 (mm) la Trayectoria
K (kg/cm?)
(IUPAC)* (km) (cm)
Cedula40 | Carro-tanque a
Gasolina 8006-61-9 0.75 | 644.38 0.05 50 4-5 . q
sin costura | Tanquey de
. 68476- Cedula 40 | Tanque a Carro
Diésel 0.83 | 22240 0.05 50 4-5 . .
34-6 sin costura | -tanque o Pipa
Metil 1634- Cedula 40 | Carro-tanque a
o 0.74 0.022 0.05 50 4-5 .
terbutil Eter 04-4 sin costura | Tanque

* De acuerdo con los lineamientos descritos por la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC,
International Union Pure Aplicated Chemistry).
** De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS)

Antecedentes de Accidentes e Incidentes. Tabla # 26

Nivel de .
Ciudad y/o Sustancia(s) Causa afectacion Aclc_lor:jes
x P realizadas
Ao Pais Instalacion involucrada(s) Evento (componentes para su
ambientales atencion
afectados)
Terminal de ., -
. Explosion de Atencion
Salamanca, | Almacenamiento . o
o . gasolinaen Falla en el 4 muertos 'y 8 médica y
2017 Gto. y Distribucion Gasolina . . . .
L. linea de llenado | sistema heridos limpieza de
México de Salamanca .
a pipa lugar
(PEMEX)
Terminal de Explosion de 2 muertosy 9 Atencion
Guadalupe, . . -
1988 NL Almacenamiento Diésel tanque de al- No heridos (50% médica y
Mé.xilc;o (PEMEX) de macenamiento de| disponible | de Limpieza
Guadalupe diésel quemaduras) del lugar
L Incendio en Pérdidas
Refineria Estatal . -
Carabobo, . tanques de Rayo materiales, Limpieza
2012 de Venezuela Gasolina . T . .
Venezuela «E] Palito” almacenamiento | eléctrico y dafio en las del sitio
alito . . .
de gasolina instalaciones
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Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales. Tabla # 27
Accidente hipotético Metodologia
No. | No. de : empleada | Componente
de Falla _ | Unidad | par3aiden- | ambiental
Falla | Evento Fuga |Derrame |Incendio | Explosion o tificacién de afectado
€quipo riesgo
Fuga de gasoli- Tanque de o,
. Contaminacion
B B na por fisura en X X alm. de Haz-op .
. del aire
tanque gasolina
Fuga de gasoli- Linea de o
Contaminacion
E,BB | E, BB | napor fallade X X llenado de Haz-op del aire
la bomba gasolina
Fuga de MTBE Tanque de L,
. Contaminacion
H H por fisura en X X alm. de Haz-op .
del aire
tanque MTBE
Fuga de MTBE Linea de L
Contaminacion
K K por falla de la X X descarga Haz-op del aire
bomba de MTBE
Fuga de gasoli- Linea de o,
Contaminacion
T,Z T,Z | napordescone-| X X llenado de Haz-op del aire
xion de linea gasolina
Fuga de diésel Tanque de L,
) Contaminacion
N N por fisura en X X alm. de Haz-op .
. del aire
tanque diésel
Fuga de diésel Linea de L,
Contaminacion
Q Q por falla de la X X llenado de Haz-op .
- del aire
bomba diésel
Fuga de diésel Linea de L
., Contaminacion
DD DD por desconexior X X llenado de Haz-op del aire
de linea llenado diésel
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No. de
Falla

No. de
Evento

Tipo de liberacién

Cantidad
hipotética
liberada

Masiva | Continua

Cantidad| Unidad

Estado
fisico

Efectos potenciales

Programa
de
simulacion
empleado

Zona de
amortigu
amiento

Zona de
alto
riesgo

Distancia

(m)

Distancia

(m)

4.35 kals

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Emision de
chorro
horizontal”

30.0 57.69

52315 | kg

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Sobre-pre-
sion provoca-
da por nubes
explosivas”

70.41 118.56

ETZ
y BB

E Tz
y BB

483.29 ka/s

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Emision de
chorro
horizontal”

487.55 | 1042.15

ETZ
y BB

E Tz
y BB

579948 | kg

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Sobre-pre-
sién provoca-
da por nubes
explosivas”

338.24 569.52

0.0016 kgls

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Emision de
chorro
horizontal”

No se alcanzaran las
concentraciones de
toxicidad

0.192 kg

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Sobre-pre-
sion provoca-
da por nubes
explosivas”

No se alcanzaran los
niveles de
inflamabilidad

0.016 kals

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Emision de
chorro
horizontal”

No se alcanzaran las
concentraciones de
toxicidad

1.92 kg

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Sobre-pre-
sién provoca-
da por nubes
explosivas”

21.95 36.97

108336 | kg

liquido

Q,DD

Q, DD

221510 | kg

liquido

SCRI Mode-
los Version 4
“Sobre-pre-
sién provoca-
da por nubes
explosivas”

253.19 430.39

1491.62 | 2535.50
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Criterios utilizados. Tabla # 29
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Toxicidad Explosividad Radiacién térmica Otros
No.de | No.de Velocidad | Estabilidad L
Falla Evento | IDLH* | TLV** . . Criterios
del viento |atmosférica
B B 5000 ppm| 500 ppm 1.0 m/s A
. . LIE 1.3%
B B 1.0 m/s A 1.0 psi 0.5 psi
LSE 7.1%
E,T,Z | E,T,Z
5000 ppm| 500 ppm 1.0 m/s A
y BB y BB
E,T,Z | E,T,Z . . LIE 1.3%
1.0 m/s 1.0 psi 0.5 psi
y BB y BB LSE 7.1%
H H 25000 ppm| 50 ppm 1.0 m/s

1.0 m/s

1.0 psi

0.5 psi

LIE 1.0%
LSE 8.0%

25000 ppm

50 ppm

1.0 m/s

1.0 m/s

> |>» > |> >

1.0 psi

0.5 psi

LIE 1.0%
LSE 8.0%

1.0 m/s

1.0 psi

0.5 psi

LIE 0.6%
LSE 6.5%

Q,DD

Q,DD

1.0 m/s

1.0 psi

0.5 psi

LIE 0.6%
LSE 6.5%

*IDLH: Inminentemente peligrosa para la vida y la salud
**TLVs: Valor Umbral Limite
EFECTOS POTENCIALES:

(C) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con un nivel de peligro (por ejemplo, gases toxicos o inflamables, radiacion térmica o explosion causada por
sobrepresion) que puede causar efectos ecologicos adversos irreversibles o grave desequilibrio al ecosistema. Un efecto ecologico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los procesos
naturales, o solo después de muy largo tiempo, causando pérdida o disminucion de un componente ambiental sensible (por ejemplo, especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, tipos de vegetacion

amenazada, entre otros).

(G) Grave: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecolégicos adversos temporales. Un efecto ecologico adverso
temporal es aquel que permanece un tiempo determinado, y disminuye la calidad o funcionalidad de un componente ambiental, siendo factible de atenuar con acciones de restauracion o compensacion.
(S) Significative: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecolégicos adversos recuperables. Un efecto ecologico adverso

recuperable es agquel que puede eliminarse o remplazarse por la accién natural o humana, no afectando la dinamica natural del ecosistema o del componente ambiental

(R) Reparable: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos ecologicos adversos reversibles. Un efecto ecolégico adverso

reversible es aquel que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto plazo.
(N) Ninguno: Este evento no alcanza areas externas a los terrenos de la instalacion.

LSE: Limite superior de inflamabilidad de la sustancia

LIE: Limite inferior de inflamabilidad
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