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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

.1 BASES DE DISENO

A) Infraestructura de entrada a la terminal.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Tula, conforme a lo establecido en la NOM-EM-
003-ASEA-2016, contara con la siguiente infraestructura:

Conexién de descarga de Auto-tanques en el area de islas para descarga de productos
Gasolinas y Diésel.
Valvulas motorizadas en lineas para paro de emergencia local o remoto.
Sistemas de medicion.
Subestacién eléctrica.
Sistema de contraincendios.
Generador Eléctrico de emergencia.
Sistema de aire de instrumentos.
lluminacion en las areas operativas, perimetrales, pasillos y areas de trabajo.
Barda perimetral.
Para mayor detalle, Ver Planos del Proyecto en Anexo 1.

B) Almacenamiento de Productos.

La TAS tendrd una capacidad de Almacenamiento de 2 000 000 barriles de petroliferos, los diez (10)m
tanques requeridos contaran con los siguientes aspectos:

Disefio y construccién de acuerdo a API 650.

Tanques de techo fijjo con membrana interna flotante (para tener la flexibilidad de usar
cualquier tanque para los productos).

Alarmas de alto y alto-alto con sistemas independientes de conexién y redundancia al PLC.
Transmisores de temperatura a diferentes niveles del Tanque.
Sistemas de valvulas motorizadas de entrada y salida para paro de emergencia.

Sistema de red contra incendio de acuerdo a cédigos NFPA, ASEA (NOM-003-ASEA-2016) y
CRE.

Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

Sistemas de drenado y vaciado Total en caso que se requiera hacer un cambio de servicio.
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C) Infraestructura de salida a la terminal.

La salida de la terminal de almacenamiento y suministro Atotonilco de Tula sera a través de un rack de
llenaderas de Auto-anque con capacidad de 100 000 — 120 000 BPD (Barriles de Petréoleo Diarios),
para esto se requiere la siguiente infraestructura:

= Area de carga de Auto-tanques.

» Sistema de bombeo por cada producto.

» Sistema de medicion.

» Unidad recuperadora de vapores.

» Valvulas motorizadas en lineas para paro de emergencia local o remoto.

Ademas, la TAS contara con un rack de llenaderas de Carrotanques con capacidad de 60 000 — 126
000 BPD, para esto se requiere la siguiente infraestructura:

= Area de carga de Auto-tanques.

= Area de carga de Carro-tanques.

» Sistema de bombeo por cada producto.
» Sistema de medicion.

» Unidad recuperadora de vapores.

» Valvulas motorizadas en lineas para paro de emergencia local o remoto.

D) Sistema de inyeccién de aditivos y marcadores.

Se contara con el equipo necesario para el manejo, almacenamiento y distribucion de los siguientes:
= Marcadores de Gasolinas.
= Marcadores de Diésel.

» Lubricidad y conductividad.

E) Sistema de Seguridad
Se contara con el equipo necesario para los siguientes sistemas:

= Sjstema de deteccion:

— Detectores de fuego tipo triple infrarrojo 3IR, ya que presentan alta inmunidad a radiacion
continua o pulsante.

— Detectores de Gas combustible (Mezclas Explosivas)
— Detectores de Humo
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» Sistemas de Alarmas audibles y visibles.
» Sistema de proteccion complementario:

— Extintor de polvo quimico seco Tipo ABC.
— Extintor portatil

— Letreros de Seguridad

— Conos de Viento

— Regaderas y Lavaojos

— Detectores de Humo

Los sistemas de deteccion, intercomunicacién, alarmas y voceo, son responsabilidad de las disciplinas
de Instrumentacién y Eléctrico.

F) Normatividad, Codigos y Estandares de disefio.

Las normas aplicadas para la TAS, incluye un compendio de normas nacionales como internacionales.
El disefio, fabricacion, pruebas e instalacion, seleccién, asi como el funcionamiento de los de Equipos,
deberan cumplir o exceder las recomendaciones y/o exigencias de la edicibn mas reciente de las
siguientes normas, codigos y estandares.

Requerimientos Normativos Externos.

= ASME B31.3 Process Piping.

Pipeline transportation systems for liquids hydrocarbons and

" ASMEB3L4 other liquids.

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs):

Que establece los limites méaximos permisibles de
* NOM-001-SEMARNAT-1996 contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

= NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacién).

Condiciones de seguridad, prevencién, proteccién y

" NOM-002-STPS-2000 combate de incendios en los centros de trabajo.

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
el Gas Licuado de Petréleo.

= NOM-EM-003-ASEA-2016

Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones
de seguridad y salud en el trabajo.

= NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida.

* NOM-006-STPS-2014
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NOM-016-CRE-2016 Especificaciones de calidad de petroliferos.
Colores y sefales de seguridad e higiene e
NOM-026-STPS-1998 identificacion de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.

NOM-027-STPS-2000

NOM-028-STPS-2004

Actividades de soldadura y corte-Condiciones de
seguridad e higiene.

Organizacién del trabajo-seguridad en los procesos de
sustancias quimicas.

Vélvulas de relevo de presion (Seguridad, seguridad-

NOM-093-SCFI-1994 alivio y alivio) operadas por resorte y piloto; fabricadas

DACGS CRE

de acero y bronce.

Disposiciones administrativas de caracter general en
materia de medicién aplicables a la actividad de
almacenamiento  de petréleo, petroliferos vy
petroquimicos.

American Petroleum Institute (API)

API-421
API-RP-520
API-521
API-594
API-599
API1-600
API1-602
API1-609
API-610
API1-623
API-650
API1-653
API-682
API1-2000

Design and operation of oil-water separators.

Sizing, Selection, and installation of pressure-relieving Devices in
refineries.

Pressure-relieving and depressuring systems.
Dual Plate Check Valves.
Metal Plug Valves-Flanged, threaded, and Welding Ends.

Cast Steel Valves.

Gate, globe and Check Valves for sizes DN 100 (NPS 4) and smaller
for the petroleum and natural gas industries.

Butterfly valves, Double-flanged, lug-and wafer-type.

Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas
industries.

Steel Globe Valves- Flanged and Butt-welding Ends, Bolted Bonnets.
Welded steel Tanks for oil storage.

Tank Inspection. Repair, alteration, and construction.

Pumps — Shaft Sealing Systems for Centrifugal and Rotary Pumps.

Venting Atmospheric and low-pressure storage tanks.
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= API-2610

Design, Construction, Operation, Maintenance and inspection of
terminal & Tank facilities.

National Fire Protection Association (NFPA)

= NFPA
= NFPA 10

= NFPA11

= NFPA13

= NFPA 14

= NFPA15

= NFPA 16

= NFPA 20

= NFPA 22

= NFPA 24

= NFPA25

= NFPA30

= NFPA70

= NFPA72

= NFPA 704
= NFPA 2001

Fire Protection Handbook.

Portable Fire Extinguishers.

Standard for Low, Medium and High Expansion Foam.
Installation of Sprinkler Systems.

Standard for the installation of standpipe and hose systems.

Standard for water spray fixed systems for Fire Protection.

Standard for the installation of Foam-Water Sprinkler and Foam-water
Spray systems.

Installation for Stationary Pumps for Fire.

Standard for Water Tanks for private Fire Protection.

Standard for the installation of private fire Service Mains and their
Appurtenances.

Standard for the inspection, testing and Maintenance of water-based fire
protection systems.

Flammable and Combustible Liquids Code.
National electrical code", 2008 ed.
National Fire Alarm and Signal Code.

TERMINAL Normativo para la identificacion de los peligros de
Materiales para respuestas de Emergencias.

Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.

Normas Internacionales de referencia.

= ASTM
= API

= ASCE
= AISC
= AWS

American Society For Testing and Materials.
American Petroleum Institute.

American Society of Civil Engineers.
American Institute of Steel Construction.
American Welding Society.

Para mayor detalle, Ver Bases de Disefio en Anexo 2.
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I.1.1 Proyecto Civil

Mecénica de suelos

Gas Natural del Noroeste, S.A. de C.V., realizara un estudio de mecanica de suelos, para conocer la
naturaleza del subsuelo, con el fin de estimar las caracteristicas de las cimentaciones de las distintas
instalaciones de las areas, y que éste indique el tipo de material a utilizar para el mejoramiento de las
areas a construir.

Excavaciones

Se realizaran con equipo mecanico, filando previamente la holguera necesaria, las tolerancias y la
inclinacion de los taludes (si fuese necesario), y depositando el material producto de las excavaciones
en un lugar adyacente, pero sin que llegue a estorbar ni a afectar a la vegetacion natural fuera del area
del predio de proyecto.

Los niveles de excavacién seran de acuerdo a las indicaciones del proyecto, basados en el Estudio de
Mecanica de suelos que sera realizado.

Los rellenos de la excavacion se efectuaran en capas y con el material indicado en proyecto.

Las actividades de esta etapa consistirdn en: excavar zanjas para las tuberias de recepcién de los
combustibles dentro del predio de proyecto, tender los ductos de recibo y distribucion de combustibles
hacia los tanques de almacenamiento, colocar plantillas de arena, manejar, alinear y bajar tuberias,
soldar y parchar uniones de tuberias, doblar e instalar curvas, realizar pruebas hidrostéticas, lleva a
cabo rellenos y acarreos, lastrar tuberias donde se requiera, instalacion de estaciones de inicio y
llegada, de valvulas, de estaciones de regulacion y medicién, valvulas de control de presiones.

Ademds, se realizard la obra civil, mecanica y eléctrica de las instalaciones para almacenar los
combustibles y las &reas de servicios, que son: preparacion del sitio para las terminales de
almacenamiento (tanques), construir la barda perimetral, preparar terracerias, construir diques y
cimentaciébn de tanques, construir los tanques, asi como las areas de servicio y los sistemas
necesarios, construir las edificaciones de la TAS, las llenadoras para Autotanques y Carrotanques, la
estacion de bombeo-suministro de combustibles, con su equipo de recuperacién de vapores y
medicion de salida.

Colocacién de acero de refuerzo

El habilitado y colocacion de acero de refuerzo en banquetas, guarniciones, edificios, bases,
cimentacién de tanques, etc., sera de acuerdo al numero de varillas, diAmetros de éstas y resistencia,
indicados en el proyecto.

Elaboraciéon y vaciado de concreto
La elaboracién y vaciado de concreto en banquetas, guarniciones, edificios, bases, cimentacién de
tanques, etc., se realizara de acuerdo a la resistencia indicada en el proyecto.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DEC.V.
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Banguetas y guarniciones de concreto
La localizacién y el trazo de los ejes de las banquetas deberdn basarse en las mojoneras de referencia
localizadas en la obra, de acuerdo a los planos de proyecto.

La nivelacion de la base de las guarniciones y de las banquetas se obtendra mediante las
excavaciones Yy los rellenos necesarios, segun la topografia del terreno tras el relleno y nivelacion del
mismo, de acuerdo al proyecto.

Las excavaciones se efectuaran hasta el nivel de desplante de las guarniciones o banquetas, en caso
de encontrarse material no apto para la base, se procedera a eliminarlo y substituirlo por material
adecuado.

En caso de relleno, se compactara en capas no mayores de 20 cm de espesor.

El acero de refuerzo, nimero de varillas, didmetro y resistencia, sera de acuerdo a lo indicado en el
proyecto.

La cimbra podr4 ser de madera o metalica, sin deformaciones ni deficiencias que afecte las
dimensiones, el alineamiento o la homogeneidad del colado.

Las juntas de expansién y contraccion en las losas de banquetas iran a cada 3 m de distancia entre si,
con un ancho de 13 mm. La parte superior de la junta llevara un sellador elastico.

Las juntas entre las guarniciones y las losas de las banquetas serdn de 3 a 6 mm de ancho y se
rellenaran y sellaran de igual forma que las juntas de expansion de las losas.

Pisos de concreto hidraulico para transito pesado

Se instalaran en calles de rodamiento o auto tanques, asi como en el area de llenadoras, la resistencia
del concreto y la colocacion de acero de refuerzo, que estaran determinadas por las especificaciones
del proyecto.

Pisos de concreto asfaltico
Se instalaran en calles interiores de la terminal, estacionamiento y calles perimetrales, sus
dimensiones seran de acuerdo a proyecto.

Cimentacion de tanques

Las dimensiones de excavaciéon del muro anular (redondel) estaran de acuerdo a las especificaciones
de proyecto. El habilitado y colocacién de acero de refuerzo, niamero de varillas, diametros,
resistencia, etc., sera de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

El habilitado y colocacién de cimbra de madera o metélica del redondel, ser4 de acuerdo al proyecto.
La resistencia en la elaboracién y vaciado de concreto, asi como el espesor y altura del redondel, sera
el indicado en el proyecto.

El muro anular de concreto (redondel) se construird con el propésito de repartir la carga concentrada
de la pared cilindrica, facilitar la construccion del tanque, proteger el terraplén durante y después de la
construccion, y aislar el fondo de la humedad. El muro deberd descansar sobre suelo compactado, y
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ser dimensionado de tal forma que la presion de contacto en la parte inferior sea aproximadamente
igual a la presion actuante en el relleno confinado a la misma profundidad.

El fondo del tanque descansara sobre un terraplén, cuya altura se fijara en funcién de la magnitud de
los asentamientos totales esperados y de la posibilidad de inundacion de la zona; en ninglin caso esta
altura serd inferior a 30 centimetros sobre el nivel circulante. El terraplén se construira después de
sustituir el material superficial indeseable por un material libre de materias organicas y productos
corrosivos (de acuerdo al proyecto), cuyas condiciones de compactacion cumpliran con las
especificaciones del proyecto.

Los 10 centimetros superiores del terraplén serdn constituidos por arena limpia gruesa, grava o piedra
molida, con tamafio de particula de 1 a 2.5 centimetros o lo que indique el proyecto. Este estrato se
estabilizar4 con un producto asfaltico para poder dar a la superficie de apoyo la forma adecuada,
dando una ligera pendiente a la superficie de apoyo del centro hacia la periferia, con objeto de
compensar los asentamientos diferenciales y facilitar el lavado y la remocién de sedimentos del
tanque.

Fondo de los tanques
Todos los tanques de almacenamiento contaran con una geo membrana en el fondo para asegurar la
no contaminacion del subsuelo ante una fuga.

Se controlara la colocacion de las placas apegandose al plano de armado del fabricante, ya que una
mala distribucion en el fondo, ocasionaria que no se cubra el area requerida, que no den los traslapes
especificados y que no se tenga la proyeccién de la ceja exterior del fondo de lo especificado.

Las juntas radiales de las placas anulares del fondo deben soldarse a tope, debiendo tener fusién y
penetracion completas. La solera de respaldo debe ser compatible para mantener unidas con
soldadura las placas anulares.

Las placas del fondo traslapadas seran soldadas solamente por la parte superior con soldadura de
filete continuo en todas sus costuras, iniciando del centro hacia la periferia, esto con el fin de evitar
calentamiento y abolsamiento en el fondo.

Para placas del fondo ya sean anulares o no, con espesores de 12.7 mm (*2"”) y menores, excluyendo
cualquier tolerancia por corrosion, la fijacion entre la orilla inferior del primer anillo de la envolvente y la
placa del fondo debe hacerse soldando un filete completo continuo a cada lado de la placa envolvente.

El tamafio de cada soldadura, excluyendo cualquier tolerancia para corrosién, no debe ser mayor de
12.7 mm (¥2"), ni menor que el espesor nominal de la placa mas delgada por unir.

Cuerpo de tanques
La secuencia de colocacion de las placas del cuerpo se realizara de tal forma que se asegure la
verticalidad del tanque.
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Se iniciara el montaje de las placas del primer anillo, utilizando los herrajes adecuados para la
ereccion y asegurar la verticalidad requerida, la cual sera revisada para evitar desplomes desde el
inicio del montaje.

La soldadura de las juntas verticales en la envolvente debe ser a tope con penetracion y fusion
completas, como las obtenidas por doble soldadura o por otro medio que pueda obtenerse con la
misma calidad de metal de soldadura depositada sobre el interior o exterior de las superficies soldadas
gue reunan los requisitos de los procedimientos, y no se permitira proceder a levantar otros anillos,
con las placas punteadas.

Se iniciara el montaje de las placas del segundo anillo, revisando su verticalidad antes de iniciar las
soldaduras de las verticales al 100% y asi sucesivamente hasta terminar el montaje del cuerpo.

El control de las soldaduras se llevara adecuadamente para que el tanque quede con la redondez y
verticalidad requerida, esto es, soldando al 100% las verticales de cada anillo, sin haber montado el
siguiente, y efectuando dichas soldaduras en posicion de 180 grados, para ir distribuyendo los
esfuerzos.

Las soldaduras horizontales entre anillos se efectuaran al tener montados los anillos que conforman el
cuello del tanque, haber revisado la verticalidad de éstos y distribuido el desplome (si lo hubiera) que
no sea mayor de 1/200 de la altura total del tanque.

Se procederd a montar la estructura interior del tanque, de acuerdo a los materiales y sus
especificaciones descritas en los planos del fabricante.

Techo de tanques

Todos los tanques contardn con techo fijo y membranas flotantes en su interior. Se colocara el angulo
de coronamiento en la parte superior del tanque, montando sobre éste los largueros, vigas, etc. que
soportaran las placas del techo.

La colocacion de las placas del techo se hard siguiendo la secuencia de armado marcada en los
planos del fabricante.

Las placas del techo deben soldarse por su parte superior con soldadura continua de filete completo
en toda la costura.

Las placas del techo deben fijarse al angulo superior del tanque con una soldadura de filete continuo
solamente en su parte superior.

Las secciones del angulo superior para techos auto-soportados deben unirse con soldadura a tope
gue tengan fusion y penetracién completas.

Los accesorios en el techo como son escotillas de medicién venteos, entradas hombre, etc., se
instalaran al tener armado el tanque.
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Membrana interior
Los tanques de techo fijo se les acondicionaran una membrana interna flotante (de aluminio), con
espesor determinado por el disefiador.

Accesorios
Los accesorios tales como boquillas, escotillas de medicién, etc., que lleve el tanque, deberan
colocarse cuando este haya sido soldado al 100%.

Recubrimiento anticorrosivo
Una vez terminado el armado del tanque al 100% se iniciard la limpieza con chorro de arena a metal
blanco tanto por el interior como por el exterior del tanque.

La limpieza con chorro de arena es el método mas eficaz para preparar superficies y promueve una
buena adherencia del material anticorrosivo.

Aplicacion de recubrimientos.
Durante la aplicacién hay que tomar en cuenta las siguientes precauciones:

— Suspender si la temperatura estd debajo de 10 grados centigrados, si la superficie esta
humeda por efecto de la lluvia o por condensacion de la humedad.

— Si la superficie fue preparada por medio de chorro de arena, el recubrimiento no debera de
aplicarse después de 3 horas de efectuada la limpieza. En estructuras muy grandes como son
los tanques, esto es posible, sin embargo, hay que aplicarla lo mas pronto posible para evitar el
ataque corrosivo porque queda la superficie muy activa.

— La aplicacién puede ser hecha a base de rodillo, brocha o por aspersion. Esta Ultima es la mas
utilizada para los tanques de almacenamiento.

Seleccion del sistema anticorrosivo

Los sistemas utilizados son muy variados. Se tienen recubrimientos primarios que estan encaminados
a la obtencién de una buena adherencia con el metal, inhibir la corrosion y dar una superficie aspera
para la aplicacion del acabado.

El acabado representa la capa exterior del sistema que estd en contacto con el medio ambiente,
promueve la impermeabilidad del sistema y la resistencia al medio corrosivo.

Los enlaces, son recubrimientos que dan compatibilidad de adherencia entre un primario y un
acabado.

La supervision del recubrimiento contempla la supervision de la limpieza, la supervision de la
aplicacion y la supervisién posterior a la aplicacién.

La supervision posterior a la aplicacion considera el tiempo de secado, la apariencia, la cual debe de
estar libre de grumos y deformaciones, el espesor de la pelicula seca, adherencia y por ultimo, la
prueba de continuidad de pelicula certificada con los aparatos holiday.
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Todos los tanques contaran con proteccién catodica.

Inspeccidn técnica
La inspeccion técnica de un tanque debera de llevarse a cabo tanto por el interior como por el exterior.
Las herramientas de inspeccién necesarias son:

Medidor de profundidades, Calibrador de interiores, Calibradores mecanicos, Martillo de Inspector,
Navaja, Libreta de Notas, Cray6n o pintura, Lampara de mano, Regla y Escuadra, una Plomada,
Calibradores ultrasénicos y detectores de fallas, Equipo de particulas magnéticas, Liquidos
penetrantes, Medidor de resistencia eléctrica del suelo y tanque “Megger”, Equipos de radiografias
industriales, Medidor de espesores de pelicula seca, Equipo de limpieza, Transito, Caja de vacio y
Equipo de vacio para prueba de fondo, Equipo respiratorio y Equipo de proteccién personal.

Cerca, entrada y caseta de seguridad

El cercado de seguridad marcara un limite visible alrededor de la propiedad. En estas terminales las
cercas estaran construidas de mamposteria con columnas de concreto intermedias. El propdsito de las
mismas es desalentar a personas no autorizadas de entrar a la terminal. Dos entradas de peatones y
para vehiculos seran instaladas en la entrada principal de la terminal. Las casetas de seguridad seran
instaladas en la entrada principal para permitir a los guardias de seguridad revisar vehiculos, la carga
y personas a bordo, asi como a los peatones que vayan a ingresatr.

Por ultimo, se instalaran las areas verdes, conforme al proyecto de areas verdes que se desarrolle al
final del proyecto, considerando especies nativas de la zona, y respetando todas las que se puedan
gue ya se encuentran en lo que seran los espacios destinados a estas areas verdes.

Almacenamiento de combustibles (tanques)

Se iniciara con el movimiento de tierras y rellenos hasta construir la barda perimetral, para continuar
con las granjas de tanques, que involucran desde la cimentacién de los mismos, hasta las paredes de
sus diques, sus estructuras de acero, sus pruebas hidrostéaticas, calibracion y su pintura interior y
exterior.

Se realizaran caminos internos de concreto y asfalto, se levantaran los edificios y almacenes para
oficinas, mantenimiento, vigilancia, control, seguridad, asi como sanitarios. Se instalardn los soportes
para tuberias y auto tanques, se construird el sistema principal de tuberias, para posteriormente
construir los sistemas contra incendio y de drenajes de la terminal. Se construira el sistema de
llenadoras para los Autotanques y Carrotanques.

Se realizara una instalacion eléctrica completa. Se instalara una unidad de recuperacion de vapores y
sistemas de tratamiento de aguas y servicios, asi como las facilidades necesarias para mantenimiento
y laboratorio.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DEC.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO |

Modalidad Andlisis de Riesgos Fobroro del

FECHA 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS)
Atotonilco de Tula HOJA: | Pag. 13 de 57
Atotonilco de Tula, Hidalgo

Pruebas de hermeticidad
Estas pruebas comprueban la integridad de tuberias, tanques, accesorios, etc., de combustibles en
toda la TAS y se efectia de acuerdo a la NOM-EM-003-ASEA-2016 y el codigo API-650.

Durante la prueba hidrostatica de las tuberias se utilizard agua como medio de prueba. La cantidad a
utilizar sera el volumen de las propias tuberias de la terminal entre dos Valvulas de Seccionamiento,
para luego reutilizarse en el siguiente tramo entre las siguientes dos Valvulas de Seccionamiento,
hasta terminar con todas las tuberias de la terminal.

El agua no sufre ninguna alteracion en su composicién, pero ésta contendrd muy probablemente una
mayor cantidad de sélidos disueltos y/o en suspensién (tierra) por lo que se hubiera podido acumular
dentro de la tuberia durante su instalacion, y al acabar la prueba se buscara en el entorno inmediato
quién pueda aprovecharla para que se le suministre, o bien se utilizara para el riego de las areas con
vegetacion natural del entorno y se reintegre a la hidrologia de la zona.

Limpieza y arranque

Una vez concluida la construccion completa de la TAS, la superficie del predio serd limpiada para
dejarla libre de escombros y permitir la instalacién de las especies vegetales en las areas verdes
contempladas. Se tomaran medidas para minimizar la erosion de la superficie perimetral, restaurar el
contorno natural lo mejor posible y permitir el drenaje natural de la superficie. En areas donde se
afecte pavimentacion se restaurara la carpeta asfaltica en caso de existir ésta y se cuidara dejar todas
las condiciones lo méas natural posible.

Para mayor detalle, Ver Memoria Técnico Descriptiva (MTD) en Anexo 3.

[.1.2. Proyecto Mecéanico

Materiales de construccion.

Para la realizacion de esta obra deberadn considerarse las especificaciones de fabricacion y las
propiedades de los materiales que se encuentran comprendidas en el conjunto de normas de en las
normas y referencias que marque la regulacion mexicana y las referencias internacionales de los
Cdédigos ASME, ASTM, API, ANSI, AWS, etc., aplicando el Codigo ANSI en el interior de las TAS y en
las instalaciones superficiales en general.

Vélvulas de esfera.

Vélvulas esféricas de paso completo y continuado, con bridas 150 ANSI, R.F. segun especificacion
MSS-SP-44, con cuerpo integral soldado o ensamblado segun fabricante con autorizacion vigente de
American Petroleum Institute para uso del monograma API-6D (no se aceptan valvulas de fabricantes
sin registro del API-6D), suministradas con pintura exterior anticorrosiva conforme a la especificacion a
los estandares o cédigos internacionales que apliquen.

Materiales de fabricacion :Cuerpo y esfera de acero al carbén fundido ASTM-A-216, grado WCB, de
acero al carbén forjado ASTM-A-105 o a partir de placa de acero al carbon ASTM-A-515 o 516, grado
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70; brida de acero al carbén ASTM-A-105; vastago y mufién de acero 17-4PH, AISI-4130 6 4140;
anillo de asiento de acero inoxidable 316; insertos del cuerpo de la valvula de nylon 6 teflén; sellos del
cuerpo de la valvula de teflon; empaquetadura del vastago de teflon, marca Walworth, Camerén, Fipsa
o similar, con actuador rotatorio eléctrico montado y probado en planta por el fabricante de las
véalvulas.

Actuadores.

Cada actuador debera contar con una brida de acoplamiento para montaje directo sobre el vastago de
la valvula esférica, a fin de evitar empujes laterales que dafien el interior de la valvula, asi como todos
los accesorios y aditamentos para operacion del actuador en forma local y un sistema operativo para
actuacion remota desde tablero de control de las estaciones de bombeo, dispositivo de transferencia
de mando y las facilidades de control para un paro de emergencia.

Valvula macho.
Fabricada de acero al carbén fundido especificacion 150 ANSI, R.F. para 4" de didmetro y mayores.

Valvulas para tomas de presion.
Fabricadas en clase 150 (380 psig A 100 grados F) de acero forjado ASTM-A-105, para 1 %" de
diametro y mayores.

Vélvulas para instrumentos.
Fabricadas de globo tipo aguja de acero al carbon formado ASTM-A-105, para 1 %" de didmetro y
mayores.

Bridas.
Todas seran clase 150 ANSI, R.F. de acero al carbén forjado ASTM-A-105, de 2" a 30" de diametro
con cuello para soldar dimensionadas de acuerdo con ANSI B 16.5.

Conexiones soldables (codos, tees, reducciones, etc.).
Fabricadas de 2" a 30" de diametro de acero al carbén ASTM-A-234, grado WPB cédula 20 como
minimo.

Conexiones de embutir.
Conexiones para soldar (SW) de acero al carbén forjado ASTM-A-105, 400 libras WOG, para 1 %2" de
diametro y menores.

Insertos.
Weldolets de acero al carbén forjado ASTM-A-105, todos los diametros.

Bridas de anclaje.
Bridas de acero al carbon forjado ASTM-A-105 O MSS-SP-44, grado F-60.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DEC.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO |
Modalidad Andlisis de Riesgos

Febrero del

FECHA 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS)
Atotonilco de Tula HOJA: | Pag. 15 de 57
Atotonilco de Tula, Hidalgo

Tuberia instalaciones superficiales.

Para superficiales ASTM-53, grado B o A-106, grado B, para 1" de diametro y menores con extremos
planos y para 2" de diametro y mayor con extremos biselados para soldar, de 10" de diametro y menor
de deberé ser sin costura.

Empaques.
Para uniones bridadas de espirometalicos tipo CG o similar, todos los didmetros.

Esparragos.
De acero al carbon ASTM-A-197, grado B- 7 con dos tuercas hexagonales cada uno de acero al

carbon ASTM-A-194, grado 2H, todos los diametros y longitudes.

Mandmetros indicadores de presidn para montaje local.

Provistos con caratula blanca de 4 2" de didmetro, caja fendlica. Anillo roscado, elemento de presion
tipo Bourdon de acero inoxidable 316, con conexion inferior a proceso de acero inoxidable 316 de 1
1/4” N.P.T. o similar.

Union aislante.

Tipo monoblock especificacion 150 ANSI o similar modelo 1K, con resistencia eléctrica medida con 1
000 V de corriente directa de 40 mega ohms en promedio y resistencia dieléctrica a la tension de
perforacion entre 15 000 y 2 000 Volts para instalarse en tuberia API-SPC-5L, grado X-42 o grado B.

Para mayor detalle, Ver Memoria Técnico Descriptiva (MTD) en Anexo 3.

1.1.3. Proyecto Sistema Contra-Incendio
A) SISTEMA DE CONTRA INCENDIO

El sistema de agua contra incendio estara integrado con los equipos necesarios para sostener una red
de agua contra incendio de 12” a 16” de diametro la cual siempre permanece presurizada a 7 kg/cm?,
para asegurar la integridad de la red y en caso necesario de atender algun evento no deseado, las
bombas del sistema contra incendios deberan ser especificadas de acuerdo al NFPA 20.

Almacenamiento de agua.

Contara con 1 tanque con capacidad de 55 000 batrriles, lo cual permite atender cualquier evento por
un tiempo de 4 horas. El tanque debe ser construido de acuerdo a la norma NFPA 22.

La fuente de suministro de agua sera a través de un pozo de captacién de agua dulce y/o suministrado
por medio de autotanques, lo cual quedara definido en la ingenieria de detalle.

Cabezales de bombas contra incendio.

» Las lineas de salida de tanques a cabezal de succién de bombas son de 20" de diametro.
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» El cabezal de descarga de bombas es de 16” de diametro reduciendo a 12" que es el didmetro
nominal de toda la red contra incendio.

Equipo de bombeo principal y bomba jockey.

La bomba jockey es una bomba de 10 a 20 HP operada por un motor eléctrico de 480 Volts trifasico,
tiene una capacidad de 40 a 50 gpm, tiene una presién maxima de descarga de 7.7 kg/cm? a 13
kg/cm?, la capacidad sera como se indica en el capitulo 4.26.3 de la NFPA 20.

Como equipo principal se cuenta con 2 bombas contraincendios de 5 000 gpm, las dos bombas seran
impulsadas con motor de combustién interna, alimentado con combustible diésel, la presion maxima
de descarga de cada una de ellas es de 165 psi aproximadamente; ademas que se contara con una
bomba contra incendio de misma capacidad, sera impulsada por motor de combustion interna
alimentado con combustible diésel, cumpliendo como equipo de respaldo.

Filosofia operativa:

La operacion de este sistema contra incendio sera principalmente con la bomba jockey, la cual
mantendré presionada toda la red con una presién de 7 kg/cm? al llegar a esta presién la bomba
jockey para. Cuando la presion en la red llega a bajar a 4 kg/cm® la bomba jockey arranca
nuevamente. Y asi serd su funcion diariamente.

Para el caso de cuando se abre un hidrante y se abate la presion en la red hasta 2.5 Kg/cm?, en ese
momento arrancan de manera paralela las bombas principales. Cubriendo asi de inmediato el
requerimiento del o los hidrantes y sistemas que lo requieran.

Estas bombas tendran su proteccion por alta descarga a 16 kg/cm?.

Se hace notar que después de actuado el sistema de bombeo principal, estos se tendran que
desactivar antes de cerrar los hidrantes.

Se hace notar que esta red contra incendio dara proteccion a las principales instalaciones de la planta
como son:

1. Area de Descargaderas

Hasta el area de descargaderas llega el cabezal principal de la red C.l. de esta se deriva un cabezal
de menor diametro en el cobertizo de descargaderas, interconectandose entre ambas a través de
lineas de enfriamiento los cuales haran su funcién a través de aspersores y atacando con espuma en
dicha isla de descarga, haciendo su funcién de enfriamiento de autotanques y ataque de cualquier
caso de incendio con espuma AFFF, en caso de algun evento en esta area.

Estas lineas permaneceran secas y solo seran inundadas cuando el sistema sea activado por un
sistema de deteccidén de calor la cual toma agua de la red C.I y mantiene cerrada la valvula de diluvio,
Estos detectores de calor se ubican en una linea presurizada con agua de la propia red la cual se
ubica encima de cada isla de descarga, cuando estos se funden al ser expuestos a temperaturas de
57° C, habilitan asi el sistema de enfriamiento de auto tanques.
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De manera alterna alrededor del cobertizo se dispondrd de monitores los cuales estaran habilitados
con equipos formadores de espuma para el caso de tener fuego dentro del mismo.

Estos sistemas seran construidos de acuerdo a los requerimientos de la norma NFPA 11.
2. Area de almacenamiento de productos

Los tanques de almacenamiento dispondran de anillos de enfriamiento, cada anillo estard seccionado
en cuatro cuadrantes, los cuales haran su funcion a través de aspersores.

De igual manera dichos tanques dispondra de camaras de espuma para sofocar el fuego que se
llegase a producir en el tanque.

Dicho sistema seré alimentado a través de un tanque que contendra espuma AFFF!, este tomard agua
de la propia red contra incendio (C.l.) para formar dicha espuma.

Este sistema sera activado por un sistema de fusibles instalados en una linea la cual toma agua de la
red C.l. y mantiene cerrada la valvula de diluvio que bloquea el paso al sistema de agua para formar
espuma.

Los detectores de calor se ubicaran alrededor de los tanques los cuales se funden al ser expuestos a
temperaturas de 57°C, habilitando asi el sistema de espuma dentro del tanque, a través de las
camaras de espuma.

De manera alterna alrededor de los diques se dispondra de monitores, los cuales estaran habilitados
con equipos formadores de espuma para el caso de tener fuego dentro del dique.

3. Area de Carga de Ferrocarril

Se tiene una red de 12" tanto interna como externa, la cual dispondrd de monitores para atender
cualquier eventualidad en esta area; de aqui mismo se tomard un cabezal de 8" el cual tendra
aspersores de ¥2” de diametro, el cual servira para enfriamiento de carro tanques en la carga, el cual
se vera en ingenieria bésica y detalle.

4. Area de llenaderas

Hasta el 4rea de llenaderas llega el cabezal principal de la red C.l. de esta se deriva un cabezal de
menor didmetro en el cobertizo de llenaderas, interconectandose entre ambas a través de lineas de
enfriamiento los cuales haran su funcion a través de aspersores, haciendo su funcién de enfriamiento
de autotanques en caso de algun evento en esta area.

Estas lineas permaneceran secas y solo seran inundadas cuando el sistema sea activado por un
sistema de fusibles la cual toma agua de la red C.I y mantiene cerrada la valvula de diluvio, Estos
fusibles se ubican en una linea presurizada con agua de la propia red la cual se ubica encima de cada
isla de llenado, cuando estos se funden al ser expuestos a temperaturas de 57°C, habilitan asi el
sistema de enfriamiento de auto tanques.

! Aqueous Film-Forming Foam
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De manera alterna alrededor del cobertizo se dispondrd de monitores los cuales estaran habilitados
con equipos formadores de espuma para el caso de tener fuego dentro del mismo. Estos sistemas
seran construidos de acuerdo a los requerimientos de la norma NFPA 11.

El sistema de llenaderas contara con sistemas de inyeccidon de aditivos de acuerdo a las
especificaciones de los clientes y seran conectados a brazo de carga de Autotanques y Carrotanques.

Para mayor detalle, en el Anexo 1 se incluye el plano correspondiente a la red contra incendios.

Sistema de supresion de agente limpio.

Se contard con un sistema de supresion de incendios, se complementan con elementos de deteccidn,
asi como alarmas audibles y visibles para una adecuada notificacion. Todo el conjunto de elementos
de iniciacion, notificacién, supervision y control.

Considerar dispositivos de deteccion y alarmas en las diferentes areas de los Cuartos de Control y
Site’s (deteccion de humo, temperatura, mezclas explosivas y toxicas, hidrogeno, etc., asi como la
instalacion de sus respectivas alarmas).

Para la proteccion de los Cuartos de Control y Site’s sera seleccionado un sistema de supresion de
incendio a base de agente limpio, mismo que se evaluara en ingenieria basica que tipos de agente
limpio se seleccionara.

B) SISTEMA DE DETECCION DE HUMO, GAS Y FUEGO.

Se debera implementar en las instalaciones, un sistema de deteccion y alarma que debe considerar
humo, gas y fuego para monitorear, alertar y suprimir eventos y siniestros causados por fuga de gases
toxicos y mezclas explosivas de hidrocarburos y fuego.

Los elementos de este sistema deben corresponder a los que se determinen en la ingenieria del
proyecto y al Analisis de Riesgo de la instalacion, considerando los siguientes elementos de forma
enunciativa y no limitativa:

1. Detector de humo;

Detector térmico;

Detector de fuego;

Detector de gas combustible;
Detector de gas toxico, cuando la instalacion preste servicio a la Recepcidon o Entrega de
Petroquimicos;

Alarmas audibles vy visibles;
Generador de tonos y/o mensajes;
Altoparlantes (bocinas);

. Estaciones manuales de alarma;
10. Procesadores;

akrwn
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11. Fuentes de alimentacion;
12. Tarjetas de entrada / salida;
13. Enlaces de comunicacion, y
14. Software.

Los detectores de humo y sistemas de detecciébn de gas inflamable en las areas especificas
determinadas, deben estar activados permanentemente y deben activar una alarma sonora y visual en
el centro de control con vigilancia permanente de la terminal de Almacenamiento y, Si es necesario, en
la propia area.

Los detectores de fuego deben activar alarmas sonoras y visuales en el centro de control con
vigilancia permanente de la Terminal de Almacenamiento.

Para el punto “10.6.7.2.1 Capacidad” de acuerdo a lo indicado en la NFPA 72, se debe considerar la
fuente de alimentacion secundaria que debera tener capacidad de funcionamiento del sistema en
régimen de que funciona en condicidon no armonizada, durante un minimo de 24 horas y al final de ese
periodo, debera ser capaz de todos los aparatos de notificacion de alarma utilizados para evacuar o
para dirigir la ayuda a la localizacién de una emergencia por 5 minutos.

Para mayor detalle, Ver Memoria Técnico Descriptiva (MTD) en Anexo 3.
|.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO
Los principales sistemas que integraran la planta son los siguientes:
A) SISTEMA DE ENTRADA:

Area de Descarga por Auto-tangues.

Se recibiran un flujo maximo 110 000 -140 000 barriles por dia, con diferentes productos. Se evaluara
el tamafio/diametro de las lineas de succion y descarga lo cual debera ser aprobado por el equipo de
proyecto.

Diez (10) Descargaderas donde se recibirdn productos Diésel, Gasolinas Regulares, Premium y
Turbosina.

Para el caso de Turbosina, en el proceso de recepcion y entrega, se debe contar con un sistema de
filtracion, con la funcionalidad de separacion de solidos y coalescencia de contaminantes de agua.

El movimiento operativo de recibo de producto ser4 monitoreado a través de sistemas de interface
hombre méquina para dar confiabilidad operativa al sistema de los principales parametros del proceso,
presion, nivel, flujo, temperatura, densidad etc.

El area de descarga contard con fosas de recuperacién de producto para minimizar al maximo el
impacto ambiental.

Se disefiaran las islas de descarga para una operacion eficiente y segura.

Sistemas de medicién de recibo.
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La instalacién para la recepcion de Petroliferos debe estar conformada por: brazo de descarga,
vélvulas de cierre rapido, sistema de tuberia con filtro tipo canasta, bomba principal, tanque eliminador
de aire, valvulas, conexiones, tuberias y/o mangueras, filtro tipo “y”, bomba auxiliar, valvula
controladora de flujo, dispositivo para la eliminacién de aire, medidor de flujo, densitdbmetro, como
minimo.

Se implementara la instrumentacién necesaria para una descarga segura tales como: interruptores de
paro por baja presion de succién o por alta presion de descarga, tierras fisicas y valvulas de alivio por
relevo térmico en cabezales.

Contara también con un juego de vélvulas que permiten poner en serie el medidor con un medidor
patrén para calibrar ambos sistemas de medicion.

Los sistemas de medicion deben cumplir con la regulacion mexicana en materia de energia
(Disposiciones Administrativas de caracter general de Medicion para Almacenamiento de productos
petroliferos).

B) SISTEMA DE VIAS:

Sistemas de vias de acceso a planta.

Mediante sistema de vias, se accesara de las vias principales de Ferromex & Kansas City Southern
México al interior de la planta, para ello, en coordinacidon con estas empresas se construir4 bajo la
normatividad regulatoria aplicable, los switches e implementos necesarios que permitan derivar los
trenes unitarios que transportaran el producto combustible diésel, gasolinas regulares y premium.

Se hace notar que el personal que participara en esta integracion, sera personal certificado y avalado
por las empresas correspondientes; siendo supervisado dichos trabajos, también por ellos.

Una vez ya en operacion, el tren unitario serd operado por personal de las empresas que le
corresponda y en el interior de la planta por personal de la TAS, certificado y avalado, los cuales
seguiran los procedimientos operativos internacionales para estos equipos.

Sistemas de vias internas, tipo carrousell.

Este sistema de vias se integré de tal manera que permita aprovechar al maximo la configuracion del
terreno, asi como el sistema de tuberias, para ejecutar en tiempo y forma el proceso de carga de
productos hacia los carrotanques, el sistema de vias tendra 2 Loops (Exterior e Interno) la capacidad
total de albergar son 198 carrotanques, aproximadamente.

C) SISTEMA DE SALIDA (LLENADO DE AUTOTANQUES):

Casa de Bombas de llenaderas

El sistema de bombas hacia llenaderas estara integrado por bombas con capacidad de 1 200 GPM,
aproximadamente; que suministraran dichos productos anteriormente mencionados.
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En el area de llenaderas, despacharan los productos Diésel, Gasolinas Regulares, Premium &
Turbosina.

Para su operacion cada una de estas bombas seran controladas de manera remota por el controlador
l6gico programable (PLC) instalado en el patin de medicion que le corresponda.

Cobertizo de llenadera

Se construird un cobertizo para albergar 20 islas de llenado.

Las islas de llenado seran adecuadas para auto-tanques de remolque sencillo y contaran con brazos
de carga dobles para asi poder llenar de forma simultanea los dos auto-tanques. Cada posicion de
llenado debera operar con un flujo de 1 200 GPM (600 GPM por cada brazo de carga).

Se tendran la flexibilidad de cargar cualquiera de los siguientes productos: Diésel, Gasolinas
Regulares, Premium & Turbosina solo se podra cargar un producto a la vez.

El sistema de medicion y toma de muestra seran automaticos, el sistema incluird conexiones de
emergencia de separacion automaticas y valvulas de exceso de flujo de emergencia en caso de que
se rompa alguna conexion.

Las bombas centrifugas deberén ser disefiadas y construidas bajo APl 610 y los sellos mecéanicos bajo
el APl 682. Para el manejo de hidrocarburos altamente volatiles como la gasolina y aditivos se
deberan considerar sellos mecanicos dobles.

Esta TAS tendr4 la capacidad de despacho por auto-tanques de 120,000 barriles por dia,
aproximadamente.

El sistema de llenado de los auto-tanques serd por el fondo, contando con protecciones de tierra
segura.

El patin de medicién que tiene cada isla de llenado esta integrado por filtro tipo canasta, medidor de
flujo de tipo coriolis, trasmisor de presién, trasmisor de temperatura para el calculo del volumen a
entregar, asi como con una valvula automética de flujo de dos pasos para la abertura y cierre para el
control del inicio y termino de este proceso de llenado.

Toda la instrumentacion y equipos arriba mencionados son controlados a través de un dispositivo de
control, el cual integra y controla el proceso mencionado.

Para el caso las Gasolinas Regulares & Premium se tendra un sistema de recuperacion de vapores.

D) SISTEMA DE SALIDA (LLENADO DE CARROTANQUES):

Cabezal de carga de Carrotangues.

Se destina un area de carga la cual servird para conectar 24 posiciones de llenado a Carrotanques,
con capacidad de 700 barriles cada uno, se contara con cinco cabezales de carga, dos para gasolinas
regulares, dos para gasolinas Premium y una mas para diésel, todos los cabezales seran de un
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diametro de 14", la conexion hacia los carro-tanques serd mediante brazos de carga y aditamentos
especiales, permitiendo asi un menor tiempo de carga del tren unitario.

Para el llenado de los Carrotanques se tendra una filosofia de operacion de llenado con las mismas
bombas de llenado de Autotanques, del cabezal de descarga de las bombas de llenado de cada
producto a suministrar, se derivardn dos lineas de descarga, una para el area de llenado de
Autotanques y otra para el area de llenado o carga de Carrotanques de diferentes diametros.

Se contara con la instrumentacion necesaria para una carga segura tales como: interruptores de paro
por baja presién de succién y por alta presion de descarga, tierras fisicas, valvulas de alivio de presion
y por relevo térmico en cabezales.

El &rea de carga de vias contara con fosas de recuperacion de producto para minimizar al maximo el
impacto ambiental.

Andador superior para acceso a parte alta de Carrotanques.

Esta area de carga contard con un andador superior existente el cual permitird que el operador
mediante plataformas individuales deslizables, acceda de manera segura y agil, a la parte superior de
cada Carrotanque para efectuar sus actividades operativas pertinentes.

Se hace notar que de manera simultanea también se tendra personal operativo en la parte inferior de
los Carrotanques para efectuar los acoplamientos de cada Carrotanque.

Bombas de carga de ferrocarril.

El sistema de bombeo que se utilizar4 para la carga de los Carrotanques seran las mismas bombas de
llenado de Autotanques. Para los cabezales de Diésel, Gasolinas Regulares, Premium & Turbosina se
estiman de 1 200 gpm.

Se hace notar que cada bomba cuenta con una valvula de alivio integrada a su cuerpo, en la parte de
la descarga, la cual en caso de represionamiento va a recircular al lado de la succion.

La operacion de estos equipos sera de manera manual, sus arrancadores cuentan con variadores de
velocidad los cuales se encuentran vinculados a un PLC para que a través de estaciones de trabajo se
operen de manera remota o a través de sus propios variadores de manera local.

Se hace notar que esto permitira que su operacion sea controlada, permitiendo que el proceso de
descarga sea seguro, iniciando en cada ciclo de descarga a un ritmo de bombeo bajo, tal como lo
indica el procedimiento operativo de descarga.

Tuberias de carga.

Los cabezales de carga de Carrotanques se encuentran conectados mediante tuberia del mismo
diametro (14”) a la succién de cada bomba de carga.

Antes de cada bomba se tiene un filtro separador para eliminar las impurezas del producto a cargar.

Patines de mediciéon de entrega.
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Los patines de medicién, uno por cada posicion de llenado a Carrotanque, integraran el volumen total
que se carga hacia el tren unitario, (Sistema de medicion de transferencia de custodia).

Estan compuestos por un filtro separador, un medidor tipo coriolis y una valvula de control de flujo.

Para el caso de Turbosina, en el proceso de recepcion y entrega, se debe contar con un sistema de
filtracion, con la funcionalidad de separacion de sélidos y coalescencia de contaminantes de agua.

Para el caso las Gasolinas Regulares & Premium se tendra un sistema de recuperacion de vapores.

Cuentan también con un juego de valvulas que permiten poner en serie el medidor con un medidor
patrén para verificar que nuestro sistema de medicion este midiendo correctamente.

Los sistemas de medicion deben cumplir con la regulacion mexicana en materia de energia
(Disposiciones Administrativas de caracter general de Medicion para Almacenamiento de productos
petroliferos).

E) INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO.

La TAS contara con:
10Tanques de Almacenamiento de techo fijo con membrana interna flotante de capacidad de 200 MB
para Almacenamiento de Diésel, Turbosina, Gasolinas Regular y Premium.

Ademads, contara con 1 Tanque de Relevo de capacidad de 10 MB.

La TAS almacenara el producto recibido por Autotanques y lo almacenara hasta que sea enviado por
Autotanques y Carrotanques.

E.1 Almacenamiento de Productos.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS), tendra una capacidad de Almacenamiento de 2
000 000 barriles de petroliferos, los tanques requeridos deberan contar con los siguientes aspectos:

» Disefio y construccién de acuerdo a API 650.

= Tanques de techo fijjo con membrana interna flotante (para tener la flexibilidad de usar
cualquier tanque para los productos).

= Alarmas de alto y alto-alto con sistemas independientes de conexion y redundancia al PLC.

= Transmisores de temperatura a diferentes niveles del Tanque.

= Sistemas de véalvulas motorizadas de entrada y salida para paro de emergencia.

= Sistema de red contra incendio de acuerdo a codigos NFPA, ASEA (NOM-003-ASEA-2016) y
CRE.

= Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

= Sistemas de drenado y vaciado Total en caso que se requiera hacer un cambio de servicio.

E.2 Capacidades
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Como ya se mencion6 anteriormente, la TAS tendra una capacidad de Almacenamiento de 2 000 000
barriles de petroliferos, con los siguientes tanques:

Tabla 1 Capacidades de los tanques de almacenamiento.

Tanque Producto Ng;ﬁﬁgﬁg%)
TV-101 Diésel 200 000
TV-102 Diésel 200 000
TV-103 Diésel 200 000
TV-201 Gasolina Regular 200 000
TV-202 Gasolina Regular 200 000
TV-203 Gasolina Regular 200 000
TV-301 Gasolina Premium 200 000
TV-302 Gasolina Premium 200 000
TV-303 Gasolina Premium 200 000
TV-401 Turbosina 200 000
TOTAL 2 000 000

Adicionalmente se contard con doce tanques horizontales para almacenamiento de aditivos, con
capacidad total de 50 000 litros y un tanque Tansmix con capacidad para 10 000 Bls.

E.3 Sistema de contencion de derrames.

Esta contencién donde habitardn los tanques de almacenamiento, sera construida con muros,
cimentacién y piso de concreto armado. Los muros, que serdn los elementos mas expuestos a cargas
en caso de un derrame, tendran un espesor de 0.30 m. La cimentacion tiene una longitud, transversal
al muro, de 2.30 m, esto para evitar el volteo del muro mismo. El piso en el interior del dique tendra un
espesor de 0.10 m, ya que ser& el menos demandado a las cargas de los tanques.

Digue 1.

Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces el tanque
de mayor capacidad. El tanque de referencia ser4 de 200 000 barriles, cuya capacidad en metros
cubicos es 31 800 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el volumen final a contener es de 38
160 m3. El resultado del andlisis nos indico la construccion de un dique con las siguientes
caracteristicas:

= Longitud: 308.29 m
= Ancho: 93.74 m
=  Altura: 1.8 m
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El volumen final a contener serd de 38 819.82 m3. En este volumen se considera la ocupacion que
tendrén las cimentaciones de los tanques.

Digue 2.
Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces el tanque

de mayor capacidad. El tanque de referencia sera de 200 000 barriles, cuya capacidad en metros
cubicos es 31 800 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el volumen final a contener es de 38
160 m3. El resultado del andlisis nos indicé la construccion de un dique con las siguientes
caracteristicas:

= Longitud: 334.21 m

= Ancho: 98.60 m

= Altura: 1.8 m
El volumen final a contener sera de 40 792.3 m3. En este volumen se considera la ocupacion que
tendran las cimentaciones de los tanques.

Digue 3.
Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces el tanque

de mayor capacidad. El tanque de referencia serd de 20 000 barriles, cuya capacidad en metros
cubicos es 3 180 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el volumen final a contener es de 3 816
m3. El resultado del andlisis nos indicd la construccion de un dique con las siguientes caracteristicas:

= Longitud: 364.08 m

= Ancho: 75.46 m

= Altura: 1.8 m

El volumen final a contener serd de 49 452.25 m3. En este volumen se considera la ocupacion que
tendran las cimentaciones de los tanques.

Dique 4.

Con respecto a la volumetria a contener, esta sera para contener el volumen de 1.2 veces el tanque
de mayor capacidad. El tanque de referencia ser4 de 10 000 barriles, cuya capacidad en metros
cubicos es 1 590 unidades. Al elevar la capacidad 1.2 veces, el volumen final a contener es de 1 908
m?3. El resultado del andlisis nos indicé la construccion de un dique con las siguientes caracteristicas:

= Longitud: 35.60 m
= Ancho: 35.60 m
=  Altura: 1.8 m

El volumen final a contener sera de 2 281.24 m3. En este volumen se considera la ocupacién que
tendran las cimentaciones de los tanques.
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[.2.3. Pruebas de Verificaciéon

A continuacion se indican, las pruebas de verificacion que seran realizadas a las estructuras de los
tanques y tuberias.

Radiografiado

La inspeccion para determinar la calidad de las soldaduras en el cuerpo del tanque, se haran con
rayos “X” o con rayos Gamma, al 100%.

El control de las radiografias es indispensable, para garantizar la seguridad de los trabajos y para
identificar su posicion real, verificar que las reparaciones (en su caso) hayan sido correctas y controlar
la eficiencia de los soldadores.

Las pruebas a los soldadores se haran oportunamente para evitar retrasos en el inicio de los trabajos.

Prueba de hermeticidad del fondo de los tanques

Después de soldar el primer anillo de la envolvente, se procederd a probar la hermeticidad del fondo
de acuerdo con uno de los métodos de prueba citados a continuacion:

= Prueba de vacio
= De presion.

Prueba de hermeticidad de la envolvente
Después de terminada la construccién del tanque y antes de conectar las tuberias externas
permanentes, la envolvente del tanque se probaré por algunos de los siguientes métodos:

= |nspeccionandola frecuentemente durante la operacién de llenado con el fin de detectar fugas.

= Para tanques de techo fijo, el nivel libre del agua debe quedar 51 mm (2") arriba del angulo
superior de la envolvente.

= Aplicando por el interior de las juntas, liquidos penetrantes y observando el exterior de las
juntas para determinar si existen grietas.

Prueba de hermeticidad del techo
Una vez terminado el techo el cual ha sido disefiado para ser hermético a los gases, se probara ésta
hermeticidad por alguno de los siguientes métodos:

= Aplicando una presion interna de aire que no exceda el peso de las placas del techo
empleando liquidos tenso activos para detectar las posibles fugas.

= Prueba de vacio a las juntas soldadas.

Pruebas de hermeticidad en tuberias.
Estas pruebas comprueban la integridad de tuberias, tanques, accesorios, etc., de combustibles en
toda la TAS y se efectia de acuerdo a la NOM-EM-003-ASEA-2016 y el codigo API-650.
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Durante la prueba hidrostatica de las tuberias se utilizard agua como medio de prueba. La cantidad a
utilizar serd el volumen de las propias tuberias de la terminal entre dos Valvulas de Seccionamiento,
para luego reutilizarse en el siguiente tramo entre las siguientes dos Valvulas de Seccionamiento,
hasta terminar con todas las tuberias de la terminal.

El agua no sufre ninguna alteracion en su composicion, pero ésta contendrd muy probablemente una
mayor cantidad de sélidos disueltos y/o en suspensién (tierra) por lo que se hubiera podido acumular
dentro de la tuberia durante su instalacion, y al acabar la prueba se buscara en el entorno inmediato
guién pueda aprovecharla para que se le suministre, o bien se utilizara para el riego de las areas con
vegetacion natural del entorno y se reintegre a la hidrologia de la zona.

|.3 CONDICIONES DE OPERACION

Esta terminal de almacenamiento y suministro (TAS), contara con dos predios de superficies
diferentes, para el primer predio de mayor superficie es 525 542.18 m? y el segundo predio de menor
superficie es 61 332.17 m?, contando con un area total de 586 874.35 m?, (58.68 hectareas). Dentro de
los objetivos de la secretaria de energia vislumbran la necesidad de contar en el pais con mas
autonomia en la infraestructura de almacenamiento por lo que se proyecta el servicio de
almacenamiento de productos importados.

Se recibiran un flujo maximo 110 000 -140 000 barriles por dia, con diferentes productos. Se evaluara
el tamafio/diametro de las lineas de succion y descarga lo cual debera ser aprobado por el equipo de
proyecto.

El movimiento operativo de recibo de producto serd monitoreado a través de sistemas de interface
hombre méaquina para dar confiabilidad operativa al sistema de los principales parametros del proceso,
presion, nivel, flujo, temperatura, densidad etc.

En la siguiente tabla se resume la capacidad de los puestos de Descarga.

Concepto Unidades Valor
Horas de operacion por dia hrs 24
Volumen por Autotanque Bls (L) (2236(7)(2))
Flujo de descarga por GPM 600
remolque
Autotanques de doble
remolque descargados por Cantidad 2
hora por isla

La salida de la terminal ser4 mediante carga de Carrotanques y Autotanques, de la siguiente manera:

Carrotanques
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Se destina un area de carga la cual servird para conectar 24 posiciones de llenado a Carrotanques,
con capacidad de 700 barriles cada uno, se contara con cinco cabezales de carga, dos para gasolinas
regulares, dos para gasolinas premium y una mas para diésel, todos los cabezales seran de un
diametro de 14", la conexion hacia los carro-tanques serd mediante brazos de carga y aditamentos
especiales, permitiendo asi un menor tiempo de carga del tren unitario.

El sistema de bombeo que se utilizara para la carga de los Carrotanques seran las mismas bombas de
llenado de Autotanques. Para los cabezales de Diésel, Gasolinas Regulares, Premium & Turbosina se
estiman de 1 200 gpm.

Autotanques
Se construira un cobertizo para albergar 20 islas de llenado.

Las islas de llenado serdn adecuadas para auto-tanques de remolque sencillo y contardn con brazos
de carga dobles para asi poder llenar de forma simultanea los dos auto-tanques. Cada posicion de
llenado debera operar con un flujo de 1 200 GPM (600 GPM por cada brazo de carga).

Se tendran la flexibilidad de cargar cualquiera de los siguientes productos: Diésel, Gasolinas
Regulares, Premium & Turbosina solo se podra cargar un producto a la vez.

En la siguiente tabla se resume la capacidad de los puestos de llenado.

Concepto Unidades Valor
Horas de operacion por dia hrs 24
Volumen por Autotanque Bls (L) ég%gg)
Flujo de descarga por GPM 600
remolque
Autotanques de doble
remolque descargados por Cantidad 2
hora por isla

Esta TAS tendrd la capacidad de despacho por auto-tanques de 120 000 barriles por dia,
aproximadamente.

A continuacion se indica el Diagrama de flujo de Procesos de la TAS Tula:
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Figura l. 1 Diagrama general de Flujo operativo de la TAS Tula.
Para mayor detalle, Ver Anexo 5. Diagramas de Flujo de la TAS.

I.3.1. Especificacién del cuarto de control

La TAS Tula contara con un Cuarto de Control Central, dedicado para la instalacion de componentes
electronicos dedicado al sistema de operacion, control y seguridad de la terminal de almacenamiento y

suministro
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A) Sistema de monitoreo operativo

La operacion de la planta sera monitoreada a través de estaciones de trabajo que se ubicaran en el
cuarto de control, en campo, en el cobertizo de contra incendio, en el area del patin de recibo de
producto y de manera local en cada patin de llenado de Autotanques y Carrotanques.

La TAS tendr& la capacidad de monitorear en tiempo real la operacion de la planta, asi como llevar el
balance de entradas, salidas de producto de planta y el inventario de productos en tanques.

Este sistema de administracion operativa de la planta (TAS) también tendr4 comunicacién con sus
clientes, permitiéndoles llevar el control de disposicion de su producto, asi como sus inventarios.
Administrando el acceso y llenado de sus Autotanques y Carrotanques y personal en planta.

[.3.2. Sistemas de aislamiento
A) Sistemas de seguridad fisica

Para la seguridad fisica de la planta se construird una barda perimetral alrededor de la planta, la cual
tendré una altura de cuando menos 3 metros con concertina en su parte superior.

De igual manera en su puerta de acceso principal se construird una exclusa para tener doble control
en el acceso a la planta, en este acceso se tendra personal de seguridad privada para el control del
mismo.

De igual manera se contara con los servicios de personal profesional para proteccion y resguardo de
las instalaciones.

Adicionalmente se contara con un sistema de circuito cerrado de televisién, integrado por cadmaras
distribuidas estratégicamente en toda la planta.

B) Sistemas de seguridad operativa

Para la seguridad operativa del proceso se contara con la instrumentacion necesaria la cual permita
operar dentro de los parametros establecidos (presion, nivel, temperatura, flujo, presién diferencial),
sin caer en situaciones que pongan en riesgo el proceso, las instalaciones, al personal y al medio
ambiente.

Dentro de estos sistemas de seguridad operativa se encuentran los siguientes:

El equipo de bombeo para carga de Autotanques (Llenaderas) y Carrotanques (Cargadero) tendréa un
solo interruptor en el cabezal de succién de bombas el cual actuara sobre los arrancadores de todos
estos equipos al detectar una presion de 1 kg/cm?.

Para la proteccion a los equipos de Bombeo se tiene contemplado la instalacion de un interruptor de
baja presion (PSL) en la linea de succién y otro de alta presién (PSH) en la linea de descarga para
cada bomba.
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Sistema de paro por Emergencia

Es requerido en las areas de transferencia de producto, al activarse, se deberan detener todos los
flujos y activarse una indicacion visual y audible.

Proteccidén por alta presion de descarga y baja succion.

En los cabezales de descarga de las bombas a Llenaderas de Autotanques y Carrotanques, se
contara con interruptores de presion por alta descarga, el cual estara a un valor de 7 kg/cm?, actuando
sobre el arrancador de cada una de las bombas de llenaderas y cargadero para suspender el bombeo
en caso que se presentase esta condicién.

El equipo de bombeo estara protegido de presiones bajas en la succion con un interruptor de presion
el cual enviara una sefial para parar el equipo o0 no le permitir4 arrancar si el cabezal de succion del
equipo no tiene la suficiente presion de succidn requerida por el sistema.

Asi mismo sistema alivio el cual enviara el producto a una recirculacion aliviando la presién de linea de
descarga conectada del cabezal de descarga de la bomba a la tuberia de entrada del tanque de origen
del producto bombeado.

Con el fin de mantener de una manera mas estable la presiéon de operacion en los cabezales de
alimentacion a llenaderas y del area del cargadero, se instalara una valvula de recirculacion la cual
actuara de manera proporcional al excedente de presion después de 5 kg/cm?.

Relevo de presiéon por temperatura en cabezales (relevo térmico)

En todas las lineas de proceso de la planta se instalaran valvulas de alivio las cuales actuaran por
sobrepresion al incrementarse la presion dentro de estas, al ocurrir un incremento de temperatura del
producto al encontrarse entrampado (sin flujo por suspensién del proceso) entre valvulas, aliviando
dichos excedentes a lineas de recoleccién las cuales lo conducirdn a fosas de captacion para su
posterior recuperacion.
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I.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes
1. Buquetanque Quetzalcoatl. Veracruz, México. 2006

17 de octubre del 2006. Ocho personas murieron y 13 resultaron lesionadas a causa de una
explosion ocurrida a las 13:19 en un buque tanque amarrado en el muelle de abastecimiento
adyacente al complejo petroquimico de Pajaritos, en Coatzacoalcos.

Petréleos Mexicanos (Pemex) inform6 que la explosién ocurrié cuando una chispa provocada por
los trabajos de reparacion de la grda de carga del buque Quetzalcoatl entré en el venteo de un
tanque e hizo arder residuos de gas. En el incidente fallecieron tres empleados de la compafiia
contratista Lopez Garcia SA de CV, tres de Pemex y dos personas no identificadas.

El director de la Unidad de Proteccion Civil municipal, dijo que la explosion gener6 una onda
expansiva que se sintié en los municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan y Allende.

Los edificios del primer cuadro de la ciudad y los colindantes con el rio Coatzacoalcos se
cimbraron, por lo que mucha gente abandond sus lugares de trabajo y salié a la calle a observar la
gran nube de humo blanco que cubria el complejo petroquimico.

Elementos del Ejército y de cuerpos de auxilio estatales y municipales, asi como personal de
seguridad de Pemex, trataron de sofocar el fuego que envolvié al bugue tanque de la paraestatal.

Al momento del accidente la embarcacion estaba vacia.

A las 14:30 horas personal de Pemex especializado en control de contingencias proveniente de las
refinerias Lazaro Cardenas y La Cangrejera, lleg6 al lugar del accidente.

2. Terminal de AlImacenamiento Caribbean Petroleum Corporation. Bayamoén, Puerto Rico. 2009

En la madrugada del viernes 23 de octubre de 2009 se produjeron una serie de explosiones e
incendios dentro de las instalaciones de la compafiia Caribbean Petroleum Corporation (CAPECO).
El primer estallido fue el mas potente y se registro a las 12:23 am, hora local. A partir de las 12:25
am ocurrieron multiples explosiones secundarias ocasionales de menor intensidad que la primera.
La dltima explosion registrada por el cuerpo de bomberos ocurrié a las 8:16 am, cinco integrantes
del equipo de investigacion del Comité de Seguridad Quimica de los Estados Unidos (CSB, por sus
siglas en inglés) se presentaron en las instalaciones de CAPECO en la tarde del 23 de octubre de
2009. Dicha agencia federal estadounidense esta formada por un grupo de ingenieros quimicos,
mecanicos, industriales y otros especialistas, dedicados a investigar accidentes a nivel industrial
con el fin de proveer recomendaciones que garanticen la seguridad de instalaciones que manejan
productos quimicos. Su rol es explicar la ocurrencia de un accidente e identificar las causas,
condiciones y circunstancias por la que ocurrié, de manera en que pueda prevenirse en un futuro.
El equipo de CSB dedicé las primeras semanas posteriores al accidente a interrogar al personal de
la compafia petrolera y a recolectar documentacion importante sobre el manejo de las instalaciones
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de CAPECO. También recurrié a los videos de seguridad de la planta petrolera y a la evidencia
fisica tras la catéstrofe. En primeras instancias, CSB expresoé su interés en examinar las practicas
de seguridad ejecutadas en la planta. Por su parte, el Buré Federal de Investigaciones (FBI), como
agencia encargada de la investigacion de crimenes federales, y la Agencia de Inmigracion y
Aduanas de los Estados Unidos se dedicaron a investigar el trasfondo del accidente en busca de un
posible perjuicio premeditado en contra de las instalaciones de la planta petrolera.

CSB encontré que el sistema de monitoreo computarizado de los niveles de llenado no registré
adecuadamente la informacion durante las horas antes de accidente. Se declaré que los empleados
habian estado usando medidores mecénicos colocados sobre la superficie exterior de las paredes
de los contenedores para estimar el volumen de combustible almacenado. Un momento de
descuido de los operadores pudo ser suficiente para que la cantidad de combustible depositado
sobrepasara la capacidad de un tanque en proceso de llenado dando cabida a un derrame. Justo
antes del accidente, uno de los contenedores de la regién sureste de la granja de almacenamiento
identificado con el numero 105 estaba siendo llenado con gasolina proveniente de una barcaza
situada en el puerto de la Bahia de San Juan y varios camiones cisterna acababan de salir de la
planta para seguir sus rutas de distribucion de combustible en la isla. El sistema de sensores no
reporté cuando estuvo lleno el contenedor 105, un tanque cilindrico con techo externo fijo, con un
diametro de 45 metros y altura de 18 metros, aproximadamente

. TAD Salamanca, Guanajuato. 2017

Ciudad de México, 15 de marzo.- Este dia se registr6 una explosion en la Terminal de
Almacenamiento y Distribucion (TAD) de la refineria de Salamanca, Guanajuato, que dejo al menos
ocho heridos.

PEMEX informd que tres de sus trabajadores y otros cinco externos resultaron lesionados.

De acuerdo con medios locales, la explosion ocurrié alrededor de las 3 de la tarde en el area de
llenaderas, frente a la puerta 4 de la refineria, localizada en la calle de Héroes de Cananea.

La empresa del Estado sefial6 que se realizaban maniobras de carga en un autotanque cuando
ocurrié el siniestro, que no reportd personas fallecidas ni dafios materiales severos.

. Terminal Satélite Norte de PEMEX. 1996

El 11 de noviembre de 1996 (14:00) hrs. en la Terminal Satélite Norte de PEMEX, San Juan
Ixhutepec, Edo. de México ocurrié un incendio debido a la fuga de 83 000 barriles de gasolina y 2
250 barriles de producto fuera de especificacion.

Las causas fue la ruptura de una valvula del sistema de inyeccién de espuma subsuperficial en el
tanque de almacenamiento TV-8, ocasionada por el empleo de un material fuera de especificacion.
Asi como por diversas fallas relacionadas con la aplicacién de procedimientos de control de calidad
y seguridad.
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Para controlar el evento de utilizaron 200 000 litros de liquido formador de espuma y 6.5 millones
de litros de agua; participando alrededor de 1 000 elementos de distintos cuerpos de bomberos. El
evento fue totalmente controlado después de 35 hrs. de haberse iniciado

Se reportaron 4 personas fallecidas y 15 lesionadas, evacuacion de 5 000 personas, los dafios
materiales fueron estimados en 3 000 millones de pesos. La cantidad de emisiones contaminantes
a la atmésfera fueron equivalentes al doble de lo que se emite en condiciones normales en el area
metropolitana de la Cd. de México.

5. Refineria de Repsol en Puertollano, Espafia. 2003

El 14 de agosto del 2003 ocurrié una explosion en la refineria de Repsol en Puertollano, Ciudad
Real, Espafia, dejando ocho muertos y dos heridos graves.

La explosion se registré en un tanque de vacio de la unidad 100 del area de refineria y conversion,
gue daria lugar a un intenso incendio que se extenderia a otros seis tanques que contenian 8 600
metros cubicos de gasolinas refinadas.

El momento mas critico fue al producirse una gran bola de fuego como resulté del colapso de los
Gltimos tanques.

Como consecuencia de los trabajos de extincion el suministro de agua a la poblacién resulté
afectado en determinadas barriadas de la ciudad, especialmente en las zonas mas altas. En los
trabajos de extincion se utilizaron un total de 520 000 metros cubicos de espumdgenos.

I.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Los estudios de riesgo involucran principalmente tres grandes temas; la identificacion de los riesgos, la
probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos y el analisis de consecuencias.

La identificacién de los riesgos permite determinar las localizaciones, rutas, caracteristicas y cantidad de
materiales de fuentes potenciales de accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame de una sustancia
peligrosa. Esto lleva a la formulacién de escenarios fundamentales de accidentes, que requieren una
mayor consideracion y analisis.

El andlisis probabilistico permite identificar la verosimilitud de ocurrencia del accidente para examinar y
priorizar los escenarios de accidentes potenciales en términos de su probabilidad de ocurrencia.

La evaluacion de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios
identificados de accidentes, es el proceso denominado analisis de consecuencias. Este paso permite una
comprensién de la naturaleza y gravedad de un accidente y permite un analisis y priorizacién de los
escenarios en términos del impacto potencial del dafio en la gente y las instalaciones.

La combinacion de resultados de la probabilidad del accidente y del andlisis de consecuencias da una
medida del riesgo con la actividad especifica y este proceso es lo que constituye el analisis de riesgos,
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gue permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de un riesgo total,
que a la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de emergencias.

Para la identificacién de los riesgos involucrados con el manejo de combustibles en las instalaciones de la
TAS, se identificaron los puntos criticos de riesgo de los equipos y sistemas que estaran en operacion,
para lo cual, se cuenta con los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIs), arreglos mecanicos,
eléctricos y civiles de las instalaciones, asi como las memorias técnico descriptivas de los equipos vy
sistemas indicados.

En base al analisis de falla, se identifican aquellos puntos vulnerables donde exista mayor probabilidad de
riesgo de que ocurra un evento no deseado, los cuales estaran dados principalmente por tuberias de
conduccioén, filtros, vélvulas, medidores de flujo, uniones e interconexiones, los cuales son equipos e
instrumentos expuestos a fallas por rotura, por desgaste o por simple defecto de fabricacién, ademas de
gue el riesgo aumenta si éstos no son conservados debidamente por la efectiva aplicacién de un
programa de mantenimiento y la supervision constante de los mismos, sin descartar fallas por el factor
humano, vandalismo o actividades antropogénicas.

Aunado a lo anterior, se analizan las situaciones donde la presencia de algun evento externo no deseado,
como una explosion o un incendio que se puedan generar, mismas que afecten directa o indirectamente a
las instalaciones internas y externas del mismo, y por ende se desencadene un evento mayor, con
mayores repercusiones a la infraestructura de la zona y dafios al medio ambiente (efecto domind)

Una vez identificados los riesgos presentes en la operacion de los circuitos que manejan sustancias
peligrosas, se evalla la probabilidad de ocurrencia de accidentes o eventos relacionados con dichos
riesgos, en base a datos histéricos ocurridos en condiciones semejantes de operacién, asi como en base
a las recomendaciones de falla del fabricante de los instrumentos de medicion, control y regulacion, para
asi determinar cuantitativamente la probabilidad de que ocurran accidentes en los componentes de la
estacion, mismos que puedan afectar a la poblacién circundante y a instalaciones industriales aledafas,
principalmente.

Al definir la probabilidad de ocurrencia de accidentes de una forma analitica y objetiva, aplicando métodos
cualitativa y cuantitativamente, se determina el analisis de las consecuencias y los resultados que se
pueden obtener en caso de ocurrir un evento catastrofico en el almacenamiento de combustible, lo cual
se realiza, empleando las metodologias especificas para obtener las consecuencias de los eventos lo
mas objetivo posible, tal es el caso del Analisis HAZOP y Arbol de Fallas, mismos que se describen mas
adelante.

Cabe mencionar que todas las técnicas de evaluacion de riesgos comparten la meta de identificar peligros
en el proceso de manera sistematica y proporcionar un analisis preliminar, dando la primera fase del
estudio. Las técnicas comunmente usadas para esta evaluacion deben cumplir los requerimientos de
andlisis de riesgo contemplados en la OSHA (Occupational Safety and Health Administration), EPA
(Environmental Protection Agency) y la CMA (Chemical Manufacturers Association), asi como en
Literatura especializada como, Loss Prevention in the Process Industries. Frank P. Less, second edition.

Con el objetivo de evaluar el riesgo de presentarse incidentes en la operacion de la terminal, se
selecciond la metodologia HAZOP y asi emitir recomendaciones tendientes a controlar y prevenir

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DEC.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO |

Modalidad Andlisis de Riesgos Fobroro del

FECHA 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS)
Atotonilco de Tula HOJA: | Pag. 36 de 57
Atotonilco de Tula, Hidalgo

incidentes, mitigar las consecuencias para evitar pérdidas humanas, dafos a la salud, a las instalaciones
y medio ambiente.

El HAZOP fue seleccionado porque es un método completo y por lo regular se utiliza en sistemas de
proceso del sector hidrocarburos para evaluar el riesgo considerando factores como: tipo de proceso y las
condiciones de operacion.

Los aspectos complementarios en la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, utilizados en el
presente analisis de riesgos, se indican a continuacion:

1.

5.

HAZOP. Metodologia de andlisis de riesgos que analiza las variables operacionales de sistemas de
tuberias y equipos de proceso, para determinar las posibles fallas en la operacién de los mismos,
mediante la designacion de Nodos y la aplicacion de palabras guia. Este método da como resultado la
matriz de riesgos.

Es importante resaltar que con este método se analizan las desviaciones propias que pueden
presentarse con la operacion de los sistemas de manejo de combustibles, y deriva en
recomendaciones que son complementarias para aumentar la seguridad en la operacién de la misma.

. En la elaboracién del HAZOP se asignan ponderaciones a los pardmetros de Probabilidad y

Severidad, de acuerdo a lo establecido en la literatura especializada, con lo que, en base a lo
establecido en la matriz de riesgos, se determina el Nivel de riesgo de cada desviacién analizada. Con
lo anterior, una vez realizado el HAZOP se realiza la Matriz de Riesgo de acuerdo a los resultados del
mismo.

Una vez identificadas las desviaciones (fallas) que resultaron de mayor riesgo en el HAZOP, se
identificaron y describieron las fallas de mayor riesgo con repercusiones al ambiente (liberacion de
producto con riesgo de incendio y explosion).

Para el conjunto de fallas identificado, se determiné la probabilidad de ocurrencia con la metodologia
arbol de fallas.

De acuerdo a lo anterior, se propusieron los escenarios de riesgo para simulacion.

A manera de abstract, en el presente Analisis de Riesgos se emplearon las siguientes metodologias:

a) HAZOP para determinar las desviaciones (fallas) de mayor riesgo en las instalaciones de manejo
de combustibles, mismas que pueden repercutir en eventos de riesgo con potencial dafio a la
infraestructura y medio ambiente.

b) Arbol de Fallas, para determinar la probabilidad de ocurrencia de desviaciones de mayor riesgo
ambiental identificadas en el HAZOP y proponer escenarios de simulacion.

c) Software SCRI (Version 2.1), para realizar en analisis de consecuencias acorde a los resultados
de simulacion.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DEC.V.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO |

Modalidad Andlisis de Riesgos Fobroro del

FECHA 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS)
Atotonilco de Tula HOJA: | Pag. 37 de 57
Atotonilco de Tula, Hidalgo

A. HAZOP

El método HAZOP (HAZard and OPerability “Riesgo y Operabilidad”) o andlisis de Riesgo y de
Operabilidad se concentra en una metodologia mediante un enfoque sistematico para identificar tanto
riesgos como problemas de operabilidad. Aunque la identificacién de riesgos es el tema principal, los
problemas de operabilidad se examinan, ya que tienen el potencial de producir riesgos en los procesos,
gue resulten en violaciones ambientales y/o laborales o tener un impacto negativo en la productividad.

El andlisis de operacion y riesgo HAZOP, es el método mas amplio y reconocido para realizar un analisis
de riesgo en procesos industriales. Es un estudio que identifica cada desviacion posible de un disefio, de
una operacién o de una afectacion cualquiera, ademas de todas las posibles causas y consecuencias que
pueden ocurrir en las condiciones mas adversas para el proceso, siendo asi, éste sirve para identificar
problemas de seguridad y mejorar la operabilidad de una instalacion industrial.

Para la realizacion del analisis HAZOP se emplearon los siguientes Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTISs):

Tabla 2 Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIs) utilizados.

ID del Plano Titulo (DTI)

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_01-R.0

Bahias de Descarga de producto combustible Diesel

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_05-R.0

Bahias de Descarga de producto Gasolina Regular

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_09-R.0

Bahias de Descarga de producto Gasolina Premium

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_13-R.0

Bahias de Descarga de producto combustible Turbosina

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_02-R.0

Area de Almacenamiento de producto combustible Diesel

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_06-R.0

Area de Almacenamiento de producto Gasolina Regular

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_10-R.0

Area de Almacenamiento de producto Gasolina Premium

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_14-R.0

Area de Almacenamiento de producto combustible
Turbosina

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_03-R.0

Bahias de Carga de producto combustible Diesel

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_04-R.0

Area de Carga de producto combustible Diesel a
Carrotanques

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_07-R.0

Bahias de Carga de producto Gasolina Regular

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_08-R.0

Area de Carga de producto Gasolina Regular a
Carrotanques

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_11-R.0

Bahias de Carga de producto Gasolina Premium

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_12-R.0

Area de Carga de producto Gasolina Premium a
Carrotanques

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_15-R.0

Bahias de Carga de producto combustible Turbosina

GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_16-R.0

Area de Carga de producto combustible Turbosina a
Carrotanques

Para mayor detalle, Ver Anexo 6. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIs).
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El HAZOP fue realizado bajo el siguiente procedimiento:

1.

Seleccién de nodos.

El proceso se analiza seccionandolo en partes discretas o nodos. Un nodo es generalmente una
linea 0 un recipiente 0 un procedimiento. Los nodos deben ser bastante pequefios para ser
manejables, y a la vez lo bastante grandes para reducir la duplicacion y hacer buen uso del tiempo.

. Registre la intencién, los pardmetros de disefio y las condiciones de proceso. Es decir, parametros

de disefio del equipo, condiciones de operacion normales y maximas. Esto incluye tipicamente la
temperatura, la presion, la composicién, el nivel, el flujo, etc.

. Repase con el equipo la matriz de desviacién preparada previamente para este nodo y agregue

otras desviaciones si es necesario.

. Identificar las causas o las razones por las que las desviaciones pueden ocurrir. Las causas deben

ser locales en el origen, es decir, originan en el nodo bajo evaluacion. Con el nodo de la
alimentacién o de la fuente, considere causas en aguas arriba. Donde no haya causas identificadas
escribir "ninguna causa".

El estudio del HAZOP sélo considera eventos causales Unicos (errores o fallas). Escenarios que
requieran de analizar dos fallas separadas, dos errores de operador o una falla mas un error son
considerados “doble falla” y no son considerados normalmente durante un estudio de HAZOP.

Los drenes y valvulas que estan normalmente cerradas, y con tapones o bridas ciegas, no son
considerados fuentes de fugas. Similarmente, medidores reemplazables localizados en las tuberias
con valvulas de raiz no son consideradas fuentes de fuga, si el procedimiento estandar requiere
verificar que la valvula esté cerrada y el sistema al cual esta conectado ya sea que este
despresurizado o bien que no surja ningun riesgo debido a una fuga, o la apertura de dos valvulas
en serie simultaneamente no es considerada una causa creible para la fuga o mezcla de fluidos,
etc.

La Causa debera estar en el Nodo en cuestion.

. Identifique las consecuencias o los resultados de las desviaciones asumiendo que los controles

basicos de proceso fallan y las salvaguardas no existen. Considere las consecuencias fuera del
nodo asi como en el interior. Si no hay consecuencias de que preocuparse, escribir "ninguna
consecuencia de preocupacion”.

Las Consecuencias podran ser identificadas dentro del nodo o en todo el universo de la planta.

. Identifique la severidad de las consecuencias identificadas asumiendo que los sistemas basicos de

control y los sistemas de proteccion fallan.

. Identifique las capas adicionales de proteccion requeridas para reducir el riesgo a un nivel

aceptable. Si el riesgo del peligro no se ha reducido a un nivel aceptable, la eficacia de las capas
propuestas debe ser mejorada o capas adicionales deben ser agregadas segun sea necesario.

. Asigne una categoria a la consecuencia identificada.
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9. Asigne una categoria a la probabilidad de ocurrencia de la consecuencia analizada, considerando
esta vez los sistemas de control y/o capas de proteccion vdlidas, asi como cualquier otro
modificador de frecuencia que aplique.

10. Identifique las recomendaciones y asigne las responsabilidades. Donde esté clara una solucion
especifica, debera ser registrada como tal. Los equipos a menudo se detienen a intentar conseguir
una recomendacién. Es absolutamente apropiado que la recomendacién sea investigar las
medidas de proteccidn apropiadas. Es también bueno redactar las recomendaciones que permitan
una cierta flexibilidad, por ejemplo diciendo: considerar tales y tal opcién. La recomendaciéon se
debe escribir con bastante detalle para poder entender el intento sin el resto de la hoja de trabajo
delante del lector.

A.1 Nodos Seleccionados para el Desarrollo del Andlisis de Riesgo de Operabilidad “HAZOP”.

Para facilitar el analisis de riesgos y la aplicacion de la técnica HAZOP, se analizaron 20 nodos con
apego a los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, mismos que se describen a continuacién:

Tabla 3 Nodos Seleccionados.

Nodo Descripcion DTI
1 Patin de Medicion de deDsigzsiggi;za producto Combustible GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_01-R.0
2 Patin de Medicion de descarga producto Gasolina Regular® | GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_05-R.0
3 Patin de Medicion dli:jeeniicuar:]%a producto Gasolina GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_09-R.0
4 Patin de Medicion de descarga producto Combustible GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ADE-18_13-R.0
Turbosina
Tanque para almacenamiento de producto combustible i i i NTL ) i
5 Diesel (TV-101 al TV-103) GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_02-R.0
Tanque para almacenamiento de producto Gasolina i i i NTL ) i
6 Regular (TV-201 al TV-203) GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_06-R.0
Tanque para almacenamiento de producto Gasolina i i i NTL ) i
7 Premium (TV-301 al TV-303) GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_10-R.0
8 Tanque para almacenam!ento de producto Combustible GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18 14-R.0
Turbosina (TV-401) —
9 Sistema de bombeo para envio de Diesel a Bahias de GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18 02-R.0
carga de Autotanques y Carrotanques -
10 Slstemg de bombeo para envio de Gasolina Regular a GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18 06-R.0
Bahias de carga de Autotanques y Carrotanques -
11 Sistema de bombeo para envio de Gasolina Premium a GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_10-R.0

Bahias de carga de Autotanques y Carrotanques

2 Dado gue los patines de medicion de Diesel de las 10 Bahias son idénticos, se tomé uno tipo.
% Dado que los patines de medicion de Gasolina Regular de las 10 Bahias son idénticos, se tomé uno tipo
* Dado que los patines de medicién de Gasolina Premium de las 10 Bahias son idénticos, se tomé uno tipo
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Nodo Descripcion DTI
12 Sistema de bombeo para envio de Turbosina a Bahias de GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-AAL-18_14-R.0
carga de Autotanques y Carrotanques

13 Patin de medicién en Bah|as d_e Carga de producto GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18 03-R.0

combustible Diesel -
14 Patin de med|C|_on en area de Carga de producto GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_04-R.0

combustible Diesel a Carrotanques
15 Patin de medicion en B_ahlas de Carga de producto GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_07-R.0
Gasolina Regular
16 Patin de medicion en area de Carga de producto Gasolina GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_08-R.0
Regular a Carrotanques

17 Patin de medicion en Bahlas dg Carga de producto GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18 11-R.0

Gasolina Premium —
18 Patin de medicion en area de Carga de producto Gasolina GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18 12-R.0

Premium a Carrotanques -

Patin de medicién en Bahias de Carga de producto
19 combustible Turbosina GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18 15-R.0
20 Patin de medl_cmn en area de Carga de producto GNN-HGO-ATO-TAS-DTI-ALL-18_16-R.0
combustible Turbosina a Carrotanques

Ver en el Anexo 7. HAZOP, el desarrollo de cada uno de los HAZOP realizados.

Para establecer la Matriz de Rango de Riesgo (Risk Ranking) con la cual se calificaron y jerarquizaron
los riesgos identificados, asignando niveles de CONSECUENCIAS de acuerdo a lo que indica la Tabla
4, asi como la FRECUENCIA de falla de acuerdo a lo que establece la Tabla 5, con lo cual, mediante

lo establecido en la Tabla 6, se determina el Nivel de Riesgo del nodo analizado.

Tabla 4 Consecuencias (en forma descriptiva).

Gravedad Salud y seguridad Medio ambiente Economia Reputacion
. o - Impactos insignificantes al o .
- Primeros auxilios . - Dafios al equipo
ambiente - Impacto
- Efectos menores en L ~ 0 costos de T ]
- Emision pequefia pero . insignificante:
la salud - produccién .
) notificable. preocupaciones
- No requiere . menores a $20 S
evacLacion - Queja 000 individuales.
<$20 000
- Emisiones en el sitio con la
remediacion inmediata -Cobertura

- Ayuda médica o

disponibles

- Notificable $20 000 a $200
000

Dafos al equipo o

periodistica local;

trabajo limitado 3 o
. - Derrame mayor a 1m costos de guejas informales
- Efectos medios en la S A
salud '-.Mer?c,Jr esfuerzp de produccion entre multlple§ de la
- Requiere unidad de mitigacion requerida por $20 000y $ 200 comunidad,;
d . revocacion total. 000 Preocupaciones
evacuacion

del propietario

- Evacuacion requerida

- Emision fuera de sitio con

- Tiempo perdido por - Emisiones en el sitio con ~ . - Cobertura
. U Dafios al equipo o D
lesiones. contaminacion prolongada. costos de periodistica
- Efectos significantes | - Gran derrame contenido en duccio provisional; gran
a la salud el sitio produccion entre preocupacion de
: : $200 000 y $2M

la comunidad;
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Gravedad Salud y seguridad Medio ambiente Economia Reputacion
de Area remediacion inmediata quejas formales
disponible. ylo repetidas.
Incumplimiento $200 000 a
$2M
. - Emision fuera del sitio con
- Lesiones L
contaminacion prolongada. ~ . Cobertura
permanentes o Darios al equipo o L
! . - Gran derrame fuera del periodistica
discapacidades. itio (I i | costos de Nacional-
4 - Efectos a la salud sitio (licencia temporalmente produccién entre _vacional, gran
cancelada) indignacion de la
mayores. - $2 000 000 a $20 o
. s - Incumplimiento resultante comunidad,;
- Requiere evacuacion : = 000 000 e
de instalaciones en la ejecucion Litigacién
' - $2 000 000 a $20 000 000
- Muerte - Pérdida irrevocable, sin - .
- Efectos graves a la L ) - Dafios al equipo
mitigacion posible. Cobertura
salud. . . o costos de L
. L - Licencia cancelada - periodistica
5 - Requiere evacuacion - produccién !
. - Pérdida permanente de Nacional e
de la comunidad e del 4 mayores a $20 ional
instalaciones uso del area. 000 000 Internacional
' >$20 000 000
Tabla 5 Frecuencia de ocurrencia de los eventos.
Frecuencia Criterios de Ocurrencia
Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo
Muy Alta F5 1 0a1lafo El,e_vento~ puede presentarse en el
proximo ano.
Alta = 0.1 >1 2 10 afios El evento se ha pres,entado o] pyede
presentarse en los proximos 10 afios.
. > i
Media £3 0.01 10~a 100 P_uede ocurrir al menos una vez en la
afos vida de las instalaciones.
Concebible; nunca ha sucedido en el
. > i
Baja Eo 0.001 100 a 1000 | centro de_trabajo, pero probgblemen,te
afios ha ocurrido en alguna instalacion
similar.
3 - - le.
Remota F1 0.0001 1 000~a 10 Esenualmente imposible. No es
000 afnos realista que ocurra.
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Tabla 6 Matriz de riesgos.

1 2 3 4 5
FRECUENCIA

A continuacion se describe el significado de cada nivel de Riesgo:

SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS

A. Muy Alto. Riesgo intolerable. El riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser una
limitacion y el no hacer nada no es una opcidn aceptable. Un riesgo Muy Alto representa una
situacion de emergencia y deben establecerse controles temporales inmediatos. La mitigacién debe
hacerse por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Medio o de
preferencia a Bajo, en un lapso de tiempo menor a 90 dias.

B. Alto. Riesgo indeseable. El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a
mas detalle. No obstante, la accion correctiva debe darse en los proximos 90 dias. Si la solucién se
demora mas tiempo, deben establecerse controles tempo