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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON
EL PROYECTO

Alcance del Proyecto

El Proyecto denominado Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan-Descarga (TIFT-D), se
realizara en dos diferentes etapas, siendo estas las siguientes:

o Etapa Inicial.
o Primera etapa.

A continuacion se describe el alcance de cada una de ellas:

Etapa inicial

En la etapa inicial, el proyecto comprende el desarrollo de la ingenieria, construccion, operacion y
mantenimiento de instalaciones sobre el muelle existente de la Administracién Portuaria Integral
de Tuxpan de Rodriguez Cano, para la recepcién de petroliferos a través de buque-tanque, asi
como la entrega de los mismos a través de cuatro (4) islas de llenado localizadas sobre el muelle
existente. La capacidad nominal de entrega diaria serd de 4,770 m? (30,000 barriles),
considerando 2 turnos de operacion de 8 horas cada uno (16 horas totales). Para esta etapa se
consideran unicamente la importacion y distribucion de los petroliferos Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel, mismos que deberan venir acondicionados con sus respectivos
colorantes y aditivos, Etanol y Metil-Ter-Butil-Eter (MTBE), desde su recepcion en el buque-
tanque. En la siguiente figura se muestra el arreglo de las llenaderas.
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Figura I-1. Representacion del arreglo de las llenaderas.

Primera etapa

En esta etapa, el proyecto comprende el desmantelamiento de las cuatro (4) islas de llenado para
sobre el muelle consideradas en la etapa inicial, para dar pie al desarrollo de la ingenieria,
construccion, operacion y mantenimiento instalaciones maritimas sobre el mismo muelle
existente de la Administracion Portuaria Integral de Tuxpan de Rodriguez Cano, para la recepcién
de petroliferos a través de buque-tanque. En la siguiente figura se muestra el alcance de la
primera etapa.
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Figura I-2. Representacion de la primera etapa del proyecto Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan-Descarga.

Dentro de esta primera etapa se consideran instalaciones de almacenamiento y entrega de
petroliferos con una capacidad nominal total de 337,778 m3 (2,124,560 Barriles), con el objetivo
de almacenar y distribuir en el interior de la Republica Mexicana petroliferos como Gasolina
Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina (Jet A-1) y la entrega de los productos
petroliferos sera por medio de auto-tanques; es importante mencionar que esta parte relacionada
con el almacenamiento y entrega de petroliferos, no forman parte del alcance del proyecto que
nos ocupa, pero se establece como una referencia para que puedan identificarse en donde seran
almacenados los combustibles posteriormente cuando lleguen por via maritima.

En la siguiente Figura |-3 se representa el poligono de la Terminal Internacional de Fluidos de
Tuxpan- Descarga en su etapa inicial y primera etapa.
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Figura I-3. Ubicacién de la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan-Descarga.

Las instalaciones maritimas estaran localizadas sobre el rio Pantepec (Tuxpan), que desemboca
en el Golfo de México, se espera recibir hidrocarburos por barco de diferentes partes del mundo.

El proyecto se localizara dentro del muelle, de lado sur a las orillas del rio Pantepec (Tuxpan), en
el municipio de Tuxpan, Veracruz; en las vecindades de la mojonera con las coordenadas, N:
2,318,823.340 (m) y E: 674,080.094 (m).

Coordenadas georreferenciadas del proyecto

En la tabla siguiente se presentan las coordenadas del proyecto TIFT-D, en su etapa inicial y
primera etapa; mismas que se aprecian en la figura 11.3 marcadas en azul.
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Tabla I-1. Coordenadas del area del proyecto.

Poligono de la TIFT- D*
Vértice Este (X) Norte (Y)
1 674020.3909 2317808.6026
2 674031.8091 2317812.9717
3 674002.2229 2317881.4622
4 674169.4929 2317953.7186
5 674129.9878 2318045.1711
6 674106.1001 2318034.8521
7 673825.8277 2318683.6686
8 674094.3437 2318784.5981
9 674075.8397 2318831.6491
10 673784.4042 2318716.5193
1 674116.2237 2317948.3736
12 673984.5786 2317891.5063

* Se muestran las coordenadas en la proyeccion UTM, WGS 1984 para la Zona 14Q.

|1 Bases de disefo

Fendémenos naturales y datos meteorolégicos
Clima

Tipo de Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen y modificada por Garcia (1988), el clima
predominante en la superficie del Sistema Ambiental corresponde al A(w2), el cual se describe
como un clima calido subhumedo, con lluvias en verano, de mayor humedad. En invierno se tiene
una marcada disminucién de la precipitacion. De acuerdo con las Normales Climatolégicas
publicadas por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), la precipitacién promedio anual del
periodo 1951 — 2010 en la estacion 30229 (Tuxpan de Rodriguez Cano), alcanza los 1,356 mm.

En el periodo junio — noviembre, se produce mas del 77% de la precipitacién anual (cerca de
1,044 mm). En el periodo diciembre — mayo, las precipitaciones se reducen de manera notable a
unos 312 mm. En este periodo se pueden presentar incluso algunos meses con precipitacion
cero.
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El mes mas calido es junio y el més fresco es enero. La temperatura anual media normal del
periodo 1951 — 2010 fue de 25.8 °C, con un minimo promedio en enero de 20.7 °C y un maximo
medio de 28.9 °C en agosto. La temperatura maxima alcanzé en dicho periodo los 48.8 °C
(medida el 3 de septiembre de 1966). La temperatura minima presentd un valor de casi 0.8 °C
(medida el 14 de enero de 1975). Las temperaturas mas bajas en la region se producen en el
periodo de invierno, estacion en la que se presentan los ciclones y frentes frios o “Nortes”

De acuerdo con datos histéricos correspondientes al periodo comprendido entre 1917 y 2000, del
Observatorio Meteoroldgico de Veracruz (INE, 2003) los nortes pueden ocurrir en cualquier época
del afio; sin embargo, se ha observado que se presentan con mayor frecuencia entre septiembre
y febrero.

Temperatura

De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN 2017), la temperatura media anual del
municipio de Tuxpam de Rodriguez Cano es de 25.8°C con una oscilacion térmica de
aproximadamente 5°C. El mes més frio es enero con una temperatura promedio de 20.7°C, y los
meses mas calidos del afio van de abril a septiembre con temperaturas que alcanzan los 28.9°C.

Durante un periodo de registro de 60 afios, se obtuvo una temperatura maxima normal anual de
30.4°C; y un promedio de maxima mensual de 37.6°C, siendo los meses mas calurosos entre
junio y septiembre. Asimismo durante estos afios de registro se puede observar que es el mes de
septiembre el que presenta los datos con valores de temperatura mas altos en cuanto a maxima
mensual y maxima diaria.

En cuanto a las temperaturas minimas registradas durante este mismo periodo de tiempo se
tiene un promedio anual normal de 21.3°C, con una minima mensual que durante el mes de
enero registrd 12.2°C y una minima diaria cuya temperatura mas baja se registré también durante
el mes de enero con 0.8°C.
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Tabla I-2. Temperatura media mensual y anual en Tuxpam de Rodriguez Cano, Veracruz.

Mes Temperatura maxima normal °C Temperatura media °C | Temperatura minima normal °C
Enero 25.0 20.7 16.4
Febrero 26.7 22.1 17.6
Marzo 29.2 24.5 19.9
Abril 317 27.0 22.3
Mayo 32.7 28.1 235
Junio 33.2 28.7 24.2
Julio 33.0 28.6 24.2
Agosto 33.6 28.9 24.2
Septiembre 33.1 284 23.8
Octubre 31.5 26.7 22.0
Diciembre 26.2 22.0 17.8
Anual 304 25.8 21.3

Precipitacion

Fuente: Estacion meteorologica No. 00030229 Tuxpam de Rodriguez Cano, Veracruz.
Latitud: 20°56'50” N Longitud: 097°26'40” W Altura: 17.0msnm. Periodo 1951-2010.

El promedio de precipitacion anual, de acuerdo a los datos provenientes de la estacion
meteorolégica No. 00030229 de Tuxpam de Rodriguez Cano, Veracruz, es de 1,355.6 mm, con

un promedio de 117.4 dias con lluvia al afio, siendo los meses de junio a septiembre en los que

se presenta mayor precipitacion. Por otro lado, segin un periodo de registro de 60 afios entre
1951 y 2010 de esta estacidn, se tiene que el promedio de maxima mensual y maxima diaria se

alcanza durante el mes de julio llegando a los 683.3 mm y 320 mm de precipitacion
respectivamente.

Tabla I-3. Precipitacion media y maxima mensual y anual, y nimero de dias con lluvia en Tuxpam de Rodriguez
Cano, Veracruz.

Mes Precipitacion mediamm | Precipitacion maxima No. de dias con lluvia
Enero 39.5 214.2 8.4
Febrero 50.0 473.5 7.3
Marzo 38.6 143.0 74
Abril 54.1 213.0 6.8
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Mes Precipitacion mediamm | Precipitacion maxima No. de dias con lluvia
Mayo 78.9 228.0 6.7
Junio 207.5 547.7 12.0
Julio 170.8 683.3 13.1
Agosto 179.9 460.0 13.9
Septiembre 266.4 679.6 14.0
Octubre 132.2 350.0 11.2
Noviembre 87.1 256.5 8.0
Diciembre 50.6 143.8 8.6
Anual 1,355.6 366.05 117.4
Fuente: Estacion meteoroldgica No. 00030229 Tuxpam de Rodriguez Cano, Veracruz.
Latitud: 20°56'50” N Longitud: 097°26'40” W Altura: 17.0msnm. Periodo 1951-2010.
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Figura I-4. Comportamiento de los factores del clima en Tuxpam de Rodriguez Cano, Veracruz.
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Vientos dominantes

Debido a la posicién que guarda el estado de Veracruz con relacién al Sistema de Circulacion
Atmosférica, la entidad se sitUa en la zona de dominio de los vientos alisios del hemisferio norte.
Durante el verano (abril a septiembre), los vientos alisios son méas vigorosos y dominan en
altitudes mayores; no asi durante la época fria (octubre a marzo), en la cual pierden potencia y
profundidad.

En el Sistema Ambiental, al igual que en la mayoria del estado, los vientos predominantes
provienen del norte; sin embargo, durante los meses de verano predominan los vientos del este.
Los meses de septiembre a febrero presentan una componente importante de la direccion oeste,
asi como componentes de baja frecuencia e intensidad asociadas a los efectos de brisa de mary
tierra.

Fenémenos Climatolégicos

En el estado de Veracruz inciden dos perturbaciones atmosféricas: los nortes y los ciclones
tropicales. Por una parte los nortes son perturbaciones atmosféricas propias de la época fria y
consisten en la invasion de grandes masas de aire provenientes del norte de Estados Unidos o
sur de Canadéa que, al pasar por las aguas relativamente calidas del Golfo de México, modifican
sus condiciones de humedad y de temperatura.

Por otra parte, los ciclones tropicales son perturbaciones propias del verano cuya formacién
permite que se introduzca una gran cantidad de humedad a las capas superiores de la atmésfera
y son capaces de traspasar la Sierra Madre Oriental (CONABIO 2011).

De acuerdo con el registro de ciclones tropicales que ocurrieron en México de 1970 a 2008
(CONAGUA, 2011), casi todos los afios se reportan ciclones que impactan el Estado de
Veracruz, con velocidades maximas de viento en impacto que van desde los 55 hasta 260 km/h.
Con frecuencia su ocurrencia a nivel regional genera intensas lluvias y crecidas de los rios que
pueden provocar inundaciones y afectar la pesca y la navegacion.

En la siguiente tabla se muestra una lista de los ciclones tropicales que han tocado tierra cerca
en el Estado de Veracruz en los ultimos 37 afios.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
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Tabla I-4. Ciclones tropicales que impactaron el municipio de Tuxpan, Veracruz de 1980 a 2017.

Afio | Nombre Ca.tegoria de Lugar de ent’rada atierrao P_e.riodg Dia de impacto ;’;i?;ojs
impacto costa mas cercana Inicio - fin (km/h)
2017 Katia TT (H2) Nor-nororeste de Ver. 5-9 sep 8 sep 205
2017 | Franklin TT (H1) Costa central de Ver. 6-10 ago 9 ago 150
2016 | Danielle 1T Este-sureste de Tuxpan Ver. 19-21 jun 20 jun 105
2014 Dolly 1T Costa Norte de Ver. 1-3 sep 2 sep 105
2013 | Fernand 1T 5 km al norte de Zempoala, Ver. 25-26 ago 25ago 100
2012 | Helene TT 80 km Barra Nautla Ver. | ° ?g;g{);;a' 18 ago 9
2011 Arlene 1T 55 km Sur de Tuxpan, Ver. 28-30 jun 30 jun 100
2005 Bret 1T 15 km Sur de Tuxpan, Ver. 28-29 jun 29 jun 65
1999 DT 2 DT Cazones-Tuxpan Ver. 2-3jul 3jul 55
1993 Gert TT (H1) Chetumal Q. Roo (Tuxpan, Ver.) 14-21 sep 18 sep (20 sep) | 65 (148)
1990 Diana TT (H2) Chetumal Q. Roo (Tuxpan, Ver.) 4-8 ago 5ago(7ago) | 110(158)
1988 Debby H1 Tuxpan Ver, 31 ago-8 sep 2 sep 120

Fendémenos geoldgicos y hidrometeoroldgicos

Fendémenos geoldgicos

DT: Depresion Tropical, TT: Tormenta Tropical, H 1-5: Huracan y Categoria alcanzada en la escala de
intensidad Saffir-Simpson.
Fuente: CONAGUA 2012.

Los fendmenos de origen geoldgico capaces de provocar dafios se dividen en procesos
geodinamicos externos e internos. Los primeros afectan a la superficie terrestre mediante la
erosion y transporte de suelos y rocas, inducidos por precipitaciones pluviales extremas,
huracanes y tormentas tropicales. Los segundos tienen su origen en fuerzas internas del planeta

que provienen de la actividad sismica, volcanica y tectonica.
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Tabla I-5. Resumen de los principales procesos geoldgicos capaces de provocar dafios.

Procesos geodindmicos externos

Procesos de remocion en masa
(deslizamientos, flujos de lodo, derrumbes.

Hundimientos y subsidencia
Licuefaccion

Procesos geodinamicos internos

Sismos (fallas, fracturas)

Vulcanismo (derrames de lava, caida de
cenizas, flujos piroclasticos, lahares y avalachas
de escombros.

Deslizamientos

El movimiento de laderas o procesos de remocion en masa es el peligro geoldgico que presenta
mayor grado de recurrencia en el estado de Veracruz. Dentro de los principales factores que

condicionan la inestabilidad de laderas en el estado se tienen: una compleja topografia, rocas

intensamente fracturadas y falladas, alternancia de lutitas y areniscas, rocas intrusionadas por
diques, potentes espesores de regolita y suelo, escurrimientos y una intensa erosion.

Los tipos de remocion en masa mas frecuentes en el estado de Veracruz son: deslizamientos

rotacionales y traslacionales, caidos de roca o derrumbes, volteos y flujos.

En el caso del area del proyecto el peligro por deslizamiento es bajo como se puede observar en

la siguiente Figura I-5.
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Figura I-5. Peligros por deslizamiento en Tuxpan de Rodriguez de Cano.

Fuente: Atlas Municipal de Riesgo Basico Tuxpan. Proteccion Civil Veracruz.

Hundimiento de terreno

Los hundimientos de terreno, son movimientos de componente vertical que ocurren
repentinamente cuando los techos de cavidades subterraneas colapsan debido a que la carga

que soportan excede su resistencia.

La formacién de cavidades subterraneas estd condicionada por dos tipos de procesos, los
relacionados con la actividad antropica (obras mineras, excavaciones y tuberias dafiadas que
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socavan el terreno) y los naturales, que dependen del tipo de roca y suelo que predomina en una
region.

En la siguiente Figura 1-6 se muestra las areas susceptibles de hundimiento e identifica las
zonas de ocurrencia asociada a tuneles de lava y las a cavidades por karsticidad; en el mismo
podemos observar que el area del proyecto no es susceptible a presentar hundimiento por
karsticidad y por tunel de lava.

MAPA DE PELIGRO POR HUNDIMIENTO

+ + B ¥ t ’&

TAMAULIPAS.

< % L 3

§4 woaLco +

TLAXCALA

PUEBLA

| LOCALIZACION

OAXACA

TIPO DE HUNDIMIENTO SIGNOS CONVENCIONALES

Kaesscatad

[ R . —

u‘*u.m.i ‘*‘:'r“ @ ’;@j

Figura I-6. Peligros por hundimiento.
Fuente: Atlas peligros geologicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.
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Licuefaccion

El fenémeno de licuefaccion se produce en determinado tipo de suelos que al ser sometidos a
vibraciones inducidas por sismos, explosiones o vibraciones de maquinaria origina que se
desarrollen elevadas presiones intersticiales de forma rapida. Esto da lugar a que el suelo se
comporte como si fuera un fluido, el cual no tiene capacidad de soportar edificaciones ni otro tipo
de estructuras. Los factores que influyen notablemente para que ocurra el fendmeno de
licuefaccion son:

a)  Suelos uniformemente graduados por particulas del tamafio de la arena.
b)  Suelos saturados en agua

c) Contenido de arcilla inferior al 10%

d)  Bajo grado de compactacion.

Con base en las caracteristicas antes mencionadas, el area del proyecto no es susceptible a
presentar procesos de licuefaccion, como se puede observar en la Figura |-7.
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MAPA DE PELIGRO POR LICUEFACCION

TIPO DE PELIGRO SIGNOS CONVENCIONALES
[ Ucuetaccion uares VIAS DE TRANSPORTE e —
=

Lamie exttal — Vndkmemt e
Lamte sl — Cametera paveneresds —— o,
3

ELEMENTOS NATURALES. OTROS RASGOS — -

Roos prmcpakn poronnes A Cudodes prncpas @

:uu—n—— Cusmepes do agus - P - r\,‘ —
S, e . ESstmoie . ﬂ I

Figura I-7. Peligros por licuefaccion.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.
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Fallas geoldgicas

De acuerdo al atlas peligros geoldgicos e hidrometeorologicos del estado de Veracruz, no se
tienes registros de fallas geolégicas en el area del proyecto.

Sismologia

De acuerdo a la zonificacién de sismicidad en la Republica Mexicana elaborada por el Servicio
Sismologico Nacional (SSN), el &rea del proyecto se ubica dentro de la Zona sismica B. La zona
donde se ubica el proyecto presenta una clasificacion penisismica, con sismos poco frecuentes.
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Figura I-8. Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana.

A continuacién se describe cada una de las zonas sismicas de las Republica Mexicana:

e Zona A.- No se tiene registros historicos de sismos, no se han reportado sismos en los
ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la
aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

e Zonas By C (o zona intermedia).- Se registran sismos no tan frecuentemente o son
zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo.
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e Zona D.- Se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es
muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion
de la gravedad.

Actividad volcanica

Un volcan se considera activo cuando existen resefias de testigos presenciales de su erupcion o
cuando basandose en datos geoldgicos, es posible comprobar la ocurrencia de eventos eruptivos
dentro de los ultimos 10,000 afios.

En el mapa de peligro volcanico (Figura |-9) se muestra la localizacion de los dos volcanes que
bajo el criterio anterior se consideran activos, uno es el Pico de Orizaba o Citlaltépetl, localizado
en la parte central en los limites con el estado de Puebla, y el otro es el San Martin o Tiltépetl,
ubicado dentro del Complejo Volcanico de Los Tuxtlas, en la region sur del estado.

Como se puede en la Figura -9 el area del proyecto no se ubica dentro de una zona de peligro
volcanico.
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MAPA DE PELIGRO VOLCANICO

Figura I-9. Peligro Volcanico.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Descarga

18



S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Fendémenos hidrometeoroldgicos

Son los que mas frecuentemente se presentan en la entidad veracruzana, los cuales pueden
deberse al impacto directo de los sistemas ciclénicos por efecto de los vientos.

Inundaciones

Las inundaciones pueden clasificarse por su origen en pluviales, fluviales y lacustres.

Las zonas inundables de la Region Administrativa Golfo Centro de la CNA: Las areas expuestas
a inundacién ante la presencia de huracanes, ondas tropicales, frentes frios y lluvias torrenciales,
las representan las cuencas bajas de los rios: Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Misantla,
Actopan, La Antigua, Jamapa, Papaloapan, Blanco, Coatzacoalcos y Tonala.

De acuerdo al atlas municipal de riesgo basico Tuxpan, establece que el area del proyecto tiene
un peligro medio de inundacion, como se muestra en la Figura [-10.
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Figura I-10. Peligro por inundaciones.

Fuente: Atlas Municipal de Riesgo Basico Tuxpan. Proteccion Civil Veracruz.
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Depresion, tormenta, ciclon tropical

Para tener una mejor idea acerca del desarrollo y trayectoria de los sistemas ciclonicos que han
entrado en el Golfo de México se muestran tres mapas. El primero mapa (Figura 1-11),
corresponde a los sistemas en su etapa de Depresion Tropical que han impactado al estado de
Veracruz de 1995-1999. En este caso, solo se le asignan un nimero, puesto que el nombre se
les asigna al alcanzar cuando menos la categoria de tormenta tropical.

El segundo mapa (Figura 1-12) corresponde a los sistemas en etapa de Tormenta Tropical. En
esta fase a los sistemas se les asigna un nombre. Obviamente en este caso el mapa muestra un
numero mayor de sistemas, debido a que se consideran los sistemas que afectaron al estado o
pasaron cerca de él o impactaron en estados vecinos como depresiones tropicales.

Un tercer mapa (Figura 1-13) muestra a los sistemas en etapa de cicldn tropical o huracén.
Desde luego, en este mapa no se considera a los sistemas en etapa de depresion tropical y
tormenta tropical.
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Figura I-11. Depresiones tropicales en Veracruz de 1995 a 1999.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeorologicos del Estado de Veracruz.
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Figura I-12. Tormentas tropicales en Veracruz de 2003 a 2008.
Fuente: Atlas peligros geolégicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.
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Figura I-13. Huracanes que han impactado a Veracruz durante 1998 a 2007.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeorologicos del Estado de Veracruz.
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1.1.1

Proyecto civil

1.1.1.1 Normas, Codigos y Reglamentos'

Los criterios y disefio de los trabajos ejecutados por la disciplina de civil planificacién tendran
sustento conforme a lo indicado en la siguiente normatividad:

ASME B31.4-2016 Pipeline Transportation systems for liquid hydrocarbons and other
liquids

NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code Edition 2015

NOM-034-SCT2-2011, Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades
urbanas. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

NOM-012-SCT-2-2014, Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden
circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de
comunicacion de jurisdiccidn federal. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, 1991. Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

Normativa para la infraestructura del transporte. Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la Comisién Nacional del Agua.
(MAPAS)

Manual de Isoyetas de Intensidad, Duracion, Frecuencia de la Republica Mexicana;
Direccién General de Proyectos, Servicios Técnicos y Concesiones de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Edicién 2000

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

Disefio por Sismo: Manual de Disefio Por Sismo, MDOC-DS-CFE-15.

Disefio por Viento: Manual de Disefio por Viento, MDOC-DV-CFE-08.

Acero Estructural: Steel Construction Manual, Load and Resistance Factor Design LRFD,
2010 14th Edition.

! Cabe sefialar que durante la elaboracién de la ingenieria basica y del Estudio de Riesgo Ambiental se encontraba
vigente la NOM-EM-003-ASEA-2016
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o Perfiles Rolados en Frio: AISI American Iron and Steel Institute Cold Formed Steel
Design Manual - 2008.

e Pernos y Tornillos: AISC Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or A490
bolts, 2009.

e Soldadura: Structural Welding Code Steel, AWS-D1.1, 2010.

e Combinaciones de disefio: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures
SEI/ASCE 7-10.

1.1.1.2 Criterios de disefo para el proyecto civil.

Para el Disefio del proyecto Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan-Descarga, se
considerara al menos con los siguientes requerimientos para la etapa inicial y primera etapa, en
aquellos casos donde solo aplica para una sola etapa asi sera identificado:

Terrecerias

Para la elaboracidn de la ingenieria de detalle en la Etapa Inicial se debera de contar con el
levantamiento topogréfico y las recomendaciones del estudio de mecénica de suelos en el area
de la Terminal Maritima. Con esta informacion se analizaran los movimientos de terracerias en
las areas que lo requieran, de tal forma que se reflejen las dimensiones de corte y terraplén
necesarios para llegar al nivel de piso terminado requerido en el proyecto. Para la Terminal
Maritima no se cuenta con informacion del levantamiento topografico ni de mecanica de suelos,
asi mismo se debera de delimitar el area de amortiguamiento del manglar existente localizado
sobre la colindancia este y sur del muelle.

Pavimentos

Se consideran como areas pavimentadas: calles de circulacion, calles de mantenimiento,
explanadas, rampas, guarniciones, banquetas, etc.

De acuerdo a las necesidades del proyecto y tomando en cuenta el estudio de mecanica de
suelos se consideraran dos tipos de pavimentos, pavimentos flexibles y pavimentos rigidos. Se
considerara un corte en caja para alojar la estructura de pavimento correspondiente.
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Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles son aquellos que tienden a recuperarse después de sufrir deformacion,
transmitiendo la carga en forma lateral al suelo a través de sus capas. En las areas en donde no
circularan auto tanques se podra usar pavimento de asfalto.

La estructura de dicho pavimento como base y sub-base, espesor de capeta, riegos de
impregnacion, emulsion asfaltica, caracteristicas del material pétreo y el grado de compactacion;
se deberan definir en la etapa de ingenieria de detalle con base en las recomendaciones del
estudio de mecanica de suelos y las normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos son aquellos que trasmiten directamente los esfuerzos al suelo, en una
forma minimizada.

Los patios de maniobras deberan ser de pavimentos rigido, también llamado concreto hidraulico,
esto debido al trafico pesado que circula en esas areas. Asi mismo en las areas de proceso,
taludes, vialidades, franjas de mantenimiento, accesos y corredores de tuberias también se
utilizara concreto hidraulico.

Se tendra en cuenta que el concreto hidraulico en areas de calles de acceso y circulacion para
operacidn y mantenimiento seran disefiados para resistir el paso de vehiculos pesados, con sus
respectivas juntas de expansion, contraccion y de construccidn, ademas se considerara que el
relleno de estas juntas sea el adecuado para resistir hidrocarburos, la relacién largo/ancho de la
modulacion de los tableros debera estar entre los limites 0.71 y 1.4. Al igual que los pavimentos
flexibles, las consideraciones para el disefio estaran en funcién de las recomendaciones del
estudio de mecanica de suelos en la etapa de ingenieria de detalle.

Para las banquetas y explanadas fuera de las zonas de proceso y en donde no hay paso de
vehiculos, se utilizara pavimento de concreto simple, formando tableros en los cuales la relacién
del ancho de la losa con su longitud no exceda del valor de 1.25.

Todas las banquetas se consideraran con un mismo ancho y deben estar libres de cualquier
instalacién sobre ellas; asi mismo, todas las edificaciones contaran con una banqueta perimetral
para paso peatonal, sin que ésta se vea invadida o afectada por alguna instalacion sobre ella.
Las vialidades de acceso principales seran de 7.0 m de ancho.
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Muelle

Como fue manifestado al inicio de este estudio, se utilizard un muelle existente, en territorio
concesionado por la Administracion Portuaria Integral de Tuxpan de Rodriguez Cano, el cual
cuenta con los arreglos de amarre necesarios para todos los tamafios de Buque-tanques, y
disefiado para que el acceso de las embarcaciones sea segura y cumpla con las regulaciones
maritimas internacionales y nacionales.

Disefio para un cruce horizontal de tuberia del libramiento de acceso al Puerto de Tuxpan
(primera etapa)

Trazo y nivelacion del terreno con equipo topografico, estableciendo ejes, niveles, y referencias
de acuerdo al proyecto. Incluye: las maniobras de traslado de la cuadrilla de topografia, el trazo y
nivelacion del terreno, el suministro e instalacion de los materiales de consumo menor para el
establecimiento de ejes y referencias, la mano de obra, la herramienta, el equipo de seguridad y
el equipo menor y mayor necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos de acuerdo a
lineas de proyecto y/o instrucciones de la supervision.

Cruce horizonal para tuberias de 16"de diametro sobre el libramiento de acceso al puerto de
Tuxpan (longitud de 110 M, a una profundidad de 3.0 M), incluye: trazo, permiso por parte de la
SCT, excavacién para colocar equipo de perforacién horizontal a ambos lados de la carretera,
sefialamientos preventivos y restrictivos, equipo de seguridad, perforacion, colocacion de tuberia,
empate de la tuberia del cruce con la linea regular, soldadura, recubrimiento anticorrosivo, carga
y acarreo del material producto de la perforacion a tiraderos autorizados y relleno de areas de
trabajo con material de banco, mano de obra y todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

Dock House

Consta de una planta con un area aproximada de 40 m2, en el cual se concentraran actividades
de operacion. Los materiales y sistemas constructivos considerados seran:

e Muros

A base de estructura principal de mamposteria con muros de block hueco de concreto.
Los acabados a considerar son; aplanado pulido a base de mortero cemento-arena para
muros exteriores, aplanado de yeso maestreado y pulido en muros interiores y pintura
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vinil acrilica aplicada a dos manos en interior y exterior considerando previo, la
preparacion y sellado de la superficie.

Pisos

El piso sera loseta ceramica asentando con adhesivo ceramico.

Plafones

Plaféon modular de fibra mineral textura fina, con suspensién visible y platabanda
perimetral para ajustes, a base de paneles de yeso (tablaroca) acabado en pintura color
blanco.

Herreria y Canceleria

Las puertas seran de lamina de acero con marco para concreto calibre 16 en acero
rolado en frio. Las ventanas se consideran con marco de perfil de aluminio anodizado y
cristal templado claro de 6mm de espesor.
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Figura I-14. Planta de la caseta Dock House.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Descarga
27



S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Cuarto eléctrico

Consta de una planta con un area aproximada de 30 m2, en el cual se concentraran actividades

de operacion. Los materiales y sistemas constructivos considerados seran:

Muros

A base de estructura principal de mamposteria con muros de block hueco de concreto.
Los acabados a considerar son; aplanado pulido a base de mortero cemento-arena para
muros interiores y exteriores y como acabado final pintura vinil acrilica aplicada a dos
manos en interior y exterior considerando previo, la preparacion y sellado de la superficie.

Pisos

El piso sera con acabado pulido en piso de concreto armado. Considerando
principalmente para el cuarto de baterias, losa de piso de concreto con acabado
resistente a quimicos acidos concentrados.

Plafones
No se considera plafon.
Herreria y Canceleria

Las puertas seran de lamina de acero con marco para concreto calibre 16 en acero
rolado en frio.
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Figura I-15. Planta del cuarto eléctrico.

Diseio de estructuras

a)

b)

9)

Excavacion a mano en material tipo I de 0.00 hasta 1.50 mts de profundidad (medido en
banco).

Relleno de cepas a base de tepetate compactado al 95 % proctor con bailarina o rodillo
vibratorio en capas de 15 cm de espesor maximo, volumen medido compacto.
Construccion de terraplén a base de tepetate compactado al 95 % proctor con bailarina o
rodillo vibratorio en capas de 15 cm de espesor maximo, volumen medido compacto.
Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto de f'c = 100 kg/cm?, resistencia normal.
Suministro y colocacion de cimbra comin de madera de pino de 3ra en cimentacion,
columnas, trabes, losas.

Suministro y colocacién de concreto premezclado estructural clase |, f'c = 250 kg/cm?
bombeable, revenimiento de 12 c¢m, agregado méximo de 3/4", con fluidizante e
impermeabilizante integral.

Habilitado y colocacion de acero de refuerzo resistencia normal f'y = 4200 kg/cm?

Disefio de rack externo — Trinchera (primera etapa)

a)

Excavacion a mano en material tipo I de 0.00 hasta 1.50 mts de profundidad (medido en
banco).
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9)

Relleno de cepas a base de tepetate compactado al 95 % proctor con bailarina o rodillo
vibratorio en capas de 15 cm de espesor maximo, volumen medido compacto.
Construccion de terraplén a base de tepetate compactado al 95 % proctor con bailarina o
rodillo vibratorio en capas de 15 cm de espesor maximo, volumen medido compacto.
Plantilla de 5 cm, de espesor de concreto de f'c = 100 kg/cm?, resistencia normal.
Suministro y colocacion de cimbra comun de madera de pino de 3ra en cimentacion,
columnas, trabes, losas.

Suministro y colocacién de concreto premezclado estructural clase |, f'c = 250 kg/cm?
bombeable, revenimiento de 12 cm, agregado maximo de 3/4", con fluidizante e
impermeabilizante integral.

Habilitado y colocacion de acero de refuerzo resistencia normal f'y = 4200 kg/cm?

Puente de tuberias (primera etapa)

a)
b)

Acero estructural ASTM A-992, fy=3515 kglcm? (perfiles IR y TR), para plataformas.
Acero estructural ASTM A-36, fy=2530 kg/cm? (perfiles LI, CE, OS, placas base, placas
de conexion) para plataformas.

Disefio de drenajes

El Disefio de los drenajes, considerara como minimo con lo siguiente:

Capacidad de los sistemas de drenajes y la velocidad de flujo minima y maxima
permisible para evitar inundaciones;

La resistencia de los materiales de construccion de los sistemas de drenajes, conforme al
servicio y disefio;

El diametro, material y tipo de las tuberias

Juntas entre tubos y accesorios;

Tener suficiente capacidad para transportar la captacion de agua esperada de los
sistemas contra incendio;

Prevenga la propagacion de un incendio a través de sellos hidréulicos;

Contar con registros de captacion;

La identificacion fisica de los tres tipos de drenajes en los registros debe realizarse
conforme al siguiente cddigo de letras y colores: aceitoso A café seguridad (4265 C),
pluvial P azul seguridad (300 C) y sanitario S negro (Black C);
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En los registros se debe indicar el sentido de flujo de las corrientes mediante flechas;

Su disefio, debe permitir la limpieza de los depositos y sedimentos;

Los conductos, tuberias, conexiones y accesorios deben ser herméticos para evitar que
los suelos se contaminen por filtraciones o fugas que resistan el efecto corrosivo de los
gases emanados por las aguas residuales y que las aguas sean conducidas de tal
manera que no contaminen el manto freatico y los lugares por donde atraviesan otras
tuberias;

Drenaje pluvial

Es el sistema que colecta y desaloja el escurrimiento superficial pluvial limpio y libre de

hidrocarburos y conforme a la normatividad estara separado de la descarga del drenaje sanitario.

Los criterios para el drenaje pluvial para esta etapa de proyecto son los siguientes:

O T QO

)
)
)
)

o

Captacion de escurrimientos de techumbres.

Captacion de escurrimiento de vialidades.

Determinacion de gastos por el método racional americano.

La intensidad de disefio sera determinada en base a un estudid hidrologico que se
desarrollara durante la ingenieria de detalle. Este estudio nos proporcionara la intensidad
y el periodo de retorno recomendable para el disefio del drenaje pluvial.

Didmetro minimo de la tuberia de colectores externos sera de 20 cm.

Las vialidades nuevas tendran pendiente transversal del 2% vy longitudinal del 1% hacia
los puntos de captacion.

En las vialidades y patios nuevos se colocaran coladeras de rodamiento con tapa de
rejilla.

Los registros llevaran tapas ciegas.

Todos los registros tendran un desarenador de 40 cm y las coladeras de rodamiento o
patio de 20 cm.

Los registros y coladeras de rodamiento y de patio serén de concreto armado.

El Material de la tuberia seré Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

La pendiente de las tuberias permitira alcanzar una velocidad minima de 0.60 m/s y una
méaxima de 5.0 m/s.

La tuberia se disefiara para que trabajen al 85% de sus capacidad.
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La captacion de las techumbres se haré por medio canalones y se descargara por medio de
bajadas pluviales, que vienen de las cubiertas de los edificios 0 naves descargando directamente
a la superficie o a registros, el agua sera conducida a través de la red de drenaje pluvial.

En las vialidades las captaciones de agua pluvial seran por medio de pendientes superficiales,
encauzando el escurrimiento hasta puntos de captacion como registros y/o cunetas hasta la red
pluvial y posteriormente llegar al punto de descarga.

De forma similar para las éreas de patios se utilizaran rejillas y/o cunetas las cuales conduciran el
agua a un sistema de tuberias y registros pluviales para su disposicién final. El punto de
descarga final sera definido en la ingenieria de detalle.

La capacidad del drenaje pluvial sera calculado en funcién del mayor volumen que resulte de la
cantidad de agua colectada de areas clasificadas como pluviales, durante la méxima precipitacion
pluvial anual registrada en la zona por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, sobre la
base de los datos estadisticos meteorologicos de historicos méximos registrados en los ultimos
10 afios y en la intensidad de una tormenta durante 24 horas, asi mismo debe considerar los
volimenes del agua contra incendio.

Drenaje aceitoso

El drenaje aceitoso consiste en un sistema de captacion de agua contaminada por derrames y/o
escurrimientos de hidrocarburos, la cual deberé ser tratada para su posterior descarga.

Para el disefio del drenaje aceitoso proveniente de las areas de proceso, se debe tomar en
cuenta los valores de purga de equipos.

En areas de llenaderas se debe considerar la aportacion pluvial, en esta area se debe tener el
sistema pluvial con valvulas de bloqueo (by-pass) que permitan el control selectivo de la salida de
afluentes. En la losa de piso del muelle existente se colocaran drenes suficientes para desalojar
el gasto pluvial o de contra incendio hacia una fosa de captacion que se localizara por debajo del
muelle, teniendo una capacidad de retencion de 20 minutos. El area estara delimitada por un
murete de contencién perimetral, dimensionado en funcion de la capacidad del gasto generado
por precipitacidn pluvial o por el sistema de contra incendio. En caso de que el agua pluvial esté
contaminada esta sera enviada a la fosa de captacion para su posterior bombeo a la Fosa API.
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El material de la tuberia para este sistema sera acero al carbédn, de didmetro minimo sera de 15
cm, ademas de copas de purga, adecuadas al diametro de purga de los equipos.

Drenaje sanitario

El drenaje sanitario consiste en un sistema que desaloja las aguas negras provenientes de los
servicios sanitarios de las areas que asi lo requieran.

Los criterios para el drenaje sanitario son los siguientes:

o Método de disefio de la red de drenaje sanitario: unidades de descarga.

o Diametro de tuberia de 10 cm para albafiales internos (como minimo).

o Diametro de tuberia de 15 cm (como minimo) para colectores.

o El Material de la tuberia en el interior del edificio sera de PVC cédula 40.

o El Material de la tuberia en el colector principal sera de PEAD.

o La pendiente de las tuberias permitira alcanzar una velocidad minima de 0.60 m/s y

méaxima de 5.0 m/s (dependiendo del material a utilizar).

La tuberia se disefiara para que trabajen dptimamente al 80% de su capacidad.

Drenaje en Area de Recepcion

El Proyecto en el disefio del &rea de recepcidn contara con registros para drenajes aceitosos que
capten posibles derrames de hidrocarburos, debe tener una pendiente no menor al 1%, para
dirigir el agua de desalojo hacia el separador de aceites.

Registros

Los registros son estructuras que complementan los sistemas de drenajes antes mencionados.
Todos los registros seran elaborados a base de concreto reforzado, con una resistencia a la
compresion de fc= 250 kg/cm? y acero de refuerzo Fy= 4200 kg/cm? Se les adicionara en el
concreto un impermeabilizante integral evitando infiltraciones debido al nivel freatico y se utilizara
cemento puzolanico.

Los registros se ubicaran en puntos donde se requieran de acuerdo a la norma, se colocaran
también en las intersecciones, cambios de diametro y direccion.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Descarga
33



S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Los registros para el sistema de drenaje aceitoso deberan contar con un sello hidraulico, para
contener gases y evitar su propagacion, las tapas seran ciegas de concreto armado y ventiladas.

Para el sistema de drenaje sanitario se utilizan tapas ciegas de concreto armado y para el
sistema pluvial se utilizara tapas de rejilla.

Instalaciones subterraneas

Se consideran instalaciones subterraneas en general a los ductos eléctricos, telefénicos, de
alumbrado, agua contra incendio, agua de servicio, encofrados, y todos los registros eléctricos,
de instrumentacion y control, drenaje aceitoso, drenaje sanitario y drenaje pluvial.

Para los registros eléctricos, telecomunicaciones, control e instrumentacion y sus ductos
enterrados, se consideraran las dimensiones, localizacion y detalles de acuerdo a lo especificado
por cada disciplina.

Estos registros seran de concreto reforzado, con un resistencia a la compresion fc = 250 kg/ cm?,
y acero de refuerzo F'y = 4200 kg/cm?, asi como impermeabilizante integral en el concreto.

Para los bancos de ductos subterraneos se protegeran con concreto de resistencia a la
compresion de f'c=250 kg/cm?. e impermeabilizante integral, evitando filtraciones. En la ingenieria
de detalle se definira si se utiliza polietileno como refuerzo para evitar infiltraciones.

1.1.2 Proyecto mecanico

1.1.21 Normas, Codigos y estandares de referencia?

El disefio, fabricacion, pruebas e inspeccion de los equipos deberan ser conforme a todas las
especificaciones, cadigos y estandares nacionales e internacionales vigentes que se mencionan
a continuacion, incluyendo modificaciones, interpretaciones o adiciones a los mismos segun
aplique.

o API 682 Shaft Sealing Systems for Rotary Pumps.
e ASME Seccion Il parte D Ed. 2015 Materials.
e ASME Seccion V Ed. 2015 Nondestructive Examination.

2 Cabe sefialar que durante la elaboracion de la ingenieria basica y del Estudio de Riesgo Ambiental se encontraba
vigente la NOM-EM-003-ASEA-2016
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ASME Seccién IX Ed. 2015 Welding, Brazing and Fusing Qualifications.

ASME B16.5 2013 Pipe Flanges and Flanged Fittings.

ASME B16.47 2011 Large Diameter Steel Flanges.

ASME B16.20 Metallic Gaskets for Pipe Flanges - Ring Joint, Spiral- Wound and
Jacketed.

ASME B31.3 Process Piping.

ASME B31.4 Pipeline Transportations Systems for Liquids and Slurries.

ASTM A36 / A36M Standard Specification for Carbon Structural Steel.

ASTM A283/ A283M Standard Specification for Low and Intermediate Tensile Strength
Carbon Steel Plates

ASTM AS53 Gr B Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-
Coated, elded and Seamless.

ASTM A106 Gr B Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-
Temperature service.

ASTM A 105/ A-105M Standard Specification for Carbon Steel Forgings for Piping
Applications.

NOM-008-SCFI-2002 Sistema general de unidades y medidas.

DISENO POR SISMO MDOC. CFE 2015 Manual de Disefio de Obras Civiles de
CFE(Disefio por sismo)

DISENO POR VIENTO MDOC. CFE 2008 Manual de Disefio de Obras Civiles de CFE
(disefio por viento )

NACE MR0103-2010 Standard material requirements.

NOM-004-STPS-1999 Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
magquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-011-STPS-2001Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido

NOM-018-STPS-2000 Sistema para la Identificacion y comunicacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
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11.2.2

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e Identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

ISO 21049-1:2012 Shaft sealing systems for centrifugal and rotary pumps (Bombas -
Sistemas de sello de flechas para Bombas centrifugas y rotatorias).

ISO 9000 Quality management systems - Fundamentals and vocabulary.

ISO 9001 Quality management systems — Requirements.

ISO 9606 Approval testing welders.

ISO 15607 Specification and qualification of welding procedure for metallic materials.

ISO 8504-1 Preparation of Steel Substrates Before Application of Paints and Related
Products - Surface Preparation Methods SO-12944-1-8 Pinturas y barnices - proteccién
anticorrosiva de estructuras de acero por sistemas de pintura protectores

1SO-2409 Paints and Varnishes /Cross/Cut Test:

ISO-4624 Paints and Varnishes / Pull/Off Test for Adhesidn.

ISO 286 Geometrical product specifications.

NOM-123-SEMARNAT-1998 Que establece el contenido maximo permisible de
compuestos organicos volatiles (COV’s), en la fabricacién de pinturas de secado al aire
base disolvente para uso doméstico y los procedimientos para la determinacion del
contenido de los mismos en pinturas y recubrimientos.

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

Criterios de disefo para el proyecto mecanico

Equipo dinamico (bombas)

Todas las bombas deberan ser consideradas Bombas de Proceso. EI motor eléctrico de las
bombas debe cumplir con los requerimientos de la norma NEMA MG-1 (o API 547 Ultima Edicion
en caso de aplicar) y ser suministrados para operar en un area clasificada como: Clase 1,
Divisién 2, Grupo D.
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Los motores eléctricos deben operar en forma continua en un rango de temperatura ambiente de
-10°C a 40°C y cuando no se indique otra cosa se debe tomar a 0°C de bulbo seco, esta
temperatura es la del medio que enfria al motor.

El equipo de bombeo debe ser suministrado incluyendo sus servicios auxiliares (entre estos debe
estar considerado el plan de sellos mecanico), todo sobre una placa base de acero estructural
comun, la cual seré disefiada para poder anclarse sobre una plancha de concreto.

El suministro debe incluir toda la instrumentacion, cableado necesario para el monitoreo y control
de los equipos, fijacion a sus bases, plan de sellos, interconexion con suministro eléctrico y
sistema de tierras, asi como pruebas pre operacionales, arranque y puesta en operacion.

Una vez terminado el proceso de revisién de informacién por parte del cliente y/o su
representante, el Proveedor debe incluir pruebas del comportamiento hidrostatico certificadas en
el laboratorio del fabricante de la bomba. Asi mismo, debe proporcionar los catalogos y dibujos
detallados con la leyenda “aprobado para construccion® debidamente firmados por
representantes legales y en formato de la compafiia constructora, en idioma espafiol y en
dimension del sistema internacional.

El proveedor debe notificar cualquier desviacion (durante la etapa de cotizacion y/o fabricacion),
enviandola por escrito al cliente.

Debe constar, que en ningiin momento esta especificacion libera al proveedor del cumplimiento
con todos los requerimientos del cddigo APl 610 Eleventh Edition, September 2010 y las
Caodigos, Estandares y Normas de referencia aplicables.

Brazos y mangueras recepcion o descarga

Los brazos y las mangueras de descarga deben disefiarse de conformidad con la especificacion
de Disefio y Construccion para Areas de Cargado Marino de la Oil Companies International
Marine Forum (OCIMF) o cualquier otra equivalente. Se consideraran usar mangueras flexibles
para la descarga del petrolifero, y para facilitar las maniobras se soportaran con brazos o
equipamiento mecanico.
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1.3

Bases de disefo del proyecto sistema contra incendio

1.1.3.1 Codigos y estandares de referencia3

Normas oficiales mexicanas

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

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas “Utilizacion”.

NOM-008-SCFI-2002 Sistema general de unidades de medida.

NOM-003-SEGOB-2011 Condiciones de Seguridad-Prevencién Civil. Colores, formas y
simbolos a utilizar.

NOM-002-STPS-2010 Condiciones de Seguridad- Prevencion y Proteccion Contra
incendios de los Centros de Trabajo.

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-100-STPS-1994 Seguridad-Extintores contra incendio a base de polvo quimico
seco con presion contenida-especificaciones.

Normas y estandares internacionales

NFPA 10: Norma para extintores portatiles (2013).

NFPA 11: Norma para espumas de baja, media y alta expansidn. Edicion 2016.

NFPA 12: Sistemas extintores de dioxido de carbono. Edicion 2015.

NFPA 14: Norma para la instalacion de tuberia y manguera. Edicion 2016.

NFPA 15: Norma para sistemas de rociadores de agua. Edicion 2017.

NFPA 16: Norma para la instalacién de rociadores de agua-espuma y sistemas de
pulverizacion de agua-espuma. Edicion 2015.

NFPA 20: Norma para la instalacion de bombas estacionarias de proteccion contra
incendios. Edicion 2016.

® Cabe sefialar que durante la elaboracién de la ingenieria basica y del Estudio de Riesgo Ambiental se encontraba
vigente la NOM-EM-003-ASEA-2016.
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NFPA 24: Instalacion de tuberias para servicio privado de incendios y sus accesorios.
Edicion 2016.

NFPA 25: Norma para la prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion contra
incendios a base de agua. Edicion 2014.

NFPA 30: Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles. Edicion 2015.

NFPA 70®: Codigo Eléctrico Nacional. Edicion 2017.

NFPA 72®: Cédigo Nacional de Alarmas de Incendios y Sefializacion. Edicion 2016.
NFPA 101: Codigo de seguridad de vida. Edicion 2015.

NFPA 170: Norma para simbolos de emergencia y seguridad contra incendios. Edicion
2015.

NFPA 370: Norma para la construccion y proteccion contra incendios de terminales
maritimas y muelles. Edicién 2016.

NFPA 1961: Norma para manguera de fuego. Edicion 2013.

NFPA 1962: Norma para el cuidado, uso, inspeccion, servicio, prueba y reemplazo de
mangueras de incendio, acomplamientos, boquillas y mangueras contra incendio. Edicion
2013.

NFPA 1963: Norma para conexiones de mangueras de incendio. Edicién 2014.

NFPA 1981: Norma en aparatos de respiracion autbnoma para servicios de emergencia.
Edicion 2013.

NFPA 2001: Norma sobre sistemas de extincion de incendios con agentes limpios.
Edicion 2015.

ANSI/ISEA Z358.1-2014: Norma nacional estadunidense para equipos de lavado de ojos
y ducha de emergencia.

ASTM F1166-07(2013): Norma préctica para el disefio de ingenieria humana para
sistemas, equipos e instalaciones marinas.

ASTM F1121-87(2015): Especificaciones para conexiones a tierra internacionales para
aplicaciones de incendios marinos.

GAP.9.2.1.2: Manipulacion de liquidos inflamables y combustibles en muelles.
ISGOTT_5th Edition: Guia de seguridad internacional para petroleros y terminales.

De acuerdo con estos riesgos en el area de recepcion se debe contar con los siguientes
sistemas:
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Tabla I-6. Sistemas contra incendio considerando la etapa.

DESCARGAETAPA | DESGHROA
TIPO DE SISTEMA INICIAL ETAPA
(TIFT-D) (TIFT-D)
l. Sistema de agua contra incendio.
Red de agua contra incendio. X X
Hidrantes. X X
Monitores. X X
Conexion internacional en muelle X X
Conexion para botes contra incendio X X
Il. Sistema de Espuma contra incendio.
Sistema de espuma en llenaderas X
Sistema de espuma a través de monitores X
Tanque tipo Vejiga para proteccién del muelle X
lll. Sistema de deteccion de gas y fuego. X
IV. Sistema de supresion de incendio en edificios.
Supresion de incendio a base de agente limpio. X X
V. Equipo de extincién de fuego (Extintores)
A base de polvo quimico seco (PQS). X X
A base de CO2. X
VI. Regaderas y lavaojos X
VII. Conos de viento X
VIIl. Rutas de evacuacion y letreros de seguridad.
Rutas de evacuacion.
Letreros de seguridad.

Red de agua contra incendio

La red general de agua contra incendio para la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan (TIFT-
D) recepcion/entrega (Etapa Inicial y Primera Etapa) constara de tuberia aérea alrededor de las
instalaciones, para llevar agua contra incendio a los puntos o sitios a proteger de las mismas
instalaciones. La red nueva se interconectara con la red existente del muelle.
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El punto de suministro del agua contra incendio a la red del Area de recepcion/entrega (del
muelle provendra de la descarga de los equipos de bombeo contra incendio (existentes), la red
estard conformadas por hidrantes, monitores y alimentacién a los sistemas de rociadores agua
espuma.

La red general contra incendio debe contar con valvulas de seccionamiento identificadas y
localizadas en los puntos apropiados que permitan sectorizar tramos de tuberia que no excedan
de 6 suministros de agua contra incendio entre las valvulas de seccionamiento.

El dimensionamiento de la tuberia para la red contra Incendio para la Terminal Internacional de
Fluidos Tuxpan (TIFT) recepcién/entrega (Etapa Inicial), debe ser determinado mediante un
calculo hidraulico, considerando la activacion del sistema de mayor riesgo.

La presion minima de la red debe mantenerse a 7 kg/cm2 man. (100 psig) en el punto
hidraulicamente mas desfavorable, tomando como referencia la brida de descarga de la(s)
bomba(s) principal(es) de alimentacidn de agua contra incendio.

La tuberia, accesorios y otros componentes de la red general de agua contra incendio deben
estar clasificados para la presion de trabajo maxima del sistema a la cual estos estan expuestos,
pero la clasificacién no debe ser menor a 150 psi (10.54 kg/cm2).

La velocidad maxima permisible para el dimensionamiento de la red general de agua contra
incendio sera 20 pies/seg.

Hidrantes

La red de agua contra incendio contara con hidrantes tipo barril seco para conectar mangueras
contra incendio, los hidrantes deben contar con dos conexiones para manguera de 63.5 mm (2 '
in).

Los hidrantes no deben localizar a menos de 12,2 m (40 ft) del area a proteger y deben estar

libres de obstrucciones que puedan afectar su operacion.

Los hidrantes deben estar protegidos contra golpes en aquellos sitios en donde por el transito o
transporte de materiales se haga necesario, esto no debe representar un obstaculo para su
operacion.
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Monitores

La red general de agua contra incendio contara con monitores para la proteccion del Area de
recepcion/entrega (Etapa Inicial) del muelle, la cobertura de los monitores se considera de 50 m
(164.04 ft) de radio minimo. El flujo requerido para cada monitor debe ser de 2,839 Ipm (750

gpm).
Conexion internacional en muelle

La Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan-Descarga (TIFT-D) en la zona de recepcion
debera contar con una conexion internacional en muelle (International Shore connection), la cual
es una conexion universal para tubo flexible que se proporciona en todos los buques. El propésito
de la conexion internacional en muelle es facilitar una conexién de manguera en espera y asi
proporcionar una conexion desde la costa o desde otros buques en caso de que haya un fallo
total de las bombas contra incendio a bordo del buque en riesgo.

La conexion internacional en muelle (International Shore connection) debe ser disefiada de
acuerdo al estandar ASTM F1121 - 87 (2015) “Standard Specification for International Shore
Connections for Marine Fire Applications.

Conexion para botes contra incendio

El area de recepcion/entrega del muelle debe contar con conexiones internacionales
(International Shore connection), la cual es una conexién universal para tubo flexible que se
proporciona en todos los buques. El propdsito de la conexion internacional en muelle es facilitar
una conexién de manguera en espera y asi proporcionar una conexion desde la costa o desde
otros buques en caso de que haya un fallo total de las bombas contra incendio a bordo del buque
en riesgo.

La conexion internacional (International Shore connection) debe ser disefiada de acuerdo al
estandar ASTM F1121 - 87(2015) “Standard Specification for International Shore Connections for
Marine Fire Applications.
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Sistema de espuma contra incendio

Sistema de espuma en llenaderas

El area de llenaderas contard con un sistema de rociadores con agua-espuma de acuerdo a
NFPA 16 Ed. 2015.

La densidad de aplicacién para el area de llenaderas no debe ser menor a 6.5 lpm/m2 (0.16
gpm/ft2).

El &rea de los rociadores no debe exceder de 9.3 m2 (100 ft2) por rociador o exceder 3.7 m (12 ft)
de distancia entre rociadores en un ramal o entre ramales.

El sistema de rociadores con agua-espuma debe contar con una valvula de control con activacion
automatica (valvula de diluvio) a través de un sistema de deteccion.

El sistema de rociadores debe contar con una vélvula de aislamiento (vélvula de compuerta),
normalmente abierto entre la valvula de diluvio y el suministro de agua.

El suministro de concentrado de espuma sera por medio de un tanque tipo Vejiga.

Sistema de espuma a través de monitores.

Algunos Monitores en la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan (TIFT-D) contaran con
boquillas para aplicacion de agua-espuma, el cual sera conectado a un bidon de concentrado de
espuma.

El Area de recepcién/entrega del muelle sera protegido con monitores que suministraran agua-
espuma por medio un Tanque tipo Vejiga. El flujo requerido para cada Monitor debe ser de 2,839
lpm (750 gpm).

Tanque tipo vejiga para proteccion del muelle

El suministro de concentrado de espuma seré a través de un tanque tipo vejiga instalado cerca
del muelle.

La capacidad del Tanque tipo vejiga, se deberd seleccionar de acuerdo al sistema mas
demandante (riesgo mayor), de acuerdo a lo indicado por la NFPA 11 Ed. 2016.
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El tipo de espuma a utilizar sera un concentrado espumante AFFF (Aqueous Film Forming Foam)
a una proporcion de 3%.

Caracteristicas:
o Baja energia de entrada - requiere minima agitacion.
o La excelente fluidez proporciona réapida eliminacién del fuego.

o Apropiada para ser usada con agua dulce o agua de mar.
o Compatible con proporcionadores estandar y dispositivos formadores de espuma.

Apropiada para usarse con otros agentes extintores como otros concentrados y polvo quimico
Seco.

Sistema de gas y fuego

Con la finalidad de mantener un monitoreo constante y para detectar condiciones de riesgo que
deriven en un incendio, explosion o dafios a la salud por intoxicacion, el Area de
recepcion/entrega del muelle contara con un sistema de Deteccion de Gas y Fuego (SDGF) que
estard compuesto principalmente por los siguientes elementos:

o Controlador.

o Interfaz Humano-Maquina (IHM).
o Detectores de Fuego.

o Detectores de Mezclas explosivas.
o Estaciones Manuales.

° Alarmas Audibles.
° Alarmas Visibles.
° Generador de tonos.

El Sistema de Gas y Fuego (SDGF) debera prevenir y minimizar el dafio al personal y a las
instalaciones de toda la planta, a través del monitoreo continuo y notificacién oportuna de las
condiciones de seguridad y debera proveer al operador la informacién del estado que guarda la
Instrumentacion asociada dicho sistema.
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Todos los detectores deberan comunicarse con el PLC del Sistema de Gas y Fuego mediante
conexion punto a punto con protocolo 0-20 mA, todos los detectores deberan contar con
autodiagndstico.

Todos los equipos deberan estar listados y/o aprobados para su uso por una organizacion
reconocida como "Underwriters Laboratories" (UL), "Factory Mutual" (FM) o equivalente y
deberan estar marcados de manera permanente con dicho reconocimiento.

El sistema de gas y fuego debe ser independiente en Hardware y Software de otros sistemas de
control.

Para brindar apoyo visual al personal durante un evento de incendio, el SDGF se comunicaré con
el sistema de CCTV (mediante sefiales digitales “contactos secos” y su interconexién sera en el
Cuarto de Control existente, el cual mediante rutinas pregrabadas posicionara y enfocaréa a la o
las camaras mas cercanas hacia el sitio donde se produjo la alarma del SDGF y desplegara las
imégenes en las pantallas localizadas en el Cuarto de Control existente.

Todos los componentes del Sistema de Gas y Fuego deberan cumplir con los requerimientos de
la clasificacion del area donde seran instalados.

El Controlador tendra la capacidad de comunicarse a futuro con otros controladores por medio de
fibra 6ptica.

Controlador del sistema del gas y fuego (SDGF)

El Controlador estard localizado dentro del Cuarto de Control existente y recibird todas las
sefiales de los dispositivos de iniciacion del area a proteger por el sistema de deteccion y
controlara las acciones de notificacion en caso de que se presente un evento de incendio y se
comunicara con el sistema de CCTV.

El Controlador del sistema de gas y fuego debe realizar la l6gica de control y supervision en
forma continua y automatica, monitoreando el estado de operacién de los instrumentos y
dispositivos del sistema, de tal manera que, al presentarse una emergencia se indique en forma
inmediata el estado operativo de éstos y se activen las alarmas audibles y visibles. El software
del sistema debe ejecutar las operaciones de control y supervisidn, asi como las configuradas en
base a la matriz l6gica de control (matriz causa y efecto desarrollada en Ingenieria de Detalle).
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El controlador debera contar con un sistema de energia principal a través de un sistema de
fuerza ininterrumpible, la cual debera contar a su vez con un sistema de energia secundaria
(respaldo). El funcionamiento con energia secundaria no debe afectar el desempefio requerido de
un sistema o de las instalaciones de la estacion de supervision, incluidas las indicaciones y
sefiales de alarma, de supervision y de falla.

Detectores de fuego

Los detectores de fuego seran localizados de tal forma que puedan tener una cobertura 6ptima
para monitorear y confirmar la presencia de fuego que pudiera presentarse en los equipos de
proceso.

Para la localizacion de los detectores se debe considerar el traslape de los campos de visidn en
el area a proteger, asi como la relacion entre la sensibilidad y la separacion del detector de fuego.

Los detectores siempre deben estar dirigidos hacia abajo de 10° a 20° por lo menos, para
prevenir el reflejo de la luz en el horizonte. Deben ser inmunes a falsas alarmas provocadas por
arcos de soldadura, rayos del sol, para ello debe de diferenciar las caracteristicas de una flama
provocada por la combustion de hidrocarburos.

Los detectores de fuego deberan ser capaces de registrar la radiaciéon ultravioleta (UV) e
infrarroja (IR), producida por un fuego derivado de la combustion de hidrocarburos en el ambiente
por medio de foto-sensores para cada una de las bandas requeridas.

Detectores de gas combustible (Mezclas explosivas)

Para la instalacién y espaciamiento de estos detectores se consideran los puntos de fuga
potencial tales como las bridas, purgas, conexiones, valvulas, bombas y compresores, la
densidad relativa del gas, la direccion de los vientos, la concentracion del gas objetivo en las
corrientes de proceso, la ventilacién del lugar, asi como la ubicacién de cada equipo a ser
protegido. La canalizacién eléctrica debera estar separada de lineas de alta tension. Los
detectores se deberan instalar de tal forma que se eviten las vibraciones debido que estas
podrian afectar su funcionamiento, asi mismo se deberan usar protecciones para evitar el ingreso
de agua por salpicaduras y filtros para proteccion contra polvo.

El detector sera capaz de transmitir al Controlador del Sistema de Gas y Fuego mediante una
sefial de salida sera de OmA a 20mA (OmA -4mA para diagnéstico y 4mA -20mA para
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medicion) las cuales seran enviadas al PLC del SDGF de la TAS a los médulos /0 mediante
conexion punto a punto.

Estaciones manuales de alarma

Las estaciones manuales de alarma seran del tipo doble accién “empujar y jalar” o “levantar y
presionar’ con el objetivo de evitar su accionamiento accidental. Se debe operar con una sola
mano.

La parte operable de la estacién manual de alarma no debe instalarse a menos de 1.07 m (42 in)
y no mas de 1.22 m (48 in) desde el piso terminado.

Las estaciones manuales estaran situadas dentro de 5 pies. (1.5 m) de cada puerta de salida.

Las estaciones manuales adicionales se proporcionan de manera que la distancia de viaje a la
caja de alarma contra incendios manual méas cercano no sera superior a 200 ft. (61 m), medidos
horizontalmente.

La estacion manual tendra un acabado en color rojo bermellén e incluira una placa con las
instrucciones de operacion en idioma espafiol, fabricado en aluminio, acero inoxidable o plastico
laminado con la leyenda "Fuego”.

La alarma debe contar con un mecanismo para restablecerse manualmente después de que ha
sido activada, por lo cual el restablecimiento sera manual con llave.

Las estaciones manuales de alarma deben cumplir con los requerimientos para instalacion
certificada de acuerdo a la clasificacion del area donde seran instaladas.

Alarmas audibles

Las alarmas audibles estan formadas por:

o Bocinas amplificadoras (altoparlantes).
o Generador de tonos.

El tono y mensaje correspondiente a cada tipo de riesgo, sera enviado desde el generador de
tonos y mensajes pregrabados hacia las alarmas audibles en campo para que estas lo
reproduzcan. Los tonos reproducibles deben ser diferentes para cada tipo de riesgo detectado.
La sefial audible que proviene del Generador de tonos viene del gabinete del SDGF.
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Se deben instalar alarmas audibles del tipo corneta con la intensidad suficiente para asegurar
que sea escuchado claramente el tono/mensaje pregrabado de alarma en dichas areas, el nivel
sonoro del ambiente considerando el sonido producido por las alarmas audibles no debera
exceder los 120 dB en la distancia auditiva minima.

Las alarmas audibles deberan producir un nivel sonoro de al menos 15 dB por encima del nivel
sonoro ambiente promedio o de 5 dB sobre el nivel sonoro maximo con una duracion de al menos
60 segundos. Por otro lado, la frecuencia debe estar dentro del rango de 300 Hz a 1 500 Hz y
cumplir con los requerimientos para instalacion certificada de acuerdo a la clasificacion de area
donde seran instaladas.

Las alarmas audibles estaran localizadas en la parte superior 0 a un lado de las alarmas visibles
(semaforo), en un herraje de montaje rigidamente fijado al poste o apoyo permitiendo variar la
orientacién de la bocina 180 grados en campo.

Generador de tonos

Las alarmas audibles deben contar con un generador de tonos para producir los tonos/mensajes
pregrabados y estos deben ser instalados lo mas cerca posible de las alarmas audibles.

El generador debe reproducir los tonos/mensajes previamente grabados en idioma espafiol que
seran reproducidas mediante las alarmas audibles distribuidas estratégicamente en las areas de
proceso.

Los tonos 0 mensajes de voz deben ser grabados en forma digital y almacenados en circuitos de
memoria no volatil, cada generador debe tener capacidad de hasta seis circuitos de memoria con
capacidad de almacenar tonos 0 mensajes de hasta 30 segundos de duracion, cada uno.

Los tonos/mensajes deben ser reproducidos en forma intercalada (tres rondas completas del
numero transmitido, y cada ronda debe consistir en no menos de tres impulsos, por una vez el
mensaje programado en tiempo de duracién) hasta que la sefial discreta enviada al Generador de
tonos del Sistema de Gas y Fuego regrese a su estado normal (contactos normalmente abiertos),
esto es cuando el sistema sea restablecido.

El tono/mensaje a reproducir depende del dispositivo de inicio activado, en caso de darse dos o
mas eventos diferentes de manera simultanea, sélo se debe reproducir el tono y mensaje de
mayor prioridad.
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El circuito de control por cada Generador de tonos debe tener capacidad de manejar un esquema
de prioridades en la reproduccion de los tonos y mensajes, estos es, si un tono esta siendo

reproducido cuando se active un tono o mensaje de mayor prioridad, este Ultimo desplaza la
reproduccion del primero de menor prioridad.

Los tonos que deben ser pregrabados en el generador de tonos, se muestran a continuacion:

Tabla I-7. Generador de tonos y su mensaje.

Prioridad Riesgo/mensaje Tono Audio/frecuencia Modulacion
Primera Abandono de Sirena 560 a 1055 Hz 6 ciclos/seg
instalacion extremadamente
rapida
Segunda Alta concentracion Sirena temporal Bajo 424 Hz 15 ciclos/minuto
de gas tdxico Alto 77 Hz
Tercera Fuego Sirena rapida 560 a 1055 Hz 3.3 ciclos/seg
Cuarta Alta concentracion Corneta continua 470 Hz Continuo
de gas combustible
Quinto Prueba/simulacro Corneta intermitente 470 Hz 50 ciclos/seg
lenta

Alarmas visibles

Las alarmas visibles en campo servirdn para alertar al personal el tipo de riesgo existente en el

area, seran dispuestas en arreglo tipo semaforo vertical o colgante horizontal de 5 luces. Todas
las alarmas seran operadas por sefiales provenientes del Sistema de Gas y Fuego (SDGF) e

indicaran el tipo de riesgo de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla I-8. Color y tipo de riesgo de alarmas visibles.

Color Tipo Leyenda
Verde Continuo Condicién normal
Rojo Intermitente Fuego
Ambar Intermitente Alta concentracion de gas combustible
Azul Intermitente Alta concentracion de gas toxico
Transparente o claro Intermitente Abandono de instalacion
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La luz destellante de la alarma debe ser vista a una distancia de 50 metros con un
oscurecimiento producido por la combustion de cualquier tipo de hidrocarburo, considerando el
montaje de las alarmas en un arreglo tipo semaforo.

Las alarmas visibles tipo semaforo seran colocadas de forma estratégica donde sean visibles
rapida y oportunamente por el personal. Cada luz debera contar con una placa de identificacion
con la leyenda indicada, fabricada en aluminio, acero inoxidable o plastico laminado que debera
ser sujetada de forma permanente.

La altura minima para instalarlas sera de 1.50 m para el plano vertical del nivel de piso terminado
a la parte inferior del conjunto de luces (seméforo). Para su instalacién en el plano horizontal la
altura minima sera de 2.03 m y de 2.44 m como maximo tomando como base el nivel de piso
terminado. Cuando por las bajas alturas de los techos no se pueda cumplir con la altura minima
de 2.03 m, las luces se instalaran a 150 mm debajo del techo.

Podran estar activadas una o mas alarmas visibles a la vez, excepto la verde, que solo
permanecera activa si y solo si no existe algun evento de alarma.

Tuberia conduit

La distribucién de cableado de instrumentacion en el proyecto se realizara por medio de tubo
conduit, charola o ductos encofrados y deberan cumplir con los requerimientos del area
clasificada donde se instalen. Deben cumplir con la NOM-001-SEDE-2012 “Instalaciones
Eléctricas (Utilizacién)”

El conduit utilizado para areas generales sera de tubo conduit metalico (RMC) Aluminio libre de
cobre en tramos de 3.05 metros. De longitud, con un cople extremo. Pared gruesa para uso rudo
con superficie interna lisa y especificamente manufacturado para instalaciones eléctricas. El
méaximo relleno del tubo conduit sera del 40 %. EI numero de conductores en un conduit depende
del tamafio de los conductores. Los empalmes entre conductores no estan permitidos, las
conexiones de los cables se haran desde una terminal a otra. Las cajas union son permitidas.

El didmetro minimo del conduit que se usara, es de 3/4”. Se evitara el cruce de trayectorias de
control con aquellas de alimentacion. Los cambios de direccion se haran con los accesorios
adecuados.
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Los tubos conduit seguiran trayectorias paralelas o en angulos rectos con paredes, columnas,
vigas, puentes de tuberia, etc., siempre que sea posible. Los tubos conduit que corran paralelos
formando grupos deberan ser soportados a cada 2.5 m. En ningin caso se permite que los tubos
conduit se soporten de tuberias y equipos de proceso, ni expuesta a altas temperaturas de los
equipos y tuberias de proceso.

Para la acometida a tableros, panel de control o cajas de conexiones cada conduit debe estar
perfectamente fijado en estos dispositivos por medio de conectores MYER. Este ajuste no debe
permitir movimientos o filtraciones de polvo o agua.

Las instalaciones involucradas deben modificarse con los accesorios necesarios (placas
ahogadas, soportes, entre otros) para la instalacién del conduit para el cableado de control.

La tuberia conduit para el sistema de Gas y Fuego debe ser independiente a otros Sistemas de
Control.

Se deben suministrar tuberias conduit y cajas de conexion separadas para los siguientes
servicios de control:

o Sefiales de Audio.
o Circuitos de potencia limitada.
o Circuitos de potencia no limitada.

La tuberia conduit hacia instrumentos no debe obstruir las areas de trabajo (mantenimiento)
alrededor de los equipos., Igualmente no se debe usar la tuberia conduit como conductor de
puesta a tierra de equipos eléctricos.

Charola

En interiores se podra usar charola tipo malla de acero galvanizado por inmersion en caliente. El
sistema de soportes tipo charola para conductores, el ancho de charolas y tipo de conductores
deben cumplir con los requerimientos del articulo 318 de la NOM-001-SEDE-2012.

La trayectoria de los soportes tipo charola para conductores deben contar con un 20 por ciento de
espacio disponible a lo largo de su trayectoria.
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No se permite que los soportes tipo charola para conductores se sujeten de tuberias o equipos de
Proceso.

Ductos encofrados

La Distribucion Eléctrica Subterranea debe realizarse por medio de tuberias conduit de PVC tipo
pesado agrupadas en bancos de ductos, que lleguen a registros eléctricos convenientemente
ubicados para facilitar la introduccién de conductores eléctricos en cambios de direccion, asi
como en tramos rectos de mayor longitud. Los registros eléctricos subterraneos deben tener
accesorios para soportar y ordenar el cableado dentro de ellos.

Los tamafios nominales (diametros) normales a utilizar de tuberia conduit debe ser de 27 a 103
mm (1 a 4 pulg.) durante el desarrollo del proyecto se puede aprobar la utilizacion de tamafio 155
mm (6 pulg).

El espaciamiento entre tuberias en banco de ductos subterraneos se indica NOM-001-SEDE-
2012.

Entre registros de instrumentacion debe existir una pendiente para drenaje de acumulacion de
liquidos.

Los registros deberan estar identificados como registros de entrada mano o registros de entrada
hombre.

Cable de instrumentos

Los conductores para sefializacion y control deben ser de acuerdo con la recomendacion del
fabricante y con la NFPA 72 Ed. 2017.

Sistema de deteccion en edificios

Los dispositivos del sistema de deteccion y alarma en edificios cumpliran con la norma NFPA 72
Ed. 2017.

El sistema de deteccion de humo y alarma constituido principalmente por los siguientes
elementos y dispositivos:
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o Detectores de humo.

o Detectores de temperatura.

o Estaciones manuales de alarma.

o Dispositivos de notificacion audible y visible.

Los detectores de humo deberan ser del tipo fotoeléctrico e inteligentes para ser direccionados al
Tablero de Control del Sistema de Deteccion y Alamas.

Se colocaran estaciones manuales de alarma para que el personal que se encuentre en el area
pueda dar aviso del evento de fuego y se activen las alarmas visibles y audibles.

Como dispositivos de notificacion, se colocaran alarmas visibles color rojo y alarmas audibles que
reproduciran el tono de “fuego” en caso de activacion de uno o mas detectores de humo; asi
como con la activacion de las estaciones manuales de alarma.

Todos los dispositivos estaran disefiados y certificados para cumplir con los requerimientos de la
instalacién de acuerdo a la clasificacion de area donde seran instalados.

Detectores de humo

Los detectores de humo deberan operar bajo el principio de operacion iénico y fotoeléctrico.
Deberan cumplir con los requisitos especificados en la NFPA 72 Ed. 2017.

La distancia entre detectores no debera exceder 9 m (espaciamiento recomendado por la NFPA
72 Ed. 2017 con una velocidad del viento menor a 1.524 m/seg), y deberan ubicarse dentro de
una distancia de un medio del espaciamiento, medida en angulo recto, desde todas las paredes o
particiones que se extiendan hasta 18 pulgadas (460 mm) del techo hacia abajo.

Detector de temperatura

Los detectores de temperatura sera tipo lapiz, apto para clasificacion 1, division 1 grupo B. Seran
instalados en cuarto de residuos peligrosos y cocina. El detector se conectara al tablero de
seguridad del sistema de supresion de incendios. Debe ser listado y/o aprobado por UL/FM y
tener envolvente NEMA 4x.
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Alarma audiovisible

La alarma audio-visible (bocina/estroboscopio) consisten en un dispositivo eléctrico, que genera
una advertencia audible y visible, un evento que pone en peligro el personal y/o instalacion,
permitiendo que los ocupantes del edificio conocer el estado debido a una situacion de
emergencia.

La alarma audio-visible tiene una bocina con luz estroboscdpica seleccionable estroboscopica
intensidad 15, 30, 75 6 110 Intensidad cd seleccionable, sirena de alta o baja dB, sirena maxima
intensidad de 99 dB.

El dispositivo debera estar situado cada 200 m2 minimo.

Sistema de supresion de incendio en edificios

Supresion de incendio a base de agente limpio.

De acuerdo al tipo de instalacion en donde se encuentra, el cuarto eléctrico, cuarto de
Telecomunicaciones e Instrumentos y a los equipos que ahi se alojaran, se presentarian fuegos
clase C, por lo que se disefiara e instalara un sistema de supresiéon a base de agente limpio
heptafluoropropano tipo paquete, bajo el concepto de inundacién total; dicho paquete incluira
tablero de control de supresion de incendios, cilindros contenedores de agente limpio (principal y
de reserva), red de tuberia de descarga, boquillas, detectores de humo, bastidor para los
cilindros, agente extintor, interruptor supervisor de presencia de cabeza de control, interruptores
de presion, cabezas eléctricas, valvulas solenoides, estacion manual de alarma, estacién manual
de descarga, botdn de aborto, selector automatico/mantenimiento, selector principal/reserva,
alarmas audibles, alarmas visibles, tuberia conduit, cableado, accesorios, letreros de sefializacion
y la interconexion electromecanica para el correcto funcionamiento.

El disefio de este sistema debera estar de acuerdo a los requerimientos del NFPA 2001 ed. 2015.

En las areas donde se instalaran sistemas de supresién a base de agente limpio, se contara por
lo menos con dos equipos de respiracién autbnoma ubicados cercanos al acceso del recinto y por
lo menos un equipo en el interior del recinto. Dichos equipos de respiracion cumplir con los
requisitos de la NFPA 1981 Ed. 2013.
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Equipo de extincion de fuego (Extintores)

El proyecto debe contar con equipo portétil contra incendio, por lo que se consideran los
siguientes dispositivos:

o Extinguidores a base de polvo quimico seco tipo ABC.
o Extinguidores a base de bidxido de carbono tipo BC.

Los extintores portatiles estan planeados como una primera linea de defensa contra incendio de
proporciones iniciales y deben instalarse aun en el caso de contar con otros equipos fijos de
proteccion.

El equipo portatil de extincion, debera cumplir con todos los requerimientos establecidos en los
codigos y Norma: NOM-002-STPS-2010 y el NFPA 10 Ed. 2013.

El agente de extincién debera considerarse de acuerdo al tipo de fuego y clasificacion de riesgo:

e Clase A: Son los fuegos en materiales combustibles comunes como maderas, tela, papel,
caucho y muchos plasticos.

e Clase B: Son los fuegos liquidos inflamables y combustibles. Grasas de petroleo,
alquitran, bases de aceite para pinturas, solventes, lacas, alcoholes y gases inflamables.

e Clase C: Son incendios en sitios que involucran equipos eléctricos energizados.

Regaderas y lavaojos

En caso de actividades de muestreo o purgado de lineas en que un operador resulte salpicado,
se debe contar con un area de regadera y lavaojos, a modo que el operador pueda limpiarse y
quitarse el liquido que le haya caido en alguna parte del cuerpo.

Las regaderas de emergencia y estaciones de lavaojos deben instalarse donde el personal tiene
que manejar sustancias que son perjudiciales para la piel o los ojos al entrar en contacto; deben
estar localizadas en un lugar donde el tiempo maximo de recorrido sea de 10 segundos. Las
regaderas de emergencia debe estar situadas en el mismo nivel que el peligro y la trayectoria de
desplazamiento debe estar libre de obstrucciones que pueden impedir su uso inmediato.

Las regaderas de emergencia se abastecerdn de agua potable. Los caudales minimos
necesarios seran los siguientes:
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Para las duchas de seguridad: 114 I/min (en general) y 76 |/min
Para las estaciones lavaojos: 1.13 I/min.

Las estaciones de regadera y lava ojos deben cumplir con lo indicado en el ANSI Z358.1_2014.

Conos de viento

Se debe considerar la instalacion de conos indicadores de viento. El cono indicador de viento
debe colocarse en la parte 0 equipo mas elevado del Area de recepcion/entrega del muelle , a

modo que en caso de un derrame de hidrocarburo, el personal de la estacion pueda ubicarse y
conocer la direccion del viento en el momento de presentarse el derrame o fuga.

Rutas de evacuacion

Las salidas normales y de emergencia, deben cumplir con lo indicado en el apartado 9 de la
NOM-002-STPS-2000, donde se indica:

1.

La distancia a recorrer desde el punto mas alejado del interior de una edificacion a un
area de salida, no debe ser mayor de 40 metros.

En caso de que la distancia sea mayor a la indicada en el apartado anterior, el tiempo
maximo en que debe evacuar al personal a un lugar seguro, es de tres minutos.

Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacion y de las salidas de
emergencia deben:

a)  Abrirse en el sentido de la salida y contar con un mecanismo que las cierre y otro
que permita abrirlas desde adentro mediante una operacion simple de empuije.

b)  Estar libres de obstaculos, candados, picaportes 0 de cerraduras con seguros
puestos durante las horas laborales.

c)  Comunicar a un descanso, en caso de acceder a una escalera.

d)  Ser de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso del humo
entre areas de trabajo.

e) Estaridentificadas de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008

Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del area de salida deben:

a)  Ser de materiales ignifugos, y si tienen acabados, éstos deben ser de materiales
resistentes al fuego.
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b)  Estar libres de obstaculos que impidan el transito de los trabajadores.

Identificarse con sefiales visibles en todo momento, que indiquen la direccién de la ruta
de evacuacion, de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008. Adicionalmente a lo antes
indicado se debe de dar cumplimiento al CRF 1910.7 en su ultima edicion.

Letreros de seguridad

Se deben instalar sefiales de seguridad e higiene en las instalaciones y deben cumplir con lo
indicado en la norma NOM-026-STPS-2008.

Las sefiales de seguridad e higiene se clasifican en sefiales de: PROHIBICION, ADVERTENCIA
0 PRECAUCION, OBLIGACION e INFORMACION, y deben:

Captar la atencion de usuarios y visitantes.

Conducir a una sola interpretacion.

Ser claras para facilitar su comprension e interpretacion.

Informar claramente sobre la accion especifica a seguir.

Representar acciones y situaciones que puedan ser reconocidas facilmente.

Estar libres de todo tipo de propaganda, logotipo 0 mensajes ajenos al contenido de
imagen establecidos en la norma NOM-026-STPS-2008.

1.2 Descripcion detallada del proceso

1.2.1

Diagrama de bloques

En las Figuras |-16 y 17 se muestran los diagrama de bloques con los principales procesos

involucrados para la etapa inicial y primera etapa.
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DIAGRAMA DE BLOQUES ETAPA INICIAL
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Figura I-16. Diagrama de bloques del proceso del proyecto en su etapa inicial.

DIAGRAMA DE BLOQUES PRIMERA ETAPA
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Figura I-17. Diagrama de bloques del proceso del proyecto en su primera etapa.
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ETAPA INICIAL

En el muelle de la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan-Descarga TIFT-D, en su etapa inicial
se realizara la recepcion de los buques tanques cargados de combustibles (Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel). El proceso en esta etapa se describe a continuacién de acuerdo al
diagrama de bloques de la figura 1.17.

1.2.2 Descripcion de la recepcion de los productos

En la Etapa Inicial en el Muelle se contara con un edificio de control y monitoreo de las
operaciones de descarga/retorno de gasolinas y diésel; considerado los siguientes sistemas:

e Sistema de monitoreo de presion, temperatura, operacion e indicacion de la
posicion de valvulas MOV de la lineas de descarga de gasolinas y diésel.

e Sistema de actuadores eléctricos de las valvulas MOV, las cuales contaran
con un control local

Las operaciones que se llevan a cabo en el buque tanque para la conexion, descarga y
desconexion, no estan relacionadas mediante algun tipo de control automatico con la operacion
de las instalaciones en tierra, se requiere que durante la etapa de la ingenieria de detalle, como
parte del manual de operacion se elabore un procedimiento operativo que se asegure la
operacion eficiente y segura de la descarga de combustibles.

La comunicacion entre los operadores del buque y los operadores de las instalaciones del muelle,
para la solicitud de paro y arranque de la bomba de buque, confirmacion de estado y datos de las
variables de control, monitoreo y permisivos de las instalaciones en tierra que tengan relacién con
la operacion del buque tanque y viceversa, se realizaran via radio.

En el muelle se contara con tres lineas de descarga de 12" y tres lineas de retorno de 8” a buque
tanque, un par, conformado por cada una de éstas, para cada producto. Cada una de las lineas
de descarga ha sido disefiada para una capacidad de descarga de 5,714 BPH. Mediante éstas se
hara el envi6 a las 4 islas de llenado ubicadas en el muelle que cuentan con un sistema de
medicion tipo LACT (Lease Automatic Custody Transfer Unit), por cada posicién de llenado, para
la medicién de flujo de transferencia de custodia. Adicionalmente se contara con una linea de 10”
para el direccionamiento de vapores de las islas al sistema de recuperacion de vapores
localizado en el buque tanque.
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El facilitador del buque tanque debera contar con un equipo de bombeo que pueda manejar un
flujo de 4000 GPM y garantizar una presion de descarga de 8.0 kg/cm2 man. (la presiéon de
suministro sera confirmada durante la ingenieria de detalle). Por lo que con el fin de mantener en
un punto estable el equipo de bombeo del buque tanque se toma un disparo de la linea de
descarga del buque tanque de cada producto y se conecta con la linea de retorno del mismo
producto para mantener a control de flujo el retorno del combustible que no se requiera en el area
de llenaderas.

Descarga de Diésel

Sobre el cabezal de Diésel (12"-DE-101-301-CSAA) se toma sefial para mediciéon de flujo
mediante la placa de orificio FE-0900 que envia sefal al FI-0900 y este a su vez al FY-0900 el
cual también recibe sefial del FE-0900A ubicado sobre la linea de recirculacion (8”-DE-101-306-
CSAA) donde el FY-0900 deberéa realizar la sumatoria de flujo para cumplir con 4000 GPM y
mediante el FIC-0900 regule la cantidad de flujo excedente no requerido en la posicion de llenado
de las islas, de manera tal que el punto de operacion de la bomba se mantenga estable.

Descarga de Gasolina Regular

Sobre el cabezal de Gasolina Regular (12°-DE-101-201-CSAA) se toma sefial para medicién de
flujo mediante la placa de orificio FE-0901 que envia sefial al FI-0901 y este a su vez al FY-0901
el cual también recibe sefial del FE-0901A ubicado sobre la linea de recirculacion (8"-GR-101-
206-CSAA) donde el FY-0901 debera realizar la sumatoria de flujo para cumplir con 4000 GPM y
mediante el FIC-0901 regule la cantidad de flujo excedente no requerido en la posicion de llenado
de las islas, de manera tal que el punto de operacion de la bomba se mantenga estable.

Descarga de Gasolina Premium

Sobre el cabezal de Gasolina Premium (12’-GP-101-101-CSAA) se toma sefial para medicion de
flujo mediante la placa de orificio FE-0902 que envia sefial al FI-0902 y este a su vez al FY-0902
el cual también recibe sefal del FE-0902A ubicado sobre la linea de recirculacion (8"-GP-101-
105-CSAA) donde el FY-0902 debera realizar la sumatoria de flujo para cumplir con 4000 GPM y
mediante el FIC-0902 regule la cantidad de flujo excedente no requerido en la posicion de llenado
de las islas, de manera tal que el punto de operacion de la bomba se mantenga estable.
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Recuperacion de vapores

En el muelle contara con un cabezal de 10" para direccionar los vapores de las islas de llenado
hacia el sistema de recuperacion de vapores localizados en el buque tanque.

Los vapores generados durante la operacion de llenado de los auto tanques seran colectados
mediante una conexion que tienen provista los vehiculos y seran enviados por medio de un
cabezal de 10" (10"-VR-101-850-CSAA) en el cual se instalara un soplador que direccionara los
vapores hacia el paquete de recuperacion de vapores del buque tanque.

El sistema entrara en operacion de forma automética cuando se tenga llenado de gasolinas en
cualquiera de las islas, para esto el operador del auto tanque debera realizar la conexion al
sistema de recuperacion de vapores. Al iniciarse la carga se incrementara la presion en cabezal
colector la cual sera detectada por el Soplador e iniciara su operacion de forma automatica.

Los vapores tratados seran enviados a la atmosfera debera en cumplimiento con la NOM-016-
CRE-2016 y NOM-EM-003-ASEA-2016.

1.2.3 Llenado de auto tanques

La distribucién de combustibles, se efectia por medio de auto tanques, para lo cual se cuenta
con 4 islas para el llenado de Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel, en cada isla se
cuenta con brazos de llenado dobles para cada uno de los productos, a excepcién de la isla 4
que solo cuenta con brazos dobles para Diésel y Gasolina Regular, ya que esta contara con una
descargadera.

Todos los brazos de llenado cuentan con la instrumentacion propia para la medicion del producto
y temperatura, asi como para el control de la carga de producto, en lo que se denomina “patin de
medicion” el cual se conforma de valvula de bloqueo, filtro, medidor de flujo, valvula
electrohidraulica VOS, sensor de temperatura, unidad de control local, monitor optico de
prevencion de sobrellenado y detector de conexion a tierra. Adicionalmente se tiene una valvula
de control de vapores.

El equipo encargado de controlar la carga y registrar todas las variables del patin de medicion en
cada posicion de llenado se denomina Unidad de Control Local (UCL).
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Todas las Unidades de Control Local se conectan a la red de operacién. La interfase de
comunicacion para el intercambio de datos reside en los servidores de aplicacion.

Si alguna de las unidades de control local llegara a fallar, no deberd interrumpirse el
funcionamiento de las otras, ni la comunicacion de estas con los servidores de aplicacion.

En lo que respecta a cada posicion de llenado se cuenta con un medidor de flujo tipo coriolis por
cada brazo de llenado.

Durante el proceso de carga, si se cumplen todas las condiciones, la UCL de cada sistema de
carga manda abrir la valvula operada por solenoide VOS para controlar el flujo de llenado del
auto tanque, esta abrira de forma paulatina para controlar la velocidad de alimentacién al
remolque, de igual forma cierra de forma paulatina cuando se estd alcanzando el volumen
preestablecido de llenado, lo anterior para evitar un sobre nivel en el remolque.

Asimismo cada una de las islas tiene una linea con valvula accionada eléctricamente, conexion
rapida y manguera para la conexion de los auto tanques al cabezal de recuperacion de vapores
del buque tanque.

Isla 1: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto

La isla 1 contara con la Unidad de Control Local UCL-1000, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-100 A/B, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-100A/B, y sistema para el sensor
optico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-1000A/B. Adicionalmente por cada brazo de
llenado se contara con la siguiente instrumentacidn, con la cual se tiene el control del volumen
suministrado de producto a cada remolque, por otro lado, se puede monitorear la presién de
suministro a cada brazo de carga mediante el transmisor indicador de presién o por medio del
indicador de presién local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del
elemento de temperatura instalado en cada brazo. La medicion de presion y temperatura se usa
para la correccién del flujo por presion y temperatura.

a) Brazo para Diésel BL-201A/B

e Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1000A/B
e Transmisor Indicador de Densidad DIT-1000A/B
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e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1000, VOS-1000A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1000A/B, XV-1000A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE-1000A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1000

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1000A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1000

e Indicador de Presion PG-1000A/B

e Transmisor Indicador de Presién Diferencial PDIT-1000A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1000

b) Brazo para Gasolina Regular BL-202A/B

e Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1001A/B

e Transmisor Indicador de Densidad DIT-1001A/B

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1001, VOS-1001A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1000, XV-1001A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE -1001A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1000

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1001A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1000

¢ Indicador de Presion PG-1001A/B

e Transmisor Indicador de Presion Diferencial PDIT-1001A/B, que envia sefal
a la Unidad de Control Local UCL-1000

c) Brazo para Gasolina Premium BL-203A/B

e Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1002A/B

e Transmisor Indicador de Densidad DIT-1002A/B

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1000, VOS-1002A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1000, XV-1002A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE -1002A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1000

e Transmisor Indicador de Presién PIT-1002A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1000
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e Indicador de Presion PG-1002A/B
e Transmisor Indicador de Presion Diferencial PDIT-1002A/B, que envia sefal
a la Unidad de Control Local UCL-1000

Isla 2: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto.

La isla 2 contara con la Unidad de Control Local UCL-1100, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-1100A/B, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-1100A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-1100A/B. Adicionalmente por cada brazo de
llenado se contara con la siguiente instrumentacidn, con la cual se tiene el control del volumen
suministrado de producto a cada remolque, por otro lado, se puede monitorear la presion de
suministro a cada brazo de carga mediante el transmisor indicador de presién o por medio del
indicador de presién local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del
elemento de temperatura instalado en cada brazo. La medicion de presion y temperatura se usa
para la correccién del flujo por presion y temperatura.

a) Brazo para Diésel BL-204A/B

e  Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1100A/B

e Transmisor Indicador de Densidad DIT-1100A/B

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1100, VOS-1100A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1100, XV-1100A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE-1100A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1100

e Transmisor Indicador de Presién PIT-1100A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1100

e Indicador de Presion PG-1100A/B

e Transmisor Indicador de Presién Diferencial PDIT-1100A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1100

b) Brazo para Gasolina Regular BL-205A/B

e  Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1101A/B
e Transmisor Indicador de Densidad DIT-1101A/B
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e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1101, VOS-1101A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1101, XV-1101A/B

e  Medidor de Temperatura TW/TE -1101A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1100

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1101A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1100

e Indicador de Presion PG-1101A/B

e Transmisor Indicador de Presién Diferencial PDIT-1101A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1100

c) Brazo para Gasolina Premium BL-206A/B

e  Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1102A/B

e  Transmisor Indicador de Densidad DIT-1102A/B

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1100, VOS-1102A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1100, XV-1102A/B

e  Medidor de Temperatura TW/TE-1102A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1100

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1102A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1100

e Indicador de Presion PG-1102A/B

e Transmisor Indicador de Presion Diferencial PDIT-1102A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1100

Isla 3: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto.

La isla 3 cuenta con la Unidad de Control Local UCL-1200, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-1200A/B, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-1200A/B, y sistema para el sensor
optico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-1200A/B. Adicionalmente por cada brazo de
llenado se cuenta con la siguiente instrumentacion, con la cual se tiene el control del volumen
suministrado de producto a cada remolque, por otro lado, se puede monitorear la presion de
suministro a cada brazo de carga mediante el transmisor indicador de presién o por medio del
indicador de presién local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del
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elemento de temperatura instalado en cada brazo. La medicion de presion y temperatura se usa
para la correccién del flujo por presion y temperatura.

a) Brazo para Diésel BL-207A/B

Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1200A/B

Transmisor Indicador de Densidad DIT-1200A/B

Véalvula operada con solenoides accionada por la UCL-1200, VOS-1200A/B
Vélvula de corte accionada por la UCL-1200, XV-1200A/B

Medidor de Temperatura TW/TE-1200A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1200

Transmisor Indicador de Presion PIT-1200A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1200

Indicador de Presion PG-1200A/B

Transmisor Indicador de Presion Diferencial PDIT-1200A/B, que envia sefal
a la Unidad de Control Local UCL-1200

b) Brazo para Gasolina Regular BL-208A/B

Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1201A/B

Transmisor Indicador de Densidad DIT-1201A/B

Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1200, VOS-1201A/B
Valvula de corte accionada por la UCL-1200, XV-1201A/B

Medidor de Temperatura TW/TE-1201A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1200

Transmisor Indicador de Presion PIT-1201A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1200

Indicador de Presion PG-1201A/B

Transmisor Indicador de Presion Diferencial PDIT-1201A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1200

c) Brazo para Gasolina Premium BL-209A/B

Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1202A/B
Transmisor Indicador de Densidad DIT-1202A/B

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Descarga
66



Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1202, VOS-1202A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1200, XV-1202A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE-1202A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1200

e  Transmisor Indicador de Presion PIT-1202A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1200

e Indicador de Presion PG-1202A/B

e Transmisor Indicador de Presién Diferencial PDIT-1202A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1200

Isla 4: Llenadera de Gasolina Regular y Diésel con dos brazos de llenado por cada
producto.

La isla 4 contara con la Unidad de Control Local UCL-1300, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-1300 A/B, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-1300A/B, y sistema para el
sensor optico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-1300A/B. Adicionalmente por cada brazo de
llenado se contara con la siguiente instrumentacidn, con la cual se tiene el control del volumen
suministrado de producto a cada remolque, por otro lado, se puede monitorear la presion de
suministro a cada brazo de carga mediante el transmisor indicador de presién o por medio del
indicador de presién local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del
elemento de temperatura instalado en cada brazo. La medicion de presion y temperatura se usa
para la correccidn del flujo por presion y temperatura.

a) Brazo para Diésel BL-210A/B

e  Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1300A/B

e Transmisor Indicador de Densidad DIT-1300A/B

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1300, VOS-1300A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1300, XV-1300A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE-1300A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1300

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1300A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1300

e Indicador de Presion PG-1300A/B

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Descarga
67



e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1200, VOS-1201A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1200, XV-1201A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE-1201A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1200

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1201A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1200

e Indicador de Presion PG-1201A/B

e Transmisor Indicador de Presién Diferencial PDIT-1201A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1200

b) Brazo para Gasolina Premium BL-209A/B

e  Medidor de Flujo tipo Coriolis FE/FIT-1202A/B

e  Transmisor Indicador de Densidad DIT-1202A/B

e Valvula operada con solenoides accionada por la UCL-1202, VOS-1202A/B

e Valvula de corte accionada por la UCL-1200, XV-1202A/B

e Medidor de Temperatura TW/TE-1202A/B, que envia sefial a la Unidad de
Control Local UCL-1200

e Transmisor Indicador de Presion PIT-1202A/B, que envia sefial a la Unidad
de Control Local UCL-1200

e Indicador de Presion PG-1202A/B

e Transmisor Indicador de Presion Diferencial PDIT-1202A/B, que envia sefial
a la Unidad de Control Local UCL-1200

PRIMERA ETAPA

En el muelle de la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan-Descarga TIFT-D, en su primera
etapa se realizara la recepcién de los buques tanques cargados de combustibles (Gasolina
Regular, Gasolina Premium, Diésel/MTBE y Turbosina). El proceso en esta etapa se describe a
continuacion de acuerdo al diagrama de bloques de la figura 1.18.
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1.2.4 Descripcion de descarga de los productos

En el area de Descarga (TIFT-D) se cuenta con un edificio de control y monitoreo de las
operaciones de descarga de gasolinas, diésel, turbosina y MTBE; en este se han considerado los
siguientes sistemas:

e Sistema de monitoreo de presion, temperatura, operacion e indicacién de la posiciéon de
valvulas MOV de la lineas de descarga de gasolinas, diésel, Turbosina y MTBE.

o Sistema de actuadores eléctricos de las valvulas MOV, las cuales contaran con un control
local.

Las operaciones que se llevan a cabo en el buque tanque para la conexion, descarga y
desconexion, no estan relacionadas mediante algun tipo de control automatico con la operacion
de las instalaciones en tierra, se requiere que durante la etapa de la ingenieria de detalle, como
parte del manual de operacién se elabore un procedimiento operativo que se asegure la
operacion eficiente y segura de la descarga de combustibles.

La comunicacién entre los operadores del buque y los operadores de las instalaciones del area
de Descarga (TIFT-D), para la solicitud de paro y arranque de la bomba de buque, confirmacion
de estado y datos de las variables de control, monitoreo y permisivos de las instalaciones en
tierra que tengan relacion con la operacion del buque tanque y viceversa, se realizaran via radio.

El régimen de flujo de descarga sera el que se acuerde entre el personal del buque y el personal
de la Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan (TIFT), deberan acordar el régimen de flujo
para el inicio del llenado del tanque seleccionado para no generar cargas electrostaticas y para la
finalizacion del llenado del tanque para evitar un sobrellenado.

La presion de descarga de los combustibles del buque tanque es monitoreada mediante
instrumentos localizados en el muelle. EI manémetro PI-111 y el transmisor indicador de presion
PIT-111 miden la presion de la linea de Turbosina, los instrumentos PI-113 y PIT-113 miden la
presion de la linea de Gasolinas Regular y Premium, el mandmetro PI-114 y el transmisor
indicador de presion PIT-114 miden la presién de la linea de Diésel/MTBE. Los transmisores de
presion envian la sefal hacia el RTU-100 ubicado en el cuarto de control del area de Descarga
(TIFT-D).
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Para permitir la conexidn y descarga de combustibles es requisito indispensable que se garantice
por parte del bugue tanque que la presion maxima de descarga no rebasara la presion de disefio
de los ductos de 14.4 kg/cm2 man.

La temperatura de descarga de los combustibles del buque tanque es monitoreada mediante
instrumentos localizados en el muelle. Para la mediciéon de temperatura de Turbosina se tienen
el TI-111 y el transmisor indicador de temperatura TE/TIT-111; para la gasolinas Regular-
Premium el TI-113 y TIT-113, y para el Diésel/MTBE se cuenta con el TI-114 y TIT-114.

No se tiene control alguno de temperatura de los combustibles, unicamente se monitorea. Las
condiciones tipicas de temperatura de operacion pueden fluctuar entre 15° C y 29 °C, las cuales
corresponden a la minima promedio y la maxima promedio ambientales.

El control de la descarga de combustibles desde el buquetanque a cada linea del muelle es
mediante la operacion de valvulas tipo on-off operadas eléctricamente (MOV). Para la linea de
Turbosina se tiene la valvula MOV-111; MOV-113 para gasolina Regular/Premium y la MOV-114
para el Diésel y MTBE.

Cada valvula motorizada cuenta con un selector de operacion Manual/Fuera/Remoto y uno de
apertura y cierre: HS-111 y HS-111A para la valvulas de la linea de Turbosina, HS-113 y HS-
113A para la valvulas de la linea de Gasolinas y HS-114 y HS-114A para las valvulas de la linea
de Diésel/MTBE; tendran una perilla de operacién local para apertura/cierre de la valvula, un
display para indicar la posicién o estado de la valvula y actuador e interruptores de posicion:
ZSC-111/ZS0-111, ZSC-113/2S0-113, y ZSC-114/ZS0-114, bloque de conexiones de sefiales y
bloque de alimentacion eléctrica.

Los actuadores eléctricos de las valvulas MOV localizadas en las estaciones de medicion se
encuentran conectadas punto a punto a la RTU de la TIFT y esta a su vez se conecta al DCS.

Las valvulas MOV's de entrada de producto a los ductos portuarios, seran invariablemente
operadas por el personal de operacion de la Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan (TIFT)
del &rea de Descarga (TIFT-D).

La secuencia de operacion de descarga de combustibles requiere que antes de que sea puesta
en operacién la bomba del buque tanque se alineen todas las valvulas MOVs en la trayectoria
desde el buque tanque hasta el tanque de almacenamiento a donde se realice la descarga del
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combustible y cuando se termine la descarga, se pare la bomba y de manera secuencial se
cierren las valvulas MOVs.

En el éarea de Descarga (TIFT-D) se cuenta con un edificio de control y monitoreo de las
operaciones de descarga.

Recuperacién de vapores

El area de Descarga (TIFT-D) contara con una unidad de seguridad de muelle (DSU), tendra la
finalidad de evitar cualquier sobrepresion o generacidn de vacio que pudiera dafar el contenedor
del buque tanque y evitar un conato de incendio en la linea de 10" de recuperacion de vapores
que pueda afectar al buque tanque. Asi mismo habra un soplador que ayudara al transporte de
los vapores de hidrocarburos a través de la linea de conduccién hacia la unidad recuperadora de
vapores que se encuentra localizada cercana a los patines de medicion del area de Descarga
(TIFT-D). El proveedor debera dar sus recomendaciones de instalacién para los equipos que
conforman el sistema de recuperacion de vapores del buque tanque. Este sistema operara
cuando se esté llenando el buque tanque.

La medicion y cuantificacion de flujo, temperatura y presién de los vapores recuperados, seran
responsabilidad total del proveedor de la unidad recuperadora de vapores.

1.2.5 Descripcion del transporte de los productos del muelle al patin de
medicion

El &rea de Descarga (TIFT-D) comprende los brazos de descarga, que conectan el buque tanque
con las tuberias de recibo, estas transportan los productos hasta el patin de medicién y de ahi
son transportados por medio de ductos hasta el area de Almacenamiento (TIFT-A), la cual se
encentrara a una distancia aproximada de 1500 metros (no forma parte del alcance del proyecto).
El transporte de los productos se realiza por medio de cuatro (4) ductos de 16 pulgadas de
didmetro distribuidos de la siguiente forma: uno dedicado para el transporte de Turbosina (16"-
TUR-101-006-CSAD), otro para el transporte de Gasolina Regular (16"GR-101-007-CSAA), otro
para Gasolina Premium (16"-GP-101-001-CSAA), y uno para el transporte de MTBE y Diésel
(16"-PL-101-008-CSAA), cada linea cuenta con un patin de medicion para transferencia de
custodia. Adicionalmente se tiene una Tuberia de 10" para la recuperacion de vapores cuando se
realice operaciones de llenado de buque tanques, se cuenta también con un paquete de
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seguridad de muelle y soplador, que enviara los vapores al paquete de recuperacion de vapores,
localizado en el area de Descarga (TIFT-D).

Las 4 lineas de carga/descarga; seran disefiadas disefiadas para una capacidad de descarga de
16,000 BPH, de cada uno de los combustibles que se almacenaran en la Terminal Internacional
de Fluidos de Tuxpan-Almacenamiento (TIFT-A), la cual no es parte del alcance del proyecto.

1.2.6 Medicion de los productos

Se cuenta con cuatro patines de medicién bidireccionales para la cuantificacion del flujo
proveniente del buguetanque, los patines de medicion deben cumplir con los requerimientos de
transferencia de custodia de acuerdo con el API MPMS 21.2 seccién 2.

Los instrumentos de flujo que comprenden estos patines son los siguientes:
PM-101: Patin de medicion para Turbosina

a) Transmisor de densidad DIT-101.

b) Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-101.
c) Cuantificador de flujo FQI-101.

d) Valvulas MOV’s: MOV-101A, 101B.

PM-102: Patin de medicion para Gasolina Regular.

a) Transmisor de densidad DIT-102.

b) Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-102.
c) Cuantificador de flujo FQI-102.

d) Valvulas MOV’s: MOV-102A, 102B.

PM-103: Patin de medicion para Gasolina Premium.

a) Transmisor de densidad DIT-103.

b) Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-103.
c) Cuantificador de flujo FQI-103.

d) Valvulas MOV’s: MOV-103A, 103B.
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PM-104: Patin de medicion para Diésel y MTBE

a) Transmisor de densidad DIT-104.

b) Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-104.
c) Cuantificador de flujo FQI-103.

d) Valvulas MOV’s: MOV-103A, 103B.

El equipo encargado de registrar todas las variables del patin de medicion y regulacion de cada
uno de los 4 ductos se denomina FQI, cada patin de medicién tendra su propio Controlador de
flujo, ubicado en el cuarto de control el area de Descarga (TIFT-D).

Los FQI envian sus sefiales directamente al DCS.

Dentro de cada patin de medicion se lleva a cabo otro monitoreo de presién, para lo cual cada
uno cuenta con la siguiente instrumentacion:

Dentro del patin de medicién PM-101 de Turbosina:

a) Indicador de Presién. PI-101 localizados después de los medidores masicos.
b) Transmisor Indicador de Presién. PIT-101, localizado después de los medidores masicos.

Dentro del patin de medicién PM-102 de Gasolina Regular:

a) Indicador de Presién. PI-102 localizados después de los medidores masicos.
b) Transmisor Indicador de Presion. PIT-102, localizado después de los medidores mésicos.

Dentro del patin de medicién PM-103 de Gasolina Premium:

a) Indicador de Presién. PI-103 localizados después de los medidores masicos.
b) Transmisor Indicador de Presiéon. PIT-103, localizado después de los medidores mésicos.

Dentro del patin de medicién PM-104 de Diesel/MTBE:

a) Indicador de Presion. PI-104 localizados después de los medidores masicos.
b) Transmisor Indicador de Presion. PIT-104, localizado después de los medidores masicos.

Como parte del patin de medicion dentro del equipo paquete se tienen los siguientes
instrumentos de temperatura:
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Para Turbosina

a) Indicador de Temperatura. TI-101
b) Transmisor Indicador de Temperatura. TIT-1101.

Para Gasolina Regular

a) Indicador de Temperatura. TI-102.
b) Transmisor Indicador de Temperatura. TIT-102.

Para Gasolina Premium

a) Indicador de Temperatura. TI-103.
b) Transmisor Indicador de Temperatura. TIT-103.

Para Diésel/MTBE

a) Indicador de Temperatura. TI-104.
b) Transmisor Indicador de Temperatura. TIT-104.

En los patines de medicién ubicados en el area de Descarga (TIFT-D); la alineacion del flujo
durante la descarga de buquetanque se realiza mediante las vélvulas motorizadas (MOV):

PM-101:

a) Valvulas Motorizadas a la entrada del patin de medicion: MOV-101A
b) Valvulas Motorizadas a la salida del patin de medicién. MOV-101B

PM-102:

a) Valvulas Motorizadas a la entrada del patin de medicién: MOV-1102A
b) Valvulas Motorizadas a la salida del patin de medicién. MOV-11022

PM-103:

a) Valvulas Motorizadas a la entrada del patin de mediciéon: MOV-103A
b) Valvulas Motorizadas a la salida del patin de medicién. MOV-103B
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PM-104:

a) Valvulas Motorizadas a la entrada del patin de medicion: MOV-104A
b) Valvulas Motorizadas a la salida del patin de medicién. MOV-104B

Cada valvula motorizada cuenta con un selector de operacion Manual/Fuera/Auto, una perilla de
operacion local para apertura/cierre de la valvula, actuador e interruptores de posicion, tarjeta de
comunicaciones y/o bloque de conexiones y bloqueo de alimentacion eléctrica.

Los actuadores eléctricos de las valvulas MOV localizadas en las estaciones de medicion se
encuentran conectadas punto a punto a la RTU de la TIFT y esta a su vez se conecta al DCS.

1.2.7 Hojas de seguridad
En el Anexo 1 denominado hojas de seguridad se encuentran las hojas de seguridad
correspondientes a sustancias a manejar en el proyecto.

.2.8 Almacenamiento

El alcance del proyecto no prevé almacenamiento de sustancias consideradas como altamente
riesgosas. Los productos que sean recibidos en el proyecto serén enviados a la Terminal
Internacional de Fluidos de Tuxpan-Almacenamiento, la cual no forma parte del alcance del
proyecto.

1.2.9 Equipos de proceso y auxiliares
1.2.9.1 Equipos de proceso

Recuperacion de vapores en la etapa inicial

En el muelle contara con un cabezal de 10" para direccionar los vapores de las islas de llenado
hacia el sistema de recuperacion de vapores localizados en el buque tanque.

Los vapores generados durante la operacion de llenado de los auto tanques seran colectados
mediante una conexion que tienen provista los vehiculos y seran enviados por medio de un
cabezal de 10" (10”-VR-101-850-CSAA) en el cual se instalara un soplador que direccionara los
vapores hacia el paquete de recuperacion de vapores del buque tanque.
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El sistema entrara en operacion de forma automatica cuando se tenga llenado de gasolinas en
cualquiera de las islas, para esto el operador del auto tanque debera realizar la conexion al
sistema de recuperacion de vapores. Al iniciarse la carga se incrementara la presion en cabezal
colector la cual sera detectada por el Soplador e iniciara su operacion de forma automatica.

Los vapores tratados seran enviados a la atmosfera debera en cumplimiento con la NOM-016-
CRE-2016 y NOM-EM-003-ASEA-2016.

Recuperacion de vapores primera etapa

El area de Descarga (TIFT-D) contara con una unidad de seguridad de muelle (DSU), tendra la
finalidad de evitar cualquier sobrepresion o generacién de vacio que pudiera dafar el contenedor
del buque tanque y evitar un conato de incendio en la linea de 10” de recuperacién de vapores
que pueda afectar al buque tanque. Asi mismo habra un soplador que ayudara al transporte de
los vapores de hidrocarburos a través de la linea de conduccion hacia la unidad recuperadora de
vapores que se encuentra localizada cercana a los patines de medicion del area de Descarga
(TIFT-D). El proveedor debera dar sus recomendaciones de instalacién para los equipos que
conforman el sistema de recuperacion de vapores del buque tanque. Este sistema operara
cuando se esté llenando el buque tanque.

La medicion y cuantificacion de flujo, temperatura y presién de los vapores recuperados, seran
responsabilidad total del proveedor de la unidad recuperadora de vapores.

1.2.9.2 Servicios auxiliares

Las caracteristicas y el flujo de los servicios auxiliares requeridos por el proyecto seran
confirmados durante el desarrollo de la ingenieria de detalle.

Aire de planta e instrumentos

El proyecto contara con un sistema de suministro de aire de planta y un sistema de suministro de
aire de instrumentos, los cuales estaran formados cada uno por un compresor y un tanque
acumulador. El flujo final de aire de planta requerido debera ser confirmado durante la ingenieria
de detalle.

El aire de instrumentos cumplira con las siguientes condiciones:
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Tabla I-9. Condiciones del aire de instrumentos.

Condiciones Parametro
Presion, kg/cm? man 7.0
Temperatura, max , (°C) 40
Temperatura de rocio, (°C). -40
Impurezas (aceite) Libre de aceite

El aire de planta cumplira con las siguientes condiciones:

Tabla I-10. Condiciones del aire de planta.

Condiciones Parametro.
Presion, kg/cm? man 7.0
Temperatura, max, (°C) 40

Tratamiento de drenajes aceitosos

El tratamiento de aguas -aceitosas en el proyecto serd mediante un sistema integral (tipo
paquete), el cual contard con una fosa de captacién y una fosa API para colectar los drenajes
aceitosos, un separador de placas corrugadas APl y tanque para colectar el aceite y agua
recuperados. En la fosa de captacion se captaran los drenajes aceitosos y se enviaran a la fosa
API donde se llevara a cabo la primera etapa de separacion, la segunda etapa se llevara a cabo
en el separador de placas corrugadas, se enviaran el aceite y el agua recuperados a sus
respectivos tanques de recuperados. Este sistema debe ser analizado y confirmado durante el
desarrollo de la ingenieria de detalle.

El aceite recuperado sera enviado a disposicion fuera del proyecto, para ser tratado por una
empresa especialista en tratamiento de aceites recuperados. La capacidad del tanque de aceite
recuperado, sera determinada en funcién de los requerimientos que se analicen en la fase de
ingenieria de detalle, para no requerir vaciarse mas de una vez al mes, salvo en caso de eventos
extraordinarios.
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Sistema de desfogues

No se contempla Sistema de desfogues.

Sistemas de drenajes

Se contara con 3 tipos de drenajes: pluvial, sanitario y aceitoso, para direccionar el drenaje
pluvial.

Drenaje pluvial

El agua pluvial captada en las zonas libres de derrames, sera canalizada hacia el sistema de
drenaje pluvial existente.

Las zonas donde se puedan tener derrames de hidrocarburos, serén captadas y canalizadas
hacia la fosa de captacion y su posterior envio a la fosa API, para su tratamiento.

Drenaje aceitoso

El drenaje aceitoso sera disefiado con la capacidad adecuada para desalojar el volumen
total de los efluentes aportados como aguas de proceso y aguas aceitosas provenientes de

las purgas de equipos y maquinarias existentes en el area industrial, las cuales se deben
enviar al area de tratamiento de efluentes, asi mismo se debe evitar que los hidrocarburos

de los drenajes aceitosos fluyan a los drenajes pluviales.

Se deben disefiar carcamos reguladores para controlar el flujo hacia la fosa API del area de
tratamiento de efluentes. Los registros de los drenajes aceitosos deben tener sellos hidraulicos
en las tuberias de llegada a los mismos.

El didmetro minimo de las tuberias que aplica en la red de los drenajes aceitosos es de 10 cm (4
pulgadas), aunque el resultado del disefio indique un diametro menor.

En areas de diques se debe considerar la aportacidn pluvial, en esta area se debe tener el
sistema pluvial con valvulas de bloqueo (by-pass) que permitan el control selectivo de la salida de
efluentes.

Drenaje sanitario

El drenaje sanitario consiste en un sistema que desaloja las aguas negras provenientes de los
servicios sanitarios de las areas que asi lo requieran.
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Los criterios para el drenaje sanitario son los siguientes:

e Método de disefio de la red de drenaje sanitario: unidades de descarga.

e Didmetro de tuberia de 10 cm para albafiales internos (como minimo).

e Didmetro de tuberia de 15 cm (como minimo) para colectores.

o El Material de la tuberia en el interior del edificio sera de PVC cédula 40.

o El Material de la tuberia en el colector principal sera de PEAD.

e La pendiente de las tuberias permitird alcanzar una velocidad minima de 0.60 m/s y
maxima de 5.0 m/s (dependiendo del material a utilizar).

La tuberia se disefiara para que trabajen éptimamente al 80% de su capacidad.

Sistema de Nitrogeno

En los tanques de los buques se sustituye la atmosfera de aire por una atmaésfera inerte, ausente
de oxigeno. El gas inerte ademas de posibilitar un transporte seguro se utiliza para desplazar los
vapores de hidrocarburo en las situaciones en las que deba accederse a los tanques:
inspecciones, revisiones, reparaciones, etc.

Por lo anterior, el proyecto tendra un sistema de gas inerte (nitrégeno), el cual tendra un
generador de nitrégeno.

1.2.10 Pruebas de verificacion
1.2.10.1 Bombas

Pruebas

Pruebas de taller (FAT)

El proveedor debe enviar el protocolo de pruebas con 20 dias de anticipacidn. El equipo de
bombeo, incluyendo bomba, motor, variador de velocidad y controlador (lo que aplique de
acuerdo a Hojas de Datos debe ser probado por el Proveedor a las condiciones del sitio de
instalacion.

El proveedor o fabricante de la bomba debe proporcionar una curva de prueba certificada para la
bomba, indicando en la curva de comportamiento completa, su relacién entre el flujo de operacion
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de la bomba y la velocidad de operacion en rpm. Si es aplicable, las curvas deben indicar las
correcciones por viscosidad.

El flujo minimo (térmico y estable), las regiones de operacion preferida y permisible y cualquier
limitacion de operacion deben ser indicados. Todas estas pruebas se realizan durante la prueba
en taller y los puntos garantizados de operacion.

Las pruebas efectuadas al equipo deben ser en presencia del personal asignado por el cliente y
el proveedor. Los reportes de dichas pruebas y las certificaciones correspondientes deben
entregarse al cliente previamente al traslado del equipo al sitio donde se van a instalar.

La inspeccion y aceptacion del equipo y/o de las pruebas que se efectien, no relevaran al
Proveedor de la responsabilidad de reemplazar por su cuenta, cualquier parte de éste que llegara
a fallar por defectos de materiales 0 mano de obra, durante la instalacion, interconexién, pruebas
de arranque, puesta en operacion y mantenimiento, hasta el fin de la vigencia de la garantia.

El fabricante debe realizar la prueba Hidrostatica de la Bomba.

Pruebas de aceptacion en campo (SAT)

Después de instalado en su sitio, el proveedor debe operar cada sistema de bombeo en
presencia del cliente y/o su representante. La prueba se debe llevar a cabo en condiciones
manual y automatica de acuerdo a lo siguiente:

e La bomba debe descargar a la presion neta de disefio sin que haya calentamiento
objetable en las chumaceras del motor. La operacion de la bomba debe reproducir la
curva de operacion suministrada por el fabricante.

e La bomba debe arrancarse y llevarse hasta su velocidad de disefio, sin interrupcion,
teniendo la valvula principal de descarga abierta hasta el punto correspondiente de la
carga pico.

Se debe de proveer la carga a la succién adecuada para obtener la maxima potencia requerida.
Se considera que se obtiene la méxima potencia de la bomba, cuando un incremento de la carga
a la succidn ya no produce un incremento de la potencia requerida por la bomba.

Se deben determinar puntos adicionales para poder verificar la exactitud de la curva de
rendimiento de la bomba.
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Las pruebas efectuadas al equipo deben ser en presencia del residente de obra asignado por el
cliente y por parte del proveedor. Los registros de dichas pruebas y las certificaciones
correspondientes deben entregarse al cliente. El cliente notificara por escrito al proveedor, la
aceptacion o rechazo de la prueba.

El proveedor debe considerar la asistencia técnica (del personal especializado) del fabricante del
equipo para la deteccién y solucién de los problemas de operacion mas frecuentes que pueden
presentarse.

Esta asistencia debe ser por un periodo de quince (15) dias, contados a partir de que el equipo
quede operando a satisfaccidn del propietario, para verificar el desempefio del mismo.

Prueba hidrostatica

El equipo de bombeo debe probarse hidrostaticamente con agua a una temperatura ambiente de
15.55°C (60°F) minima, para el material de carcasa acero al carbon. La presion de prueba
hidrostatica debe ser 1.5 veces la presidn maxima permitida en la carcasa y el tiempo de prueba
sera minimo de 30 minutos sin variar la presion, para realizar la inspeccion total del equipo.

Prueba de comportamiento

El proveedor o fabricante debe operar cada bomba en su banco de prueba el tiempo suficiente
para que obtenga por lo menos en cinco puntos los datos completos de prueba, incluyendo
carga, gasto y potencia. Estos puntos deben ser: a flujo cero (valvula de descarga cerrada), a
flujo minimo continuo estable, a la mitad del flujo minimo y el nominal, a flujo nominal y a 120%
del flujo nominal.

Prueba de NPSH

Los datos para el NPSH deben tomarse en los siguientes cuatro puntos: flujo minimo continuo
estable, punto medio entre flujo minimo y flujo nominal, flujo nominal y 120% del flujo nominal. La
prueba de NPSH debe ser de acuerdo con el codigo de pruebas de los estandares del Instituto
Hidraulico.

La prueba de NPSH en base a estrangulamiento de la valvula de succién no debe ser aceptada,
para bombas operando con reducidos valores de NPSH.
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La prueba solo debe ser aceptada para bombas centrifugas con diferencia entre NPSHA y
NPSHR menor de 1 m (acorde a punto 8.3.4.3 del API 610 Eleventh Edition, September 2010).

Pruebas de motores eléctricos

Se deberan suministrar las pruebas como se define en la norma NEMA MG-1 (o API 547 Ultima
Edicién en caso de aplicar) y que comprenda de manera enunciativa mas no limitativa con lo
siguiente:

o A plena carga.
o A rotor bloqueado.
o Temperatura maxima en devanados.

Asi mismo, se entregara un reporte por escrito de las pruebas citadas (para bombas y motores),
si alguna prueba causa un costo extra, se debera indicar el monto de la misma en la oferta
comercial.

Con antelacion a la ejecucion de las pruebas, el proveedor deberd presentar al cliente para su
aprobacion el protocolo para cada prueba y posteriormente y con fines de aprobacion del equipo,
el proveedor debera suministrar un reporte de los resultados logrados a excepcion de las pruebas
certificadas, para las cuales solo debera presentar los certificados.

Para las pruebas solicitadas el proveedor debera declarar que tiene y/o dispone de las
instalaciones necesarias para la realizacion de dichas pruebas, ya que no se aceptaran
modificaciones ni delegacion de responsabilidades en este aspecto, entendiéndose que las
pruebas solicitadas son independientes de las requeridas en campo.

Las bombas deberan ser probadas en fabrica en conjunto con su motor, por lo que el proveedor
ylo el fabricante deberan considerar la infraestructura necesaria para probar los equipos de
bombeo en forma integral, en caso de que no sea posible probarse de esta manera deberan
entregar al cliente una justificacion para que resuelva lo conducente.

1.2.10.2 Tuberias
Pruebas no destructivas

Se examinara el 100% de la soldadura. Se haran estudios ultrasénicos de la soldadura. Tan
pronto como el sub-contratista sea seleccionado, se requeriran niples de distintos proveedores y
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espesores de tubo para poder preparar las sondas ultrasénicas. Este es un requerimiento inicial,
dado que estas sondas son preparadas especialmente so6lo en el establecimiento del sub-
contratista, y no es posible iniciar ninguna actividad hasta que lleguen al sitio.

Prueba hidrostatica

La tuberia de descarga instalada sera sometido a prueba hidrostatica para comprobar la
integridad de los materiales e identificar cualquier fuga.

La tuberia sera sometido a prueba hidrostatica durante un periodo minimo de ocho horas. Previo
a su uso en las pruebas, todos los registradores de presion, los registradores de temperatura y
los indicadores de peso muerto seran calibrados.

Los registros de prueba incluyendo los formularios de calibracion, las cartas de presion y de
temperatura, y los registros de presion de peso muerto, se mantendran durante la vida util de la
tuberia. Estos registros estaran disponibles en todo momento para su inspeccion.

Toda tuberia y accesorio que no haya sido incluido en los ensayos regulares de la tuberia sera
sometido a prueba por separado, previo a su instalacion y el 100% de toda soldadura sera
inspeccionada a base de pruebas no destructivas. Toda fuga que se detecte mediante las
pruebas seré localizada y reparada, y sera sometida a prueba nuevamente.

1.3 Condiciones de operacion

Presion, Temperatura y Flujo en el limite del proyecto

ETAPA INICIAL

A continuacién se muestra las condiciones de operacion de la etapa inicial:

Tabla I-11. Condiciones de operacion del proyecto en su etapa inicial en descarga

Caracteristicas Diésel Gasolina Regular Premium
Flujo (Bbls/h) 5,714 5,714 5714
Flujo (GPM) 4,000 4,000 4,000

Temp. Operacién (°C) Amb Amb Amb
Presién de operacion 8.0 8.0 8.0
(Kglcm?g)
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Caracteristicas Diésel Gasolina Regular Premium
Grav. Espec. 0.87-0-95 0.70-0-77 0-70-0.77
Viscosidad (cP) 0.3-3.9 0.4-0.5 0.4-0-5

Tabla I-12. Condiciones de operacion del proyecto en su etapa inicial en llenaderas.

Caracteristicas Diésel Gasolina Regular Premium
Flujo (Bbls/h) 1,428 1,428 1,428
Flujo (GPM) 1,000 1,000 1,000
Temp. Operacion (°C) Amb Amb Amb
Presion de operacion 1.0 1.0 1.0
(Kglem?g)
Grav. Espec. 0.87-0-95 0.70-0-77 0-70-0.77
Viscosidad (cP) 0.3-3.9 0.4-05 0.4-0-5
PRIMERA ETAPA
Las variables de operacion en la primera etapa seran las siguientes:
Tabla I-13. Condiciones de operacion del proyecto primera etapa
Variable Gasolina Regular | Gasolina Premium | Diésel/MTBE Turbosina Unidades
Flujo promedio de operacion 10,000 a 12,000 10,000 a 12,000 10,000 a 12,000 | 10,000 a 12,000 | Bbls/hr
Flujo maximo de operacion 16,000 16,000 16,000 16,000 Bbls/hr
Viscosidad @ Ty P 04-05 04-05 0.3-39 6.18-6.7 cP
Gr. especifica@ Ty P 0.7-0.77 0.7-0.77 0.74-0.95 0.77-0.83
Peso molecular variable variable variable variable
Temperatura de operacion Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente °C
Presion de operacion 10.76 10.76 10.76 10.76 Kglcm?
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Diagramas de flujo de proceso y Diagramas de Tuberia e Instrumentacién

En los Anexos 2 y 3 se incluyen los diagramas de flujo de proceso y de tuberia e
instrumentacion, respectivamente.

1.3.1

Especificacion del cuarto de control

Consta de una planta con un area aproximada de 40 m2, en el cual se concentraran actividades

de operacion. Los materiales y sistemas constructivos considerados seran:

Muros

A base de estructura principal de mamposteria con muros de block hueco de concreto.
Los acabados a considerar son; aplanado pulido a base de mortero cemento-arena para
muros exteriores, aplanado de yeso maestreado y pulido en muros interiores y pintura
vinil acrilica aplicada a dos manos en interior y exterior considerando previo, la
preparacion y sellado de la superficie.

Pisos
El piso sera loseta ceramica asentando con adhesivo ceramico.
Plafones

Plafon modular de fibra mineral textura fina, con suspension visible y platabanda
perimetral para ajustes, a base de paneles de yeso (tablaroca) acabado en pintura color
blanco.

Herreria y Canceleria

Las puertas seran de lamina de acero con marco para concreto calibre 16 en acero
rolado en frio. Las ventanas se consideran con marco de perfil de aluminio anodizado y
cristal templado claro de 6mm de espesor.
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Figura I-18. Planta arquitecténica del cuarto de control (Dock House).

1.3.2 Sistemas de aislamiento

Los sistemas de aislamiento implementados en el proyecto seran los siguientes:

o Sistema de drenajes
o Sistema de barreras de proteccién ambiental.

Sistema de drenajes

Se contara con 3 tipos de drenajes: pluvial, sanitario y aceitoso, para direccionar el drenaje
pluvial.

Drenaje pluvial

El Drenaje pluvial debera tener la capacidad de conducir las aguas recuperadas a un punto de
descarga autorizado.

Debera ser controlado para evitar la libre entrada a los cuerpos naturales de agua, alcantarillas o
drenajes publicos.
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La capacidad del drenaje pluvial sera calculado en funcién del mayor volumen que resulte de la
cantidad de agua colectada de areas clasificadas como pluviales, durante la maxima precipitacion
pluvial anual registrada en la zona por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, sobre la
base de los datos estadisticos meteorologicos de historicos méximos registrados en los ultimos
10 afios y en la intensidad de una tormenta durante 24 horas, asi mismo debe considerar los
volumenes del agua contra incendio.

Drenaje aceitoso

El drenaje aceitoso debe conducir el Producto o0 agua aceitosa captada a un separador de aceite.

El sistema de Drenaje aceitoso sera disefiado para evitar que el Producto proveniente de
derrames accidentales, penetre a los cuerpos de agua natural, al suelo y subsuelo.

Drenaje sanitario

El drenaje sanitario consiste en un sistema que desaloja las aguas negras provenientes de los
servicios sanitarios de las areas que asi lo requieran.

Los criterios para el drenaje sanitario son los siguientes:

o Método de disefio de la red de drenaje sanitario: unidades de descarga.

o Diametro de tuberia de 10 cm para albafiales internos (como minimo).

o Diametro de tuberia de 15 cm (como minimo) para colectores.

o El Material de la tuberia en el interior del edificio sera de PVC cédula 40.

o El Material de la tuberia en el colector principal sera de PEAD.

o La pendiente de las tuberias permitira alcanzar una velocidad minima de 0.60 m/s y

méxima de 5.0 m/s (dependiendo del material a utilizar).
La tuberia se disefiara para que trabajen 6ptimamente al 80% de su capacidad.

Sistema de barreras de proteccion ambiental

Se hara uso de barreras absorbentes, mismas que permiten retirar los petroliferos en situaciones
que no resultan adecuadas por otras técnicas, tienen la capacidad de absorber el petrolifero y
repeler el agua.
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.4 Analisis y evaluacion de riesgos

.41 Antecedentes de accidentes e incidentes

Como una primera etapa del andlisis y evaluacion de riesgos del proyecto, se revisaron diversas
fuentes para determinar antecedentes de accidentes e incidentes para obras y actividades
similares al proyecto, sin embargo solamente se encontraron registros o notas periodisticas que
indican accidentes principalmente en buque tanques, mucho de estos incidentes fueron fuera de
la costa y en su mayoria con cargamento de petréleo crudo. A continuacion se muestran algunos
de los accidentes ocurridos a nivel mundial.

Tabla I-14. Lista de accidentes e incidentes.

Afio Lugar Sustancia Evento Descripcion Fuente
2010 Australia Carbon/Combus Derrame El buque chino Shen Ver méas
tible Neng 1, que | en: http://www.20minutos.es

transportaba ~ 65.000 | /noticia/728547/0/vertidos/p
toneladas de carbdn y | etroleo/claves/#xtor=AD-
975 toneladas de 15&xts=467263

carburante, provoca un
derrame de dos
toneladas de
combustible y genera
una marea negra de
tres kilometros de largo
y 100 metros de ancho,
al quedar varado en un
banco de arena cerca
de la costa de la isla de
Great Kepel, en la zona
protegida  de  los
arrecifes de la Gran
Barrera de Coral.
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Ao

Lugar

Sustancia

Evento

Descripcion

Fuente

2002

Galicia

Combustible

Derrame

El petrolero Prestige,
que se dirigia a
Gibraltar, se hunde con
66.000 toneladas de
combustible a bordo,
tras ser polémicamente
remolcado a unos 250
Km de la costa de
Galicia. Su averia siete
dias antes ya habia
causado el vertido de
otras 11.000 toneladas
de combustible y una
marea  negra  que
alcanzé6 los  80.000
metros cuadrados.

Revista General Marina
2003

1996

Gales

Petréleo crudo

Derrame

El petrolero de bandera
liberiana Sea Empress
embarrancd en la costa
suroeste de  Gales,
derramando 70.000
toneladas de crudo.

Ver mas
en: http://www.20minutos.es
Inoticia/728547/0/vertidos/p
etroleo/claves/#xtor=AD-
15&xts=467263

1994

Bésforo

Petréleo crudo

Derramefinc
endio

El petrolero Nassia, con
98.000 toneladas de
crudo, y un carguero,
ambos chipriotas, se
incendiaron tras chocar
en el Estrecho del
Bosforo, en las
cercanias de Estambul,
y contaminaron sus
aguas. La colision
causd 36 muertos.

Ver mas
en: http://www.20minutos.es
Inoticia/728547/0/vertidos/p
etroleo/claves/#xtor=AD-
15&xts=467263

1993

Sumatra

Petréleo crudo

Derrame

El superpetrolero danés
Maersk Navigator, con
unas 255.000 toneladas
de crudo, chocd contra
el  japonés  Sanko
Honor, con 96.000
toneladas, frente a la
isla  indonesia  de
Sumatra. La marea
negra, de 56 Km2,
afectdé a uno de los
depésitos de coral y
vida marina.

Ver mas
en: http://www.20minutos.es
Inoticia/728547/0/vertidos/p
etroleo/claves/#xtor=AD-
15&xts=467263
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Aiio Lugar Sustancia Evento Descripcion Fuente

1992 Gallicia Petréleo crudo Derrame Buque griego Mar Egeo Ver méas
encallo frente a la Torre | en: http://www.20minutos.es
de Hércules en A | /noticia/728547/0/vertidos/p
Corufia. Transportaba | etroleo/claves/#xtor=AD-
79.300 toneladas de 158xts=467263
crudo. La marea negra,
que al dia siguiente
alcanzé los 50 Km2,
invadié las rias de
Ferrol, Ares y Betanzos.

1990 Nueva Jersey Petréleo Crudo | Explosiény | EI  buque  tanque Ver mas

fuego petrolero Cibro | en: http://www.20minutos.es

Savannah exploto y se | /noticia/728547/0/vertidos/p
incendié6 mientras salia | etroleo/claves/#xtor=AD-
del muelle CITGO en 15&xts=467263
Linden, Nueva Jersey el
6 de Marzo de 1990.
Unos 127.000 galones
de petroleo se
perdieron, pero nadie
sabe cuanto se quemo
y cuanto fue al medio
ambiente

1990 Michigan Gasolina Incendio El buque tanque Jupiter Ver mas
estaba  descargando | en: http://www.20minutos.es
gasolina en Bay City, | /noticia/728547/0/vertidos/p
Michigan cuando | etroleo/claves/#xtor=AD-
comenzé un fuego a 15&xts=467263
bordo del buque.

1989 Alaska Petroleo crudo Derrame El buque | Revista General de Marina

estadounidense Exxon
Valdez chocd contra un
arrecife, en el estuario
de  Prince  Willian
Sound, en Valdez
(Alaska), y vertio al
agua mas de 42
millones de litros de
petroleo, causando una
marea negra de unos
250 Km2, en el mayor
desastre ecoldgico de
toda la historia de
Estados Unidos hasta
entonces.

Noviembre de 2007
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Aiio Lugar Sustancia Evento Descripcion Fuente

1983 Sudafrica Petréleo crudo Derrame | El naufragio  del Ver mas
petrolero espafol | en: http://www.20minutos.es
Castilo de  Bellver | /noticia/728547/0/vertidos/p
frente al cabo de Buena | etroleo/claves/#xtor=AD-
Esperanza, en la costa 158xts=467263
sudafricana, causo el
vertido al mar de
250.000 toneladas de
crudo, que provocaron
una mancha de mas de
40 Km2. Tres de sus
tripulantes murieron.

1978 Francia Petréleo crudo Derrame El petrolero de bandera Ver mas
liberiana Amoco Cadiz | en: http://www.20minutos.es
naufragdé en las costas | /noticia/728547/0/vertidos/p
de la Bretafia francesa, | etroleo/claves/#xtor=AD-
derramando  223.000 15&xts=467263
toneladas de crudo, que
contaminaron 360
Km2de las playas
galas. La marea negra
fue un precedente, por
su magnitud, de las
provocadas afios mas
tarde por los barcos
Exxon Valdez, en
Alaska

1975 Estrecho de Petroleo crudo Derrame El petrolero japonés Ver mas

Malaca Showa Maru naufragd | en: http://www.20minutos.es

en el estrecho de | /noticia/728547/0/vertidos/p
Malaca, en el océano | etroleo/claves/#xtor=AD-
Indico, con sus 237.000 15&xts=467263
toneladas de petréleo

1972 Sudafrica Petroleo crudo Derrame La colision de dos Ver mas

petroleros liberianos, el
Taxanita y el Oswego
Guardian, en el litoral
de Sudafrica, provocd el
derrame de 100.000
toneladas de crudo.

en: http://www.20minutos.es
Inoticia/728547/0/vertidos/p
etroleo/claves/#xtor=AD-
15&xts=467263
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Ao

Lugar

Sustancia

Evento

Descripcion

Fuente

1967

Francia

Petréleo crudo

Derrame

El naufragio  del
petrolero liberiano
Torrey Canyon frente a
la costa de Bretafia
causé una marea negra
de 300 Km2 al
derramarse 123.000
toneladas de petréleo.

Ver mas

en: http://www.20minutos.es

Inoticia/728547/0/vertidos/p
etroleo/claves/#xtor=AD-
15&xts=467263

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

1.4.2.1 Criterios de seleccion de la técnica de evaluacion de riesgo

Para seleccionar la metodologia mas adecuada para la elaboracion para el analisis de riesgo se
utilizé la guia sugerida por el Centro de Seguridad en Procesos Quimicos (CCPs) del Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE) publicada bajo el titulo de Guidelines for Hazard

Evaluation Procedures, segunda edicion con ejemplos desarrollados, 1995. Los factores que se

involucran se muestran en la Figura 1-19, que se muestra a continuacion.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo

Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Descarga

92



http://www.20minutos.es/noticia/728547/0/vertidos/petroleo/claves/#xtor=AD-15&xts=467263
http://www.20minutos.es/noticia/728547/0/vertidos/petroleo/claves/#xtor=AD-15&xts=467263
http://www.20minutos.es/noticia/728547/0/vertidos/petroleo/claves/#xtor=AD-15&xts=467263
http://www.20minutos.es/noticia/728547/0/vertidos/petroleo/claves/#xtor=AD-15&xts=467263

* sIGE

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

DEFINIR EL MOTIVO

Q  No existen estudios previos
m  Revision de un estudio previo
Q  Requerimiento especial

\ 4
DETERMINAR EL TIPO DE RESULTADOS REQUERIDOS
Q Lista de peligros m  lista de Acciones
Q  Monitoreo de peligros Q  Prioritizacion de Resultados
m  Lista de problemas / Accidentes ®m  Entrada para un Andlisis Cuantitativo
\ 4
IDENTIFICAR LA INFORMACION DEL PROCESO
m  Materiales ®m  Experiencia similar O Proceso existente
Q  Quimica m  DFP’s m  Procedimientos
Q Inventarios m DTI's m  Historial operativo
\ 4
EXAMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA
Complejidad / Tamafio Tipo de proceso
Q Simple / Pequefio Q  Quimico Q  Eléctrico
m  Complejo/ Grande Q Fisico Q  Electrénico
m  Mecanico Q Coémputo
Q Bioldgico Q Humano
Tipo de operacion Naturaleza del peligro
m  Instalacion fija O Instalacion movil ®  Toxicidad O Reactividad
O Permanente a Temporal ®  Flamabilidad O Radioactividad
a Continuo O Lote m  Explosividad a Otros
Q Semilote
Situacion / Accidentes / Eventos de interés
m  Falla aislada m  Evento de pérdida de una funcion m  Procedimiento
| Fallas multiples m  Procesos fuera de control a  Software
Q0  Evento de emision aislada de Q Hardware ®  Humanos
contaminantes

Continua en siguiente pagina.......
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CONSIDERAR RIESGO PERCIBIDO E HISTORIAL

Experiencia Historial de accidentes Relevancia de accidentes Riesgo percibido
O Grande ®  Actualizado Q  Sin cambios m Alo

Q  Poca Q  Algunos m  Algunos cambios Q Medio

Q  Noexiste Q  Varios Q  Muchos cambios Q Bajo

m  Solo con procesos O Noexiste

similares

l

CONSIDERAR FUENTES Y PREFERENCIAS

Disponibilidad de personal
Requerimientos de Tiempo
Fundamento

Preferencia del analista / Administrador

oo0oo

y
SELECCIONE LA TECNICA

Figura I-19. Diagrama para seleccionar la metodologia para el analisis de riesgo.

Las metodologias de evaluacion de riesgo que se consideran, se muestran a continuacion:

© N o o=
1

— e —
N > S ©
| I Y B |

Revisidn de Seguridad, Safety Review (SR)

Analisis de Lista de verificacion, ChecklistAnalysis (CL)

Ponderacién Relativa, Relative Ranking (RR)

Anélisis Preliminar de Riesgo, PreliminaryHazardAnalysis (PHA)

Analisis que pasa si, WhatifAnalysis (WI)

Anélisis Que pasa si/ Lista de verificacion, Whatif / Checklist (WI/CL)

Estudio de analisis de riesgo y operabilidad, Hazard and OperabilityAnalysis (HazOp)
Analisis de modo de falla y sus efectos, FailureModes and EffectsAnalysis (FMEA)
Anélisis de arbol de eventos, EventTreeAnalysis (ET)

Anélisis de arbol de fallas, FaultTreeAnalysis (FT)

Analisis Causa-Consecuencia, Cause ConsecuenceAnalysis (CCA)

Anélisis de confiabilidad humana, Human ReliabilityAnalysis (HRA)
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l

Define la informacion para el proceso
seleccionado

l Use la técnica
requerida
Use la figura .20 para recolectar
informacion
l Si

¢ Es requerida una técnica
especifica de evaluacion de
Riesgo?

¢Es el Estudio de Riesgo Si

por fines normativos?

No |4

No

¢ Es esta una Revision

n estudio previo?
de un estudio previo No
Si
Considerar el uso o validacién del estudio previo
Requerimientos para la revalidacion
1. Es adecuada la 2. No ha pasado 3. No han ocurrido | 4. Es bajo el 5. Han dejado de
informacion del mucho desde el cambios o riesgo asociado ocurrir accidentes
estudio previo Ultimo estudio incrementos en el con el proceso operativos
proceso recientemente
Si todas son asi Si alguna es no
Considerar revalidar Considerar el estudio de riesgo
el estudio de riesao previo como la primera vez <

l

¢ Que tipo de resultados
necesita?

Siga un camino . )
Siga un camino

Siga un camino l

L . . imari i Lista especifica de situaciones de
Primarios, una lista 0 monitoreo| Primarios, unalistade a esp ; .
general de peligros implementaciones de seguridad accidentes y medidas de seguridad

alternativas alternativas

/A A

Figura I-20. Diagrama para seleccionar la metodologia para la evaluacién de riesgo.
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Primarios, una lista o monitoreo
general de peligros

\ 4

Considerar el uso de SR,

CL, RR, PHA, WI,

Use factores adicionales de la figura
1.20 para seleccionar una técnica en
particular

Es necesario realizar una
ponderacion de areas o de
procesos

Considerar el uso de PHA oRR

No

A

Considerar el uso se SR, CL, WI,
OWI/CLRR

) Use factores asociados con
Considerar el uso de WI o WI/CL la figura 1.20 para seleccionar

una técnica en particular

Es significante el
historial asociado con
el proceso

Si

y

[ Considerar el uso de CL o SR ]

Existe un CL disponible
0 se puede desarrollar
alguno

Considere usar el CL

[ Considere usar el SR ]

Figura I-21. Diagrama de flujo para la seleccion de la técnica de evaluacion de riesgos.
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Diagrama de flujo para la seleccion de la técnica de evaluacion de riesgos (Figura 1-21

Continuacion)

Primarios, una lista de
—— 1 implementaciones de seguridad
alternativas

Y

Considerar el uso de

SR, CL, PHA, Wl o

Use factores adicionales de la figura 1
Considerar el uso de WI, PHA o para seleccionar una técnica en
wiiCL particular.

Es significante el
historial asociado con
el proceso

Considerar el uso se SR o CL

El proceso esta ya
en operacion

Puede se obtenido un CL de

relevancia Considerar el uso de un CL

A 4

Considerar el uso de CL o SR
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Diagrama de flujo de la seleccion de la técnica de evaluacion de riesgos (Figura 1-21
Continuacion)

Lista especifica de situaciones de
accidentes y medidas de seguridad
alternativas

Considerar el uso de WI, PHA, WI/
CL, HAZOP, FMEA, FT,ET,CCA o
HRA

Los resultados seran usados
como entrada para un QRA

Considerar el uso de
HAZOP, FMEA, FT, ET
o HRA

Incluye el Proceso
acciones humanas.
Son de gran efecto
sus errores

Esta el proceso
operando, existen
Proc. Op.

Considere el uso
de un HRA.

Se cuenta con
informacion de
disefio detallada

Considerar el uso
de HAZOP, FMEA,
FTOET

Alto
Obtenga la
informacién adecuada
antes de desarrollar el
estudio de Riesgo
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Diagrama de flujo para la seleccion de la técnica de evaluacion de riesgos (Figura 1-21
Continuacion).

Considerar el uso de WI,
PHA, WI/CL, FMEA,
HAZOP

Los accidentes son
causados por fallas de un
simple elemento o por la
combinacion de eventos
multiples

Eventos de falla simple Eventos de multiples fallas

A 4

Considere el uso de WI, v

PHA, W1 /CL, FMEA,
HAZOP

Considerar el uso de
HAZOP, FMEA, FT, ET,
0CCA

El riesgo es

perceptiblemente alto

Es un proceso

. ) Considerar el uso de
simple o pequefio

CCA

Considerar el uso de WI
o PHA

A 4

Considerar el uso de .
WI/CL, Use factores adicionales de Considerar el uso de
EMEA 0 HAZOP la figura 1 para HAZOP, FMEA, FToET
seleccionar una técnica en
particular

Considerar el uso de
FMEA

Es un proceso
simple o pequefio

Considerar el uso de
HAZOP o FMEA

El proceso es de un
sistema mecénico o
eléctrico

1

Use factores adicionales
de la figura 1 para
seleccionar una técnica en
particular

Considerar el uso de FT o
ET

Use factores adicionales

(e D)

Considerar el uso de WI/CL o
HAZOP

4 de la figura 1 para
seleccionar una técnica en
Use factores adicionales de la figura particular
1 para seleccionar una técnica es
particular
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Diagrama de flujo para la seleccion de la técnica de evaluacion de riesgos (Figura 1-21
Continuacion)

( Considerar el uso HAZOP, FMEA, FT o ET }

F L

Los accidentes son
causados por fallas de un
simple elemento o por la
combinacion de varios

Evento simple Combinacién de Eventos
A
s [ Considerar el uso de FT 0 ET ]
Considerar el uso de HAZOP o
FMEA
A4

Use factores adicionales de la figura 1
para seleccionar una técnica en particular

Si

El proceso es de un sistema

- o Considerar el usar FMEA
mecanico o eléctrico

HAZOP

[ Considerar el uso de ]
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Como ya fue sefialado la seleccidn de la metodologia que mejor se aplica al estudio de riesgo se
hizo usando la guia sugerida por el Centro de Seguridad en Procesos Quimicos de Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos (Center for Chemical Process Safety (CCPs) del American
Institute of Chemical Engineers (AIChE). Los criterios de seleccion para la metodologia utilizada
que se tomaron fueron los siguientes:

Motivo del estudio (sin estudios previos); tipo de resultado requerido (lista de problemas /
accidentes, lista de acciones y entrada para un analisis cuantitativo); informacion del proceso con
que se cuenta (experiencia similar, diagramas de la instalacion); caracteristicas del problema
(operacion simple, proceso mecanico, operacion continua, peligro de inflamabilidad y
explosividad, situacion falla aislada, pérdida de una funcion); riesgo percibido e historial
(experiencia con procesos similares, sin historial de accidentes, riesgo percibido medio). En el
presente apartado se presenta el diagrama de flujo y los criterios para la determinacién de la
técnica més adecuada en el analisis de riesgo.

El resultado de aplicar los criterios arriba mencionados conlleva a la seleccion de la técnica
Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp).

HAZOP (Analisis de Riesgo y Operabilidad) es una técnica de identificacion de riesgos inductiva
basada en la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad se
producen como consecuencia de una desviacién de las variables de proceso con respecto a los
parametros normales de operacion en un sistema dado y en una etapa determinada. Por tanto,
ya sea que se aplique en la etapa de disefio o en la etapa de operacidn, la mecanica consiste en
evaluar en todas las lineas y en todos los sistemas, las consecuencias de posibles desviaciones
en las unidades de proceso, tanto si es continio como discontinuo. La técnica consiste en
analizar sisteméaticamente las Causas y Consecuencias de ciertas Desviaciones de las
Variables de Proceso, planteadas a través de Palabras Guia predeterminadas.

El método surgié en 1963, en la compafia Imperial Chemical Industries (ICl) que utilizaba
técnicas de andlisis critico en otras areas. Posteriormente se generaliz6 y formalizd, y
actualmente es una de las herramientas mas utilizadas internacionalmente en la identificacion de
riesgos en una instalacion industrial.

El uso de esta metodologia de anélisis cualitativo de riesgo HazOp requiere de una fuente de
informacion detallada referente al disefio y operacion del proceso. Esta practica es aplicable a
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todas las fases de vida del proceso, tanto para un disefio o tecnologia nueva como para

instalaciones ya existentes.

La realizacion de un analisis HazOp requiere del manejo de terminologia y de usar las
denominadas “Palabras Guias”, cuyos significados se muestran en las siguientes tablas,

respectivamente.
Tabla I-15. Terminologia mas comun usada en el Analisis Hazop.
Termino Definicion
Nodos Son secciones de un equipo, circuito o proceso con fronteras bien definidas, cuyas

condiciones de operacion son constantes o similares.

Intencion de disefio

Definicion de como se espera que el equipo, circuito 0 proceso opere en ausencia de
desviaciones.

Palabras guia

Palabras simples que son usadas para determinar una desviacion en el proceso con el
fin de estimular una tormenta de ideas para identificar los peligros y riesgos del mismo.
(p. €j. No, menos, mas, bajo, alto, otro, ademas de, etc.)

Parametros del proceso

Variables a controlar en la operacién de un proceso.

Es el alejamiento hipotético o desvio de la intencidn de disefio de un equipo, circuito o

Desviacion proceso, que resulta de aplicar las palabras guia a los parametros o variables de
proceso.
Son los motivos o razones mas probables por las cuales las desviaciones pueden

Causas ocurrir. Estas causas pueden ser fallas, errores humanos, variaciones del proceso,
perturbaciones externas, efc.

Consecuencias Son los resultados de las desviaciones considerando que las protecciones fallan.

Protecciones o salvaguardas

Sistemas de Ingenieria o de control, equipos, instrumentacion, procedimientos
operativos o de seguridad, disefiados para prever las causas o mitigar las
consecuencias de las desviaciones

Recomendaciones

Sugerencias para evitar las desviaciones, p. ej. cambios en el disefio, modificaciones
al procedimiento, nuevos procedimientos o aplicacion de procedimientos existentes,
etc.
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Tabla I-16. Palabras claves del anélisis Hazop.

Desviaciones Parametros Palabras guia
Baja Presion Presion No/Baja
Alta Presion Presion Alta

No Flujo Flujo No/Flujo

Bajo Flujo Flujo Bajo

Otro flujo Flujo Otro, ademas de
Temperatura Baja Temperatura Baja
Temperatura Alta Temperatura Alta

Nivel Bajo Nivel Bajo

Nivel Alto Nivel Alto

Para el desarrollo del analisis se siguen los siguientes pasos:

e Seleccionar los nodos de estudio siguiendo el sentido del flujo del proceso.

e Establecer la intencion de disefio del nodo.

e Seleccionar la palabra guia combinada con un parametro de proceso para definir la
desviacion en el nodo de estudio (revisar todas las palabras guia con cada parametro
aplicable buscando que tenga un significado o sentido l6gico y después, cambiar de
parametro hasta agotar todas las posibles desviaciones).

e Evaluar las posibles consecuencias (suponiendo que todas las protecciones fallan).

o Listar las causas que originan la desviacion.

e Ponderar la frecuencia del escenario (frecuencia de la causa - efectividad de la
proteccion) y la severidad de la consecuencia de la desviacion analizada con el fin de
jerarquizar el riesgo identificado.

o Elriesgo identificado es representado dentro de una Matriz de Riesgo.

o Listar todas las protecciones o salvaguardas existentes.

e Considerar y recomendar las acciones necesarias para evitar la desviacion, reducir su
frecuencia o para mitigar las consecuencias.

e Se establece la siguiente desviacion del nodo, hasta concluir con todas las
combinaciones posibles.

e Analizar un nuevo nodo o punto de estudio.
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Para la aplicacion de la técnica se utilizaron diagramas de tuberia e instrumentacion de

instalaciones similares ya que la instalacién en cuestion no cuenta adn con informacién de este

tipo. Los DTI’s se presentan en el Anexo 3.

Los nodos del proceso que se seleccionaron de los planos de acuerdo a los equipos que se

presentan en el sentido del flujo del proceso son los siguientes:

En las Tablas [-17 y 18 se presentan la definicidn de los nodos efectuada por el grupo técnico de
riesgo para la instalacion objeto de este estudio, se describen en la tabla siguiente:

Tabla I-17. Descripcién de nodos definicion y descripcion de nodos etapa inicial

No. Nodo

Descripcion

Manguera marina de gasolina regular de 12" @ desde la conexion con el buque tanque hasta la
valvula operada por motor eléctrico MOV-0702 de 12" @.

Tuberia de gasolina regular 12"-GR-101-201-CSAA desde la valvula operada por motor eléctrico
MOV-0702 de 12" @ hasta la valvula operada por motor eléctrico MOV-1001 de 12" @.

Patin de medicion de gasolina regular desde la valvula operada por motor eléctrico MOV-1001 de 12
@ en tuberia 12"-GR-101-201-CSAA hasta la valvula operada por solenoide VOS-1001A/B, VOS-
1101A/B, VOS-1201A/B, VOS-1301A/B a la salida del patin de medicion, en islas 1 a la 4.

Brazo de llenado de gasolina regular BL-202A/B, BL-205A/B, BL-208A/B, BL-211A/B en islas 1 a la 4,
desde la valvula operada por solenoide VOS-1001A/B, VOS-1101A/B, VOS-1201A/B, VOS-1301A/B a
la salida del patin de medicion, hasta la descarga del brazo de llenado.

Autotanque de gasolina regular desde la descarga del brazo de llenado BL-202A/B, BL-205A/B, BL-
208A/B, BL-211AB en islas 1 a la 4, hasta la valvula recuperadora de vapores VRV-
1000/1000B/1100/1100B/

1200/1200B/1300/1300B.

Manguera marina de gasolina premium de 12" @ desde la conexion con el buque tanque hasta la
valvula operada por motor eléctrico MOV-0800 de 12" @.

Tuberia de gasolina premium 12"-GP-101-101-CSAA desde la valvula operada por motor eléctrico
MOV-0800 de 12" @ hasta la valvula operada por motor eléctrico MOV-1002 de 12" @.

Patin de medicion de gasolina premium desde la valvula operada por motor eléctrico MOV-1002 de
12" @ en tuberia 12"-GP-101-101-CSAA hasta la valvula operada por solenoide VOS-1002A/B, VOS-
1102A/B, VOS-1202A/B, a la salida del patin de medicién enislas 1 a la 3.

Brazo de llenado de gasolina premium BL-203A/B, BL-206A/B, BL-209A/B en islas 1 a la 3, desde la
valvula operada por solenoide VOS-1002A/B, VOS-1102A/B, VOS-1202A/B a la salida del patin de
medicion, hasta la descarga del brazo de llenado.

10

Autotanque de gasolina premium desde la descarga del brazo de llenado BL-203A/B, BL-206A/B, BL-
209A/B en islas 1 a la 3, hasta la valvula recuperadora de vapores VRV-1000/1000B/1100/1100B/

1200/1200B.
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No. Nodo

Descripcion

11

Manguera marina de gasolina diésel de 12" @ desde la conexién con el buque tanque hasta la
valvula operada por motor eléctrico MOV-0700 de 12" @.

12

Tuberia de diésel 12"-DE-101-301-CSAA desde la valvula operada por motor eléctrico MOV-0700 de
12" @ hasta la valvula operada por motor eléctrico MOV-1000 de 12" @.

13

Patin de medicién de diésel desde la valvula operada por motor eléctrico MOV-1000 de 12" @ en
tuberia 12"-DE-101-301-CSAA hasta la valvula operada por solenoide VOS-1000A/B, VOS-1100A/B,
VOS-1200A/B, VOS-1300A/B, a la salida del patin de medicion, enislas 1 a la 4.

14

Brazo de llenado de diésel BL-201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-210A/B enislas 1 a la 4, desde la
valvula operada por solenoide VOS-1000A/B, VOS-1100A/B, VOS-1200A/B, 1300A/B a la salida del
patin de medicién, hasta la descarga del brazo de llenado.

15

Autotanque de diésel desde la descarga del brazo de llenado BL-201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-
210A/B en islas 1 a la 4, hasta la valvula recuperadora de vapores VRV-1000/1000B/1100/1100B/

1200/1200B/1300/1300B.

16

Soplador de vapores C-101A y Unidad de Seguridad del Muelle DSU-101A desde la valvula
recuperadora de vapores VRV-1000B/1100B8/1200B/1300B/ 1001B/1101B/1201B/1301B/

1002B/1102B/1202B hasta la valvula operada por motor eléctrico MOV-0802 de 10" @.

17

Manguera marina de vapores recuperados de 10" @ desde la valvula operada por motor eléctrico
MOV-0802 de 10" @ hasta la conexién con el buque tanque.

18

Descargadera de gasolina regular/gasolina premium/diésel de autotanques desde el brazo de
descarga BD-212 hasta la valvula manual de bloqueo de 6” @ en la unién con la tuberia 8"-GR-101-
206-CSAA/8™-GP-101-105-CSAA/8"-DE-101-306-CSAA.

19

Tuberia de gasolina regular/gasolina premium/diésel 8"-GR-101-206-CSAA/8"-GP-101-105-CSAA/8’-
DE-101-306-CSAA desde la valvula manual de bloqueo de 6” @ hasta la valvula operada por motor
eléctrico MOV-0703/MOV-0801/ MOV-0701 de 8" @.

20

Manguera marina de recirculaciéon de 10" @ desde la valvula operada por motor eléctrico MOV-
0703/MOV-0801/ MOV-0701 de 8" @ hasta la conexion con el buque tanque.

Tabla I-18. Descripcién de nodos definicion y descripcion de nodos primera etapa.

No. Nodo

Descripcion

Tuberia de gasolina regular/premium 16”-GR-101-007-CSAA/16°-GP-101-001-CSAA, desde el brazo
de descarga del buque tanque hasta la valvula de bloqueo de 16" @ s/in de entrada al patin de
medicién de gasolina regular PM-102 y de gasolina premium PM-103.

Patin de medicion de gasolina regular PM-102, desde la valvula de bloqueo de 16" @ s/n de entrada
al patin, hasta la valvula de bloqueo de 16" @ s/n de salida del patin de medicion.

Patin de medicion de gasolina premium PM-103, desde la valvula de bloqueo de 16” @ s/n de entrada
al patin, hasta la valvula de bloqueo de 16" @ s/n de salida del patin de medicion.

Tuberia de diésel/MTBE 16”™-PL-101-008-CSAA, desde el brazo de descarga del buque tanque hasta
la valvula de bloqueo de 16" @ s/n de entrada al patin de medicion de diésel/MTBE PM-104.
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No. Nodo Descripcion
5 Patin de medicién de diésel/MTBE PM-104, desde la vélvula de bloqueo de 16” @ s/n de entrada al
patin, hasta la valvula de bloqueo de 16" @ s/n de salida del patin de medicién.
6 Tuberia de turbosina 16”-TUR-101-006-CSAD, desde el brazo de descarga del buque tanque hasta la
valvula de bloqueo de 16" @ de entrada al patin de medicion PM-101.
7 Patin de medicién de turbosina PM-101, desde la valvula de bloqueo de 16” @ s/n de entrada al patin,
hasta la valvula de bloqueo de 16” @ s/n de salida del patin de medicién.

Las hojas de desarrollo del HazOp se presentan en el Anexo 4. En ellas se pueden encontrar las
desviaciones, causas que las originan, salvaguardas y recomendaciones aplicadas al proceso.

Estimacion de la Frecuencia

En esta etapa se estima la frecuencia con que los eventos identificados y seleccionados pudieran
presentarse; es decir se estima cada cuando ocurririan, de acuerdo a la definicion de cuatro

posibles niveles cualitativos para la ocurrencia de los eventos:

o Frecuencia Alta equivale a Categoria F4

o Frecuencia Media equivale a Categoria F3
o Frecuencia Baja equivale a Categoria F2

o Frecuencia Remota equivale a Categoria F1

Tabla I-19. Niveles de Frecuencia.

Frecuencia Criterios de ocurrencia
Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo
Alta Fa >10%1a-1 >1 en 10 afios El evento se ha’ .presentadNO 0 puede
presentarse en los proximos 10 afios
Media F3 10-1-10-2 1en10 afios a 1en Pugde ocurrir al menos una vez en la vida de
100 afios las instalaciones
1en100a 1 en mi Concebible, nunca ha sucedido en el Centro de
Baja F2 10-2-10-3 afios Trabajo, pero probablemente ha ocurrido en
alguna instalacion similar
Remota F1 <10-3 <1 en 1000 afios Esjrr::almente imposible. No es realista que

Guias técnicas para realizar analisis de riesgos de procesos (Rev) 800-16400-DCO-GT-75 COMERI
144,
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Para estimar la frecuencia con que ocurririan los eventos identificados debe evaluarse bajo
criterios cualitativos y/o cuantitativos, la efectividad de las lineas de defensa disponibles en las
instalaciones y/o procesos, considerando la experiencia y los factores de ingenieria y humanos;
es decir la independencia de operacidn; la confiabilidad; la auditabilidad para inspeccion y
pruebas y la integridad mecanica de las protecciones de seguridad, asi como la disciplina
operativa, lo adecuado de la instrumentacidn, distribucion de planta y sistemas de control; cargas
de trabajo; comunicacion y ambiente laboral.

Estimacion de las Consecuencias

Las areas de afectacion en las que se analizaran y evaluaran las consecuencias son:

o La Seguridad del Personal, Contratistas y aledafios

o Al Ambiente (aire y suelo), por fugas y derrames dentro y fuera de las instalaciones.

o A la pérdida de produccion, dafios a terceros y a instalaciones.

o A la reputacidn e imagen de la empresa y a la relacion con las comunidades vecinas.

En funcién de la severidad de los dafios e impactos potenciales, se definen cuatro niveles
cualitativos de consecuencias:

Tabla I-20. Indice de severidad de las consecuencias.

Categoria | Consecuencia Descripcion

4 Catastréfico | Fatalidad/darios irreversibles y pérdidas de produccion mayores a USD $1 000 000,00

Heridas multiples/dafios mayores a propiedades y pérdidas de produccion entre USD

3 Grave 16100 000,00y USD $ 1 000 000,00
9 Moderada Heridas ligeras/dafios menores a propiedades y pérdidas de produccion entre USD $10
000,00 y USD $100 000,00
1 Ligera No hay heridas/dafios minimos a propiedades y pérdidas de produccién menores a
g USD $10 000,00

Caracterizacion y Jerarquizacion de Riesgos

En esta etapa, las consecuencias y frecuencias estimadas correspondientes a los eventos o
escenarios v seleccionados deben caracterizarse y posicionarse en la Matriz de Riesgos. En
funcion del posicionamiento resultante en los cuadrantes de la Matriz de Riesgos se obtiene para
cada evento un grado de riesgo (A-D), que permite jerarquizar las areas de proceso que
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requieren acciones correctivas urgentes o bien interpretar el riesgo asociado de la instalacion con
sus posibles efectos. El grado de riesgo se utiliza para jerarquizar y determinar los escenarios
que se consideren importantes para el analisis de consecuencias (simulaciones), por lo regular
aquellos eventos que resultan en grados de riesgo tales como "A" y "B" (intolerable e indeseable)
son considerados para el analisis de consecuencias.

Tabla I-21. Matriz de jerarquizacion de Riesgos.

CONSECUENCIA
c1 C2 C3 Cc4

<<

o F1 D D C B

=

5 F2 D C

i

o F3 C B

L

F4 B B

Guias técnicas para realizar andlisis de riesgos de procesos (Rev) 800-16400-DCO-GT-75 COMERI
144,

Definiciones del Grado de Riesgo

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

Tipo B - Riesgo Indeseable: El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y
analizar a mas detalle. No obstante, la accién correctiva debe darse en los préximos 90 dias. Si la
solucion se demora mas tiempo deben establecerse Controles Temporales Inmediatos en sitio,
para reducir el riesgo.

Tipo C - Riesgo Aceptable con Controles: El riesgo es significativo, pero se pueden
acompasar las acciones correctivas con el paro de instalaciones programado, para no presionar
programas de trabajo y costos. Las medidas de solucién para atender los hallazgos deben darse
en los proximos 18 meses. La mitigacién debe enfocarse en la disciplina operativa y en la
confiabilidad de los sistemas de proteccion.
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Tipo D - Riesgo Razonablemente Aceptable: El riesgo requiere accion, pero es de bajo
impacto y puede programarse su atencion y reduccion conjuntamente con otras mejoras

operativas.
Tabla I-22. Grado de Riesgo.
G;."do e Descripcion Prioridad Accion Acciones requeridas
iesgo

Deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. La
mitigacion debe hacerse por medio de controles de ingenieria
ylo factores humanos hasta reducirlo a Tipo C o de preferencia
a Tipo D, en un lapso de tiempo menor a 90 dias.

Intolerable Alta Inmediata

La accién correctiva debe darse en los proximos 90 dias. Si la
B Indeseable Media Inmediata solucion se demora mas tiempo deben establecerse Controles
Temporales Inmediatos en sitio, para reducir el riesgo.

Las medidas de solucién para atender los hallazgos deben

Aceptable con darse en los proximos 18 meses. La mitigacién debe enfocarse

C Baja Verificacion i . = .
controles I en la disciplina operativa y en la confiabilidad de los sistemas
de proteccion.
Requiere accidn, pero es de bajo impacto y puede programarse
Razonablemente o d - Pero €S 0 1Mp yp program
D aceptable Normal Inspeccion | su atencién y reduccidén conjuntamente con oftras mejoras

operativas.

Guias técnicas para realizar andlisis de riesgos de procesos (Rev) 800-16400-DCO-GT-75 COMERI
144,

Para la elaboracién de la Matriz de Jerarquizacidén de Riesgos, se evaluaron las desviaciones
obtenidas en la técnica de identificacion de Riesgos HazOp. Donde se le asigno una frecuencia
de ocurrencia y una severidad o consecuencia tomando en cuenta las medidas de seguridad con
que cuenta la instalacion, de esta manera se pudieron identificar las situaciones que presentan
mayor indice de riesgo.
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RESULTADOS

En las Tablas 1-23 y 24 se presenta un resumen de los elementos de analisis del presente
estudio, cuyos detalles se encuentran en Anexo 4.

Tabla I-23. Elementos de analisis de estudio etapa inicial

Elementos de analisis Ocurrencias
Nodos 20
Desviaciones 95
Causas 207
Consecuencias 581
Recomendaciones 34

Tabla I-24. Elementos de analisis de estudio primera etapa

Elementos de analisis Ocurrencias
Nodos 7
Desviaciones 43
Causas 44
Consecuencias 203
Recomendaciones 12

Aplicando la metodologia de Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp) se realizd la
categorizacion del grado de riesgo para cada desviacién. En las Tablas [-25 y 26 se muestran
los resultados de los grados de riesgo por desviacion, utilizando para ello las matrices y criterios
establecidos en la descripcion de la metodologia.
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Tabla I-25. Resultados de Grados de Riesgo por Desviaciones para etapa inicial

Categoria del riesgo

Indeseable Aceptable con
e controles
B HC!!
Cantidad de 0 27 180
desviaciones
Tabla I-26. Resultados de Grados de Riesgo por Desviaciones para primera etapa
Categoria del riesgo
Indeseable Aceptable con
«g? controles
ilCl!
Cantidad de 0 4 % 197
desviaciones
Intolerable “A” Indeseable
0% \ / re
4%
Aceptable con
controles“C”
25%

Razonablemente
aceptable “D”
71%

Figura I-22. Porcentaje de Riesgos de las Desviaciones para etapa inicial
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Intolerable “A” Indeseable “B”
0% 2%

Aceptable con
controles“C”
32%

Figura I-23. Porcentaje de Riesgos de las Desviaciones para primera etapa

En el Anexo 4 se muestran las hojas que contienen, a detalle, los resultados de la aplicacion de
la metodologia HazOp.
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Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

I.1 Radios potenciales de afectacion

I1.1.1 Evaluacion de Consecuencias

El anélisis de consecuencias permite estimar el alcance de los escenarios de riesgo a traves de
modelos de simulacion para definir las zonas de alto riesgo y amortiguamiento dentro de las
instalaciones analizadas; asi mismo es posible confirmar las expectativas ponderadas en el
analisis HAZOP por el grupo multidisciplinario en cuanto los efectos potenciales del evento por
radiacion térmica y sobrepresion para los escenarios propuestos. Con estos resultados es posible
generar las medidas y/o recomendaciones adicionales respecto a la ubicacion de equipos de
operacion y seguridad.

En este punto se presenta un estimado de la extension de los efectos fisicos para los escenarios
de accidentes seleccionados previamente. Los efectos fisicos considerados en este estudio son
aquellos que resultaron de los escenarios de perdida de contencién (fuga o ruptura) con
afectaciones por radiacion térmica y sobrepresion. En el Anexo 6 se muestra el resultado
generado por el software PHAST (Process Hazard Analysis Safety Tool) Ver. 7.1, con referencia
a la simulacion de consecuencias de los escenarios propuestos

Este software es un paquete computacional para analizar las consecuencias asociadas a la
liberacion de sustancias peligrosas a la atmdsfera.

El simulador Phast Ver. 7.1 usa datos de parametros y de sustancias quimicas contenidas dentro
de él, ademés de datos meteoroldgicos y de los escenarios proporcionados para predecir los
efectos inflamables y toxicos originados por el evento.

Las fases involucradas que puede manejar el simulador son:

a)  Seleccion y entrada de datos basicos incluidos parametros particulares del producto
quimico, condiciones meteorolégicas y ambientales, componentes y premisas de los
modelos matematicos y mapas para graficar los resultados;

b)  Eleccion de la hipdtesis de la falla, por ejemplo; la caracterizacion de las fugas.
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c) Procesamiento de los calculos de las consecuencias para los casos seleccionados
aplicando los modelos de:

o Evaporacion de charcos
o Dispersion de nubes

o Inflamabilidad

o Explosion

o Toxicidad

Visualizacion de los resultados, incluyendo tablas con el detalle de las simulaciones y la
posibilidad de representar los resultados en mapas.

A continuacion se muestra la aplicacion de los modelos matematicos y los detalles, la descripcion
y procesamiento especifico tomado en cuenta para este estudio.

Modelos de descarga

El modelo de descarga predice la tasa de flujo y el estado fisico del material mientras es liberado
a la atmosfera.

Los algoritmos usados en la modelacion de escenarios de orificios en tuberias y recipientes de
proceso simulando la descarga de un producto pueden ser divididos en:

1)  Escape de gas,

2)  escape de producto en dos fases y

3) escape de un liquido que forma un charco sobre la superficie que posteriormente se
evapora.

El modelo de la ruptura del tanque calcula las descargas de gases y/o liquidos de un sistema de
tuberia —tanque (ruptura de un tanque o tuberia conectada a él). Este estimado considera las
propiedades fisico-quimicas, variables ambientales (presion atmosférica y temperatura),
geometria de la ruptura (circular, rectangular, etc.) y variables de proceso como presion y
temperatura.
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Dispersion atmosférica

El software Phast modela la dispersién de una nube de vapor tanto de una liberacion a nivel de
suelo como elevada. También maneja liberaciones continuas o transcientes de gases densos
(activa) o ligeros (pasiva).

Los modelos para gases densos a nivel del suelo, empiezan con una nube inicial cilindrica de
vapor que se dispersa, considerando los efectos de la gravedad, la mezcla con el aire del
ambiente, el viento, los intercambios térmicos con el aire y el suelo y la transferencia de la
dispersion a la fase activa.

El modelo de liberacion de vapores ligeros considera el balance de masa de los componentes,
conservacion del momento, el balance de energia y el esquema de la mezcla de aire en la nube.
El nivel de concentracion en la nube usa el modelo Gausiano.

Como la mayoria de las liberaciones de material son continuas de duracion finita o variable como
resultado del tiempo (por ejemplo: evaporacion de un charco), Phast simula esos escenarios
asumiendo que las liberaciones estan compuestas de una secuencia de pequefias nubes y/o
plumas.

Modelos de fuego

Los calculos de la radiacién térmica son hechos para fuegos de los siguientes tipos: Bola de
fuego, principal resultante de un “BLEVE” (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion); charco de
fuego (pool fire), fuego tipo jet, quemadores y chimeneas, fuego tipo flash, y de fuentes
genéricas. El modelo estima cada uno de los factores que influyen en la radiacién térmica, los
cuales son: el factor de observacion de la flama (el angulo sélido desde la fuente al observador);
y la transmitancia atmosférica.

El algoritmo para evaluar los escenarios de fuego tipo charco considera la formacién del charco y
las caracteristicas del fuego en una geometria circular o rectangular. El escenario de fuga puede
ser especificado como una liberacion continua o instantanea. El programa calcula la tasa de
quemado del producto, el tamafio de la flama y su geometria (inclinacién y movimiento debido a
la accion del viento). Por ultimo, la intensidad de la flama es calculada.

El modelo simula los fuegos tipo flash debido a una ignicién de una nube de vapor, de una
manera integrada al algoritmo de dispersion atmosférica. El tamafio de influencia de la nube es
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usado en la modelacion del frente del transciente de las flamas que viajan a través de la nube. La
radiacion térmica en el receptor es calculado como una funcion del transciente debido a la
variacion del tamario de la flama dentro de la nube.

Para bolas de fuego, el modelo calcula su radio, su duracién y asume que la base de la bola toca
el suelo.

Modelos de explosion

Phast tiene modelos para simular la onda de sobrepresion debido a las explosiones. Esto
concierne a las explosiones de recipientes a presion, tanto para gases presurizados como
licuados (BLEVE). Simula las explosiones de nubes de vapor por medio de dos metodologias
alternativas: Multienergia y Baker-Strehlow.

El modelo de explosion de un recipiente con gas presurizado toma en cuenta el tamafio y la
forma del recipiente, las propiedades del gas y calcula la energia del gas comprimido y entonces,
la sobrepresion y el impulso de acuerdo a la distancia del receptor. De una manera similar, el
modelo de explosion de un recipiente con gas licuado toma en cuenta el tamafio y forma del
recipiente, las propiedades y cantidades de liquido y gas, para calcular la energia de expansion y
entonces, la sobrepresion e impulso de acuerdo a la distancia del receptor.

Para explosiones de nube de vapor, el modelo de Baker-Strehlow considera: La reactividad
quimica, el grado de confinamiento de la nube, la densidad de los obstaculos cerca de la fuente,
y el tipo de fuente de ignicion en el calculo de la velocidad de la flama. En el caso de la
metodologia de la Multienergia, el usuario especifica la intensidad inicial de la explosion. El grado
de confinamiento es clasificado como alto, medio o bajo, de acuerdo si la explosion es uni-bi- o
tri-dimensional. La densidad de los obstaculos es clasificada como alta, media y baja, de acuerdo
al producto involucrado (por ejemplo: metano-baja reactividad, propano-alta, e hidrogeno-alta). El
tipo de ignicion es clasificado como fuerte (por ejemplo: jets turbulentos o explosivos), o ligero
(por ejemplo: flamas abiertas o superficies calientes).
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Simulaciones del analisis de consecuencias

Para la evaluacion mediante el software, es necesario conocer y/o determinar parametros o
criterios, tales como la masa liberada, el flujo y la fase de liberacién, condiciones ambientales,
criterios para la evaluacion por efectos de sobrepresion, radiacion térmica y por efectos de
toxicidad.

Premisas del calculo

Los criterios para la evaluacién de consecuencias por efectos de radiacion térmica, por
sobrepresion y por toxicidad empleados, fueron los establecidos por la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA), en dos zonas receptivas respecto a cada parametro de afectacion;
en la Tabla Il-1 se observan las zonas de riesgo por toxicidad, inflamabilidad y explosividad.

Tabla Il-1. Zonas de riesgo por toxicidad, inflamabilidad y explosividad.

Zona de:
Evento
Amortiguamiento (1 Alto Riesgo ()
Toxicidad (concentracion) TLVso TLV1s IDLH
Inflamabilidad (radiacién térmica) 1.4 KW/m?2 0 440 BTU/Pie?h 5 KW/mzo 1,500 BTU/Pie2 h
Explosividad (sobrepresion) 0.035 kg/cm2 0 0.5 Ib/plg2 0 0.034 bar | 0.070 kg/cm2 0 1.0 Ib/plg? 0 0.068 bar

Referencias: Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo, modalidad Andlisis de Riesgo.
TLV8 0 TLV15: Valores Umbrales limites.
IDLH: