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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO

Alcance del Proyecto

La Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan-Almacenamiento (TIFT-A) estara conformado por
dos componentes, el primero de ellos el cual no es el alcance del presente proyecto es una
Terminal Maritima (que serd denominada Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan-
Descarga), la cual esta integrada por un muelle (ya existente y con autorizacion), recuperacion de
vapores, lineas de carga/descarga y area de patines de medicion. El segundo componente y el
cual corresponde al proyecto es una Terminal de Almacenamiento y Reparto de Hidrocarburos
(Denominada Terminal Internacional de Fluidos de Tuxpan-Almacenamiento), la cual permitira
manejar gasolinas, diésel, turbosina, éter metil tert-butilico (MTBE, por sus siglas en inglés) y
etanol.

El proyecto tendra como finalidad la importacion de combustibles refinados como son Gasolina
Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina, para su distribucién en el interior de la Republica
Mexicana. Las instalaciones tendran la flexibilidad de poder exportar por barco los productos
refinados manejados en la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Hidrocarburos, dejandose
las preparaciones necesarias para realizar esta actividad en el futuro.

Adicionalmente, la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Hidrocarburos manejara éter metil
tert-butilico (MTBE, por sus siglas en inglés) y etanol. EI MTBE sera usado como oxigenante para
las gasolinas que se comercializaran en la zona metropolitana del Valle de México, para ello, se
utilizaran bombas que tendran la capacidad para envio a buque tanque y para el blending
(mezcla) con MTBE en los tanques de gasolinas, teniendo la flexibilidad también de poder
realizar el blending con MTBE en cualquier tanque de almacenamiento. El etanol también se
utilizara como oxigenante para las gasolinas que se enviaran al resto de la Republica Mexicana,
el cual sera inyectado directamente en las lineas hacia llenaderas mediante bombas.

La Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan-Almacenamiento se ubicara al sur del Libramiento
de Acceso al Puerto de Tuxpan, en una fraccién deducida de la finca rustica del lote doscientos
cincuenta y tres de la exhacienda de Asuncion y Santiago de la Pefia en el Puerto de Tuxpan,
municipio de Tuxpan de Rodriguez Cano en el Estado de Veracruz. Como referencia se
encuentra al suroeste de las coordenadas marcadas por la mojonera indicada en el
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levantamiento topografico como el vértice 1, N: 2,317,814.451 (m) y E: 674,035.675 (m).
Probablemente se realice una ampliacién a fututo en el predio que colinda al lado Sur del predio
en estudio.

LOCALIZACION MACRO

Ignacio de la Llave

Figura I-1. Localizacion del proyecto.
El sistema de coordenadas que se utilizara para el trazo y ubicacién de las instalaciones sera
el de Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM) y WGS84, zona UTM 14.

Coordenadas georreferenciadas del proyecto.

El proyecto se localizara en el municipio de Tuxpan, los poligonos (del proyecto y expansion
futura) se localizan de acuerdo a las siguientes coordenadas UTM (ver Tabla I-1).

Tabla I-1. Coordenadas y superficie poligono 1 &rea del proyecto.

Poligono Cuadro de Construccion TIFT-A
Vértice Norte (Y) Este (X)
1 2,317,814.4512 674,035.6750
2 2,317,793.3374 674,043.2512
3 2,317,810.0198 674,139.5605
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Poligono Cuadro de Construccion TIFT-A

Vértice Norte (Y) Este (X)
4 2,317,750.3015 674,062.1815
5 2,317,724.0397 674,082.2199
6 2,317,690.8632 674,082.2682
7 2,317,690.9855 674,182.0030
8 2,317,632.4390 674,101.2605
9 2,317,424.0183 673,618.7825
10 2,317,514.2549 673,579.8022
11 2,317,697.8903 673,500.4755
12 2,317,710.0518 673,528.6279
13 2,317,695.6275 673,613.3291
14 2,317,696.6038 673,615.5891
15 2,317,700.3335 673,622.0429
16 2,317,702.7179 673,627.4718
17 2,317,700.4289 673,628.4771
18 2,317,705.2783 673,639.5183
19 2,317,706.7880 673,638.8553
20 2,317,712.9851 673,661.3645
21 2,317,723.6094 673,725.1649
22 2,317,724.7750 673,768.1973
23 2,317,714.3204 673,769.6276
24 2,317,719.4119 673,807.8725
25 2,317,729.8445 673,806.4841
26 2,317,740.3446 673,843.0644
27 2,317,750.2722 673,914.0254
28 2,317,771.9831 673,956.7320
29 2,317,801.4967 674,001.8248

SUPERFICIE= 119,316.355 m?

Fuente: Promovente
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Tabla I-2. Coordenadas y superficie poligono 2 érea futura de expansion.

Poligono Cuadro de Construccion Futura Expansion
Vértice Norte (Y) Este (X)
9 2,317,424.0183 673,618.7825
8 2,317,632.4390 674,101.2605
32 2,317,625.4558 674,104.2772
33 2,317,611.0744 674,092.9136
34 2,317,591.7393 674,077.0665
35 2,317,564.7150 674,057.3279
36 2,317,563.2111 674,035.9949
37 2,317,528.1624 673,970.6981
38 2,317,476.5860 673,946.3096
39 2,317,451.3106 673,942.3579
40 2,317,432.1390 673,886.7734
41 2,317,334.6510 673,841.0626
42 2,317,322.8890 673,846.1435
43 2,317,256.0227 673,691.3531
SUPERFICIE= 57,149.819 m?

1 Bases de diseno

Fenémenos 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 célido subhiimedo, con lluvias en verano, de mayor humedad. En invierno se
tiene una marcada disminucién de la precipitacion. De acuerdo con las Normales Climatoldgicas
publicadas por el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), la precipitacion promedio anual del
periodo 1951 - 2010 en la estacion 30229 (Tuxpan de Rodriguez Cano), alcanza los 1,356 mm.
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En el periodo junio — noviembre, se produce méas del 77% de la precipitacion 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.

El mes mas calido es junio y el mas 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 presenté 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 historicos 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 méaxima 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-3. 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 meteoroldgica 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 precipitacién 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, segun un periodo de registro de 60 afos entre

1951 y 2010 de esta estacion, se tiene que el promedio de méaxima 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-4. Precipitacion media y maxima mensual y anual, y nimero de dias con lluvia en Tuxpam de Rodriguez
Cano, Veracruz.

Mes Precipitacion mediamm | Precipitacion méaxima No. de dias con lluvia
Enero 39.5 2142 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 meteorologica 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-2. Comportamiento de los factores del clima en Tuxpam de Rodriguez Cano, Veracruz.

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



* sIGE

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Vientos dominantes

Debido a la posicion que guarda el estado de Veracruz con relacion al Sistema de Circulacién
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 Canada que, al pasar por las aguas relativamente célidas 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 atmdsfera
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 estado de Veracruz en los ultimos 37 afios.
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Tabla I-5. Ciclones tropicales que impactaron en el Estado de Veracruz de 1980 a 2017.

Aji Categoria Lugar de entrada a tierra o costa . " , : Vi'er_ntos
fio | Nombre de impacto mas cercana Periodo Inicio - fin Dia de impacto | maximos
(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 T Este-sureste de Tuxpan Ver. 19-21 jun 20 jun 105
2014 Dolly T Costa Norte de Ver. 1-3 sep 2 sep 105
2013 | Fernand T 5 km al norte de Zempoala, Ver. 25-26 ago 25 ago 100
2012 | Helene 1T 80 km Barra Nautla Ver. 9al11y17al18 ago 18 ago 95
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

DT: Depresion Tropical, TT: Tormenta Tropical, H 1-5: Huracan y Categoria alcanzada en la escala de
intensidad Saffir-Simpson. Fuente: CONAGUA 2017

Fenémenos geoldgicos y hidrometeoroldgicos

Fenomenos geolégicos

Los fendémenos de origen geoldgico capaces de provocar dafios se dividen en procesos

geodindmicos 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 tectdnica.

Tabla I-6. Resumen de los principales procesos geoldgicos capaces de provocar dafios.

e  Procesos de remocidn en masa (deslizamientos, flujos de lodo, derrumbes.

Procesos geodinamicos externos

Hundimientos y subsidencia
Licuefaccion

Procesos geodinamicos internos

Sismos (fallas, fracturas)

Vulcanismo (derrames de lava, caida de cenizas, flujos piroclasticos, lahares
y avalachas de escombros.
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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 remociéon 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 |-3.
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Figura I-3. Peligros por deslizamiento en Tuxpan de Rodriguez de Cano.
Fuente: Atlas Municipal de Riesgo Basico Tuxpan. Proteccion Civil Veracruz.
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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 esta condicionada por dos tipos de procesos, los
relacionados con la actividad antrépica (obras mineras, excavaciones y tuberias dafiadas que
socavan el terreno) y los naturales, que dependen del tipo de roca y suelo que predomina en una
region.

En la siguiente Figura 1-4 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.
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MAPA DE PELIGRO POR HUNDIMIENTO
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Figura I-4. Peligros por hundimiento.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeorologicos 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:

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

) Contenido de arcilla inferior al 10%

) 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 I-5
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MAPA DE PELIGRO POR LICUEFACCION
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Figura I-5. 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 area 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 |-6. 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 B y 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.

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.
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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 |-7) 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 -7 el area del proyecto no se ubica dentro de una zona de peligro
volcanico.
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MAPA DE PELIGRO VOLCANICO
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Figura I-7. Peligro Volcanico.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.
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Fenomenos hidrometeorolégicos

Son los que mas frecuentemente se presentan en la entidad veracruzana, los cuales pueden
deberse al impacto directo de los sistemas cicldnicos 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 Tonalé.

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 |-8.
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Figura I-8. 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 ciclénicos que han
entrado en el Golfo de México se muestran tres mapas. El primero mapa (Figura 1-9),
corresponde a los sistemas en su etapa de Depresién 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 1-10) 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 |-11) muestra a los sistemas en etapa de ciclén tropical o huracan.
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-9. Depresiones tropicales en Veracruz de 1995 a 1999.
Fuente: Atlas peligros geolgicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.
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Figura I-10. Tormentas tropicales en Veracruz de 2003 a 2008.
Fuente: Atlas peligros geologicos e hidrometeoroldgicos del Estado de Veracruz.
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Figura I-11. Huracanes que han impactado a Veracruz durante 1998 a 2007.
Fuente: Atlas peligros geoldgicos e hidrometeorolégicos del Estado de Veracruz.
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1.1 Proyecto civil

1.1.1.1  Normas, Cédigos 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-EM-003-ASEA-2016, especificaciones y criterios técnicos de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio,
Construccion, Pre-Arranque, Operacién y Mantenimiento de las instalaciones
terrestres de Almacenamiento de Petroliferos, excepto para Gas Licuado de Petréleo.
NOM-034-SCT2-2011, Sefalamiento 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 jurisdiccion federal. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Disefio por Sismo: Manual de Disefio Por Sismo, MDOC-DS-CFE-15.

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

Concreto Reforzado: Building Code Requirements for Structural Concrete and
commentary, ACI 318-14.

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

Perfiles Rolados en Frio: AISI American Iron and Steel Institute Cold Formed Steel
Design Manual — 2008.

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

Cimentaciones: Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Cimentaciones.

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

1 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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e (Cargas vivas: Reglamento de Construcciones para el DF ( RCDF-2004).
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

Disefio de la superestructura

10.

El acero estructural estara acorde con el codigo AISC-360-10 LRFD.

Los perfiles rolados en frio deberan revisarse con el codigo AlSI.

Todas las conexiones soldadas deberan utilizar el codigo AWS D1.1/D1.1M, la seccion
3.3 (incluido el cuadro 3.1), y se utilizarén los electrodos de 70 ksi (480 MPa) de
resistencia a la traccion excepto donde se indique.

Perfiles estructurales del tipo: angulos (L), canales (C, MC), y secciones tipo | (M,S y HP),
placas y barras seran de conformidad con la norma ASTM A36/A36M, a menos que se
especifique lo contrario.

Perfiles estructurales del tipo | de patin ancho (W shapes) seran ASTM A-992

De preferencia el disefio se hara con conexiones soldadas en taller y/o atornilladas en
campo.

Las rejillas no deberan considerarse como apoyo lateral de las vigas.

Excepto como se especifica en el parrafo siguiente o si las conexiones de deslizamiento
critico son requeridas por las Especificaciones del AISC .

Para juntas estructurales usando la norma ASTM A325 o A490 para tornillos, todos los
pernos o tornillos deberan ser de %” pulgadas (19 mm) y mayores (con excepcion de los
pernos de anclaje), los tornillos del tipo-N (con disefio tipo aplastamiento con hilos
incluidos en el plano de corte) de alta resistencia ASTM A325.

Los tamafios minimos de los pernos seran como sigue:
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a
b

1.
12.

) Elementos Estructurales Principales — 3/8” (19 mm) ASTM A325 (galvanizados).
) Elementos Estructurales Secundarios - 5/8” (16 mm) ASTM A307 o A307
(galvanizados)

El espesor minimo de las placas base y/o placas de conexién seran de 3/8” (10 mm).
Las estructuras metélicas deberan, estar galvanizadas de acuerdo al ASTM A123.

Concreto

1.

El disefio de los Elementos Estructurales de Concreto se hara de conformidad con el
ACI-318-14 y su Manual of Concrete Practice (MCP).
El disefio de estructuras que contienen liquidos, deberd cumplir con los requerimientos
de ACI Specification for Environmental Concrete Structures ACI-350.5-12.
El concreto empleado en las estructuras, debera ser resistente al ataque de los sulfatos,
de acuerdo a los resultados del estudio de corrosividad.
El acero de refuerzo cumplira con la norma NMX-C-407-ONNCCE-2001.
La malla electrosoldada lisa cumplira con la norma NMX-B-290-ONNCCE-2006.
El Acero de Refuerzo debera ser disefiado para resistir momentos y cargas axiales en los
miembros de los marcos y en los elementos estructurales de los muros de acuerdo con la
norma ASTM A706/A706M. ASTM
A615/A615M Grado 60. El reforzamiento sera aceptable mediante las siguientes
condiciones:
El limite elastico real basado en las pruebas de acero no debe de exceder el limite
elastico especificado por mas de 18,000 psi (124 MPa). En las pruebas de
revaluacion no podra exceder este valor en mas de un adicional de 3,000 psi (20.7
MPa).
La relacion de la resistencia a la tension real final a la resistencia de la tensién no
debera ser menor de 1.25.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
25



Anclas

1. Las anclas, las tuercas y rondanas deberan ser compatibles y estar de acuerdo a la
norma ASTM A36/A36M, F1554 Grade 36, F1554 Grade 55, F1554 Grade 105,
A193/A193M Grade B7, A354 Grade BC, 0 A354 Grade BD.

2. Todas las anclas que sean galvanizadas en caliente deberdn cumplir con ASTM
A36/A36M, A307, F1554 Grade 36, Grade 55 6 Grade 105.

Muros de mamposteria

Para el disefio de los muros de mamposteria deberan estar disefiados de acuerdo Building Code
Requirements for Masonry Structures. (ACI 530-02/ASCE 5-02/TMS 402-02).

Deformaciones admisibles

Cargas verticales

1. La deflexién Permisible para las techumbres con carga muerta mas carga viva no
excedera L/240 = 0.0042 (donde L = Longitud del claro).

2. La deflexion permisible para techos y vigas con carga muerta mas carga viva no
excedera de L/360 = 0.0028 (donde L = Longitud del claro).

3. La deflexion permisible para los largueros no excedera de L/180 = 0.0056 (donde L =
Claro de los largueros).

4.  La deflexién lateral para edificios que tengan elementos estructurales capaces de sufrir
dafios ante pequefias deformaciones no excedera de H/500 (donde H = altura del
edificio). Para otros casos la deflexion lateral maxima permisible sera de H/250.

Cargas sismicas

1. Se revisaran desplazamientos permisibles con base en el MDOC-DS-CFE-15,
considerando el Espectro de
2.  Disefio obtenido para el sitio.
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Cargas de viento

1. Al no contar con una referencia certera en el MDOC-Viento, se podran revisar
deformaciones laterales debidas a fuerzas de viento, tomando los siguiente limites
(RCDF-DV-2004).

2. Cuando existan elementos que puedan dafiarse como consecuencia de las
deformaciones angulares: 0.002*H (donde H = altura del edificio).

3. Cuando no existan elementos que puedan dafarse como consecuencia de las
deformaciones angulares: 0.005*H (donde H = altura del edificio).

Diseio de la subestructura

En el informe Geotécnico se establecen las propiedades de suelos y caracteristicas geotécnicas
del Disefio de Ingenieria de detalle de cimentaciones en el proyecto, contendra los siguientes
apartados:

e Modelos Geotécnicos.

e Estados limite de falla y de servicio.

¢ Disefo de Terracerias.

e Procedimiento constructivo de cimentaciones.

e Estudios geoldgicos, sismicos, corrosividad, etc.

Losa de piso (apoyada sobre el suelo)

1. El espesor minimo de la losa de piso (apoyadas sobre suelo) debera ser de 10 cm y para
el espesor final se debera basar en las cargas y el reporte Geotécnico.

2. No habra cargas de vehiculos sobre la losa de piso dentro del Edificio del Cuarto de
Control y/o Cobertizos.

Cimentaciones

1. El disefio de la cimentacion debera estar basado en los resultados de la investigacion de
ingenieria geotécnica.

2. Para la revision por capacidad de carga ante acciones accidentales, no se podra
incrementar la capacidad de carga admisible, debido a que en dichas combinaciones ya
se incluyen los coeficientes de reduccion.
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10.

Para la revision contra el volteo ante la combinacion de cargas permanentes y
accidentales usando las combinaciones, debera ser como minimo 1.5.

Para la revision contra el deslizamiento ante la combinacion de cargas permanentes y
accidentales debera ser como minimo 1.5.

El minimo factor de seguridad contra la flotabilidad debera ser 1.2 si se usan las cargas
de servicio sin factorizar.

Para la revision del asentamiento inmediato y a largo plazo debera cumplir con el
asentamiento estimado en el Reporte geotécnico, si la cimentacion es sensible a la
accion de equipos o sistemas de tuberias, debera cumplir lo limites establecidos por la
normativa aplicable o lo recomendado por el fabricante del equipo.

El grout tendra un espesor minimo de 25 mm.

El disefio de cimentaciones para tanques de almacenamiento que tienen suficiente
presion interna para levantar el depdsito debera considerar con los requerimientos del
API Standard 650 Apéndice F.7.5.

Se consideraran los empujes en estado de reposo para el disefio de muros de fosas,
excepto para muros de contencion en el cual se disefiara con el empuje activo.

Si se tienen bloques de anclaje, estos deberan ser disefiados por todas las condiciones
de estabilidad (capacidad de carga, volteo, deslizamiento, flotacién, etc), considerando
efectos de la friccidn, cohesién, empujes activos y pasivos, asi como las componentes de
las fuerzas por resistir.

Cargas para analisis y disefio estructural

Cargas muertas (DL)

La carga muerta incluye el peso propio del sistema de construccion, como losas, columnas,
trabes, muros de mamposteria y concreto, acabados.

Carga viva (LL, LLr)

1.

La carga viva son todas las cargas que actlian sobre la estructura, pero no son de forma
permanente.

Las siguientes cargas vivas se debera de considerar en el anélisis y disefio: Carga Viva
Méxima (Cvm o LL) y Carga viva Instantanea (Cvi o LLr).
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Cargas de viento (W)

1.

Los parametros especificos de disefio del sitio y la carga de viento se determinaran
conforme al MDOC-VIENTO-1933 unicamente para la fase de Ingenieria Bésica; y para
la fase de Ingenieria de Detalle se empleara MDOC-VIENTO-2008.

Debido a que las clasificaciones de ciertas estructuras pueden variar, por su uso, tamafio
y funcion, éstas seran indicadas en el disefio.

Cargas de sismo (S)

1.

Los parametros especificos de disefio del sitio y la carga de sismo se determinaran
conforme a las especificaciones del MDOC-DS-1993 unicamente para la fase de
Ingenieria Basica, y para la fase de Ingenieria de Detalle se empleara lo indicado en la
seccion 3.1 del MDOC-DS-CFE-2015, considerando los resultados del estudio final de
Mecanica de Suelos y Geofisica, debiendo clasificar a las estructuras por su importancia
y efectos en caso de falla como “A”. Por su tamafio y relacion con el sector energético o
industrial “Clase 1”.

Por su nivel de seguridad, se deberan tener los siguientes tipos de Espectros de Disefio
Sismico de acuerdo a lo indicado en la seccion 3.1, tabla 1.4 del MDOC-DS-CFE-2015:

a)  Espectro de respuesta probabilistica, ver inciso 3.1.3.1 del MDOC-DS-CFE-2015.

b)  Espectros de respuesta determinista, ver inciso 3.1.3.2 del MDOC-DS-CFE-2015.

c) Revision de fallas locales activas, segun lo indicado en el inciso 3.1.3.3 del
MDOC-DS-CFE-2015.

La regionalizacion sismica del proyecto sera de acuerdo con lo indicado en la seccion
3.1.3.5.y la *figura 1.2 regionalizacion sismica de la republica mexicana, y la “tabla 1.3
regionalizacion sismica”.

Todos los espectros mencionados en esta condicion de carga corresponden al estado
limite de prevencién de colapso. Para obtener los espectros para el estado limite de
servicio, se afectaran las ordenadas espectrales elasticas por factores de reduccién o se
obtendran espectros para un periodo de retorno especifico por una norma internacional,
nacional o por autoridades competentes.

Debido a que las clasificaciones de ciertas estructuras pueden variar, por su uso, tamafio
y funcion, estas serén indicadas en el disefio.
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Cargas de granizo

Se debera de considerar una carga uniforme en azotea de 100 kg/m? para el disefio de los
marcos de acero y/o concreto. Esta condicion de carga es accidental, por lo que deberd de
combinarse solo con las cargas muertas.

Cargas debidas a la operacion de tuberias y ductos

Se debera de considerar el efecto de cargas de friccion, temperatura, purgado, presiones
interiores etc, proporcionadas por un especialista de analisis de flexibilidad, se consideraran
estructuras de atraque; asi como la consideracion en el disefio, debido a mecanismos que
permiten el libre desplazamiento de las tuberias sobre sus apoyos, segun sea requerido por el
andlisis de esfuerzos en el ducto u otras tuberias.

Combinaciones de carga para diseno por resistencia tltima ACI

1. Se aplicaran las combinaciones descritas en el capitulo 9.2 del ACI para el disefio por
esfuerzos ultimos, la estructura y todas sus partes deberan de resistir los efectos mas
criticos de las combinaciones de cargas siguientes.

2. Deberan investigarse los efectos de una 0 mas cargas especiales 0 no mostradas, o que
sean adecuados para la estructura en estudio.

3. La carga de viento del MDOC-Viento-2008, esta basada en “niveles de servicio®, por lo
que en las combinaciones debera usarse 1.6W en las Combinaciones 9-4 y 9-6; y 0.8W
en la Combinacion 9-3.

4.  La carga de viento del MDOC-Viento-2008, esta basada en “niveles de servicio”, por lo
que en las combinaciones deberé usarse 1.6W en las Combinaciones 9-4 y 9-6; y 0.8W
en la Combinacion 9-3.

Combinaciones de carga para disefo por resistencia ultima AISC LRFD

1. Se aplicaran las combinaciones descritas en el capitulo 2.3 del SEI/ASCE 7 para el
disefio por esfuerzos Ultimos, la estructura y todas sus partes deberan de resistir los
efectos mas criticos de las combinaciones de cargas siguientes.

2. Deberan investigarse los efectos de una 0 mas cargas especiales 0 no mostradas, o que
sean adecuados para la estructura en estudio.
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3. La relacion de esfuerzos en los elementos, no debe exceder de 1.0 para todas las
combinaciones incluyendo viento y sismo.

Combinaciones de carga para la revision de estados limite de servicio

Para célculo de deformaciones de elementos estructurales, revision de presiones de contacto
sobre el suelo y estabilidad de cimentaciones debera utilizar las combinaciones indicadas en la
seccion 2.4.1 del SEI/ASCE 7-10.

Arquitectonico

Edificio de control

Consta de dos plantas con un area aproximada de 558 m2, en el cual se concentraran actividades
administrativas y de operacion. Las areas que conforman la Planta Baja Arquitectonica seran los
siguientes; espacio para modulos de trabajo de un usuario, cubiculos privados para
Mantenimiento, Superintendencia, Administracion Comercial, &rea de archivo, area de
Recepcién, el disefio incluye Sala de Juntas para diez usuarios, Cuarto de Baterias, Cuarto
Eléctrico, Servicio Médico y area de comedor para el personal.

Las areas que conforman la Planta Alta Arquitecténica seran los siguientes; area de servicio
(Cuarto de aseo, Bodega, separacion para hombres y mujeres de sanitarios y vestidores, también
lo conforma el Cuarto de Operacién, Cuarto de Telecomunicaciones, Cuarto de Instrumentacion y
el area de mantenimiento y cilindros para los sistemas de supresion con agente limpio. Se debera
considerar el acondicionamiento y/o ventilacion de los espacios de acuerdo a los cddigos vy
normas establecidos, asi como el disefio de iluminacién artificial dentro de los niveles minimo
recomendados. Los materiales y sistemas constructivos considerados seran:

Subestacion eléctrica

Consta de una planta con un area aproximada de 372 m2, en el cual se concentrarén actividades
de operacion, disefiado para la carga eléctrica. Las areas que lo conforman seran los siguientes;
Cuarto de tableros, Cuarto de CCM, Cuarto para equipo HVAC, Cuarto de baterias y Cobertizo
de Transformadores con un sistema principal de estructura metalica y cubierta de lamina en
acero galvanizado tipo TR-101 acabado prepintado y losa de piso de concreto armado acabado
aparente. Se debera considerar el acondicionamiento y/o ventilacién de los espacios de acuerdo
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a los codigos y normas establecidos, asi como el disefio de iluminacion artificial dentro de los
niveles minimo recomendados.

Cobertizo de compresores de aire y SCI

Consta de un solo nivel con un area aproximada de 90 m2. Consta de un sistema principal de
estructura metalica y cubierta de lamina en acero galvanizado tipo TR-101 acabado prepintado y
losa de piso de concreto armado acabado aparente

Edificio de laboratorio de control de calidad

Consta de una planta con un area aproximada de 205 m2, en el cual se concentrarén actividades
administrativas y de operacion. Las areas que lo conforman seran los siguientes: Bodega de
muestras, Laboratorio para realizacion de pruebas fisico-quimicas de los productos con modulos
de trabajo para tres usuarios, se considera en el disefio una campana extractora de gases, una
regadera de emergencia y lavaojos, area para recepcion de muestras, area de servicio
(Sanitario), Cuarto de Telecomunicaciones, Cuarto de Baterias, Cuarto Eléctrico, Cuarto de
desperdicios toxicos y un area para almacenamiento y peso de la anilina para el diésel marino.
Se debera considerar el acondicionamiento y/o ventilacién de los espacios de acuerdo a los
codigos y normas establecidos, asi como el disefio de iluminacién artificial dentro de los niveles
minimo recomendados.

Edificios de sanitarios de operadores

Consta de una planta con un area aproximada de 32 m2, en el cual se concentraran los servicios
para operadores.

Caseta de control de acceso

Disefiado en un solo nivel con un area aproximada de 32 m?, en el cual se concentraran
actividades de control de acceso y vigilancia, con area sanitario y area de vigilancia.

Terracerias

En la etapa de ingenieria de detalle, se debera de contar con el levantamiento topografico y las
recomendaciones del estudio de mecanica de suelos para el proyecto. Con esta informacién se
analizaran los movimientos de terracerias, de tal forma que se reflejen las dimensiones de corte y
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terraplén necesarios para llegar al nivel de piso terminado requerido en el proyecto. Para el
desarrollo de la Ingenieria FEED se dispone de un levantamiento general del area de proyecto y
una mecanica de suelos, las cuales deberan ser verificadas durante el desarrollo de la Ingenieria
de Detalle.

Para la construccion de las plataformas del proyecto se considerara lo siguiente:

Deshierbe y despalme, lo cual asegure el retiro de toda la materia organica del sitio.

2. Mejoramiento del terreno de acuerdo a las recomendaciones del estudio de mecanica de
suelos.

3. Obras de proteccién contra inundaciones durante la etapa de construccion.

El movimiento de tierras para las plataformas en las areas de proyecto, se llevara a cabo
utilizando material de banco autorizado que cumpla con la granulometria, calidad y
grados de compactacion de acuerdo a recomendaciones del estudio de mecanica de
suelos.

5. En el érea de tanques de almacenamiento, los diques de contencién se construiran al
mismo nivel que el resto de la planta, con pendientes del 1% al interior del dique para
permitir el libre escurrimiento de liquidos hacia los registros de drenaje pluvial/aceitoso,
teniendo en cuenta que la altura del muro del dique debera ser suficiente para contener
el volumen de los tanques en su interior en caso de derrame.

6. Enlaingenieria de detalle se debera de indicar un procedimiento de construccion de las
plataformas de terraceria.

7. Los empates de la terraceria con los entronques de acceso y salida de la Terminal de
Almacenamiento con la carretera, localizada al noroeste, se realizaran de acuerdo a la
normativa que indica la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

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, espesor, riegos de impregnacién, emulsion asfaltica, las
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 se utilizara
concreto hidraulico.

Se tendra en cuenta que el concreto hidraulico en areas de calles de acceso y circulacion para
operacion y mantenimiento serén disefiados para resistir el paso de vehiculos pesados, con sus
respectivas juntas de expansion, contraccion y de construccion, 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 relacion
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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Drenajes

Dentro del proyecto existiran diferentes areas, las cuales tendran requisitos particulares de
drenajes; es importante sefialar que la conduccion de los sistemas de drenaje se realizara por
gravedad, por lo que su derecho de paso es preferente respecto de cualquier otra instalacién
subterranea.

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:

QO

Captacion de escurrimientos de techumbres.

o T

) Captacidn de escurrimiento de vialidades.
) Determinacion de gastos por el método racional americano.

o

La intensidad de disefio seré determinada en base a un estudié hidrolégico que
se desarrollaréa durante la ingenieria de detalle. sobre la base de los datos
estadisticos meteoroldgicos de historicos maximos registrados en los ultimos 10
afios y en la intensidad de una tormenta durante 24 h con consideracion a los
volumenes del agua contra incendio.

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

f)  Los diques tendran una pendiente del 1% hacia el punto de captacién y en el cual
se deberan de considerar cajas de valvulas.

Las vialidades tendran pendiente transversal del 2% y longitudinal del 1%.

Los registros seran de concreto armado.

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

k)  Material de la tuberia sera Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

[)  Valores para el coeficiente de escurrimiento, de acuerdo a la siguiente tabla:

)

h)  Se utilizaran coladeras de rejilla.
)
)
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Tabla I-7. Valores para el coeficiente de escurrimiento.

Superficies C
Impermeables 0.95
Pavimento en buenas condiciones 0.90
Asfalto en buenas condiciones 0.85
Adoquines 0.70
Terracerias 0.60
Grava 0.30
Superficies no pavimentadas 0.30
Parques, areas verdes 0.25
Bosques densos 0,20
Areas urbanas 0.90

m) La pendiente de las tuberias permitird alcanzar una velocidad minima de 0.60
m/s y una maxima de 5.0 m/s.
n)  Latuberia se disefara para que trabajen al 85% de su capacidad.
La captacidn de las techumbres se hara por medio canalones y se descargara por medio de
bajadas pluviales, que vienen de las cubiertas de los edificios o 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 areas 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.

Drenaje sanitario

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

Los criterios para el drenaje sanitario son los siguientes:
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a)  Método de disefio de la red de drenaje sanitario: unidades de descarga.

b)  Diametro de tuberia de 10 cm para albafales internos (como minimo).

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

d)  ElMaterial de la tuberia en el interior del edificio sera de PVC cédula 40.

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

f)  La pendiente de las tuberias permitira alcanzar una velocidad minima de 0.60

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

Conforme a las areas que lo requieran, el desalojo se realizara por medio de ramales
horizontales por debajo de la losa de piso. La tuberia se disefiara para que trabajen dptimamente
al 80% de su capacidad.

El punto de disposicion final se localizara en un punto bajo de cada terminal, siendo el punto de
descarga una planta de tratamiento que cumpla con la norma NOM-003-SEMARNAT-1997 cuya
agua puedes ser reutilizada o bien puede usarse para riego, esto se definira en la ingenieria de
detalle.

Drenaje aceitoso

El drenaje aceitoso consiste en un sistema de captacion de agua contaminada por derrames y/o
escurrimientos de hidrocarburos, la cual debera 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 tanques y equipos.

En areas de diques 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. La losa de piso en el area de tanques de almacenamiento sera a base de concreto con
una pendiente de al menos 1% para permitir el escurrimiento y recoleccién de derrames.

El area estara delimitada por un dique perimetral, dimensionado en funcion de la capacidad del
tanque de mayor capacidad mas un 10%. En caso de que el agua pluvial esté contaminada esta
sera enviada a la fosa API.

En la zona de llenaderas el drenaje pluvial aceitoso se captara por medio de trincheras
perimetrales y sera canalizado a la fosa API.
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El material de la tuberia para este sistema sera acero al carbdn, de didmetro minimo sera de 10
cm (para distancias de 6 metros y de mayor longitud utilizara un diametro de 15 cm), ademas de
copas de purga, adecuadas al diametro de purga de los equipos.

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.

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.

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, telefonicos, 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 f'c = 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.
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Consideraciones:

a) La distancia entre la pared exterior de cualquier banco de ductos, a la pared
exterior de tuberias de proceso sera minimo de 20 cm.

b) La distancia entre la pared exterior, de una trabe, zapata o losa de cimentacion
sera minimo de 30 cm.

c) Los bancos de ductos de telefonia y de instrumentos, tendran una separacion
minima de los bancos de ductos eléctricos de baja tension de 75 cm, y de las de
media y alta tension de 150 cm.

d) Las distancias de separacion son respecto al pafio exterior de los bancos de
ductos.

1.2 Proyecto mecanico?

1.1.2.1  Normas, Cddigos 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.

APl 610 12a Ed. Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas
industries

API-650 122. Ed. Add. 2, 2016, Welded Tanks for Qil Storage.

API RP 651 4 2 Ed. Cathodic protection of aboveground Petroleum storage tanks.
API-2000 7 @ Ed. Venting Atmospheric and Low Pressure Storage tanks.

API-2555 Method for Liquid Calibration of Tanks.

API 2610 Design, Construction, Operation, Maintenance and Inspection of Terminal &
Tank Facilities

API| 682 Shaft Sealing Systems for Rotary Pumps.

APl STD 547 General-Purpose Form-Wound- squirrel cage Induction Motor-250
Horsepower and large

ASME Seccién Il parte D Ed. 2015 Materials.

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 V Ed. 2015 Nondestructive Examination.

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 A53 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 )

NFPA 22 Standard for water tanks for private fire protection

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

NACE MR0103-2010 Standard material requirements.

NOM-004-STPS-1999Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la
maquinaria 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
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NOM-018-STPS-2000 Sistema para la Identificacion y comunicaciéon de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e ldentificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

ISO 1940-1:2003Mechanical vibration — Balance quality requirements rotors in a
constant (Rigid) State. — Part 1: Specification and verification of balance tolerances
(Vibracion mecanica — requerimientos de calidad del balanceo de rotores rigidos -
parte 1: Especificacion y verificacion de las tolerancias del balanceo)

ISO 13709:2009 Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas
industries. (Bombas centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas
natural).

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 -
proteccion anticorrosiva de estructuras de acero por sistemas de pintura protectores
ISO-2409 Paints and Varnishes /Cross/Cut Test:

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

ISO 286 Geometrical product specifications.

NOM-030-SCT4-1996. Condiciones de Seguridad para la Estiba y Trincado de Carga
en Embarcaciones sobre Cubierta y en Bodegas.

NOM-123-SEMARNAT-1998 Que establece el contenido méximo 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 determinacién
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,
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Construccion, Pre- Arranque, Operacién y Mantenimiento de las instalaciones
terrestres de Almacenamiento de Petroliferos, excepto para Gas Licuado de Petréleo.

1.1.2.2  Criterios de disefio para el proyecto mecanico
Equipo Estatico (tanques de almacenamiento)

El disefio, materiales, fabricacion, inspeccion, pruebas, suministro y montaje de los tanques
atmosféricos deben cumplir estrictamente con las Normas, cddigos, estandares citados en el
apartado anterior.

a. Las dimensiones de los tanques atmosféricos, condiciones de disefio, capacidad,
materiales, fluido contenido y demés caracteristicas y datos de disefio se muestran en el
apartado de almacenamiento del presente documento.

b.  El disefio, materiales, fabricacion, inspeccidn y pruebas de los tanques atmosféricos debe
cumplir con los requerimientos del APl STD 650 12a Ed., estandares, codigos y normas
de referencia, asi como con la especificacion citada inicialmente. Cuando exista un
requerimiento contrario o diferente en los documentos de la licitacién o contrato, el
Proveedor debera indicarlo por escrito (considerar las condiciones mas estrictas) y no
procedera hasta obtener la aprobacion correspondiente por escrito del cliente.

c. En todos los planos, informacion de equipos, y demas documentos generados en el
proyecto, deben utilizarse las unidades de medida requeridas por la NOM-008-SCFI.
Podran utilizarse otras unidades de medida, anotando primero la cantidad y unidad
requerida por la NOM-008-SCFl y a continuacion, entre paréntesis ( ) la unidad deseada.

d. Los tanques deben suministrarse con sistema para conexion a tierra y pararrayos, El
techo flotante (cuando sea requerido), debe tener la conexion a tierra a través de
cualquier parte fija del tanque.

e. Los planos de disefio suministrados al Proveedor son de referencia. El proveedor es
responsable de suministrar el tanque de acuerdo con los requerimientos del proyecto.

f.  Los espesores minimos en cuerpo, fondo y techo de los Tanques Atmosféricos no deben
ser menores que los requeridos por el Estandar APl STD 650 12a Ed.

Detalles de disefno

a. La altura del fluido utilizada para el disefio de la envolvente, es medida desde la parte
superior de la placa del fondo, hasta la parte superior del angulo de coronamiento.
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b.  Gravedad especifica de disefio. El contratista debe tomar la gravedad especifica de 1,0
para el calculo del espesor en el cuerpo o la del fluido a contener, cuando esta sea mayor
de 1,0.

c. Para el calculo de espesores en el cuerpo se debe utilizar “el método de un pie”, de
acuerdo con el numeral 5.6 del API STD 650 12a Ed.

d.  Los Tanques Atmosféricos se deben disefiar para las siguientes condiciones de carga
combinadas con cargas de sismo o0 viento:

o En condiciones de montaje, totalmente vacio.
o En condiciones de operacion normal.
o En condiciones de prueba hidrostatica.

e. Para el célculo del mddulo de seccion de los anillos de refuerzo se debe considerar que
el espesor del casco no contribuye en el calculo del médulo de seccion.

f.  En caso de aplicar soportes para boquillas de instrumentacion e instalacién de soporte
para proteccién contra incendio (camaras de espuma, anillos de enfriamiento, etc.), el
proveedor debe contemplar el requerimiento y verificar con la ingenieria y/o cliente para
tipo de soportes a instalar, antes de aplicar tratamiento térmico o realizacion de prueba
hidrostatica.

g. Parael caso del suministro de la valvula presidn — vacio en los recipientes que no tengan
membrana interna flotante y su servicio sea para hidrocarburos, el Proveedor debe
considerar los datos de vaciado y llenado del tanque indicado en la Hoja de Datos. El
suministro es por parte del proveedor, previa autorizacion y liberacion por parte del
cliente.

h.  Los tanques deberan contar con sistema de medicion de niveles, temperatura y presion
para el control de inventarios. Esta instrumentacion debe ser suministrada por el
Proveedor, previa autorizacion y liberacion por parte del cliente.

i.  Para los tanques que requieren instalacién de Membrana Interna Flotante, el Proveedor
debe cumplir con todos los requerimientos de las Normas, Cédigos y Estandares para su
disefio, suministro, instalacion, pruebas, etc.

Refuerzo de aberturas

El Contratista debe disefiar e instalar las placas de refuerzo requeridas en las aberturas de la
envolvente, fondo y techo de acuerdo con el API STD 650 12a Ed.
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Estos refuerzos deben ser probados neumaticamente a 1.019 Kg/cm? y sus orillas deben ser
redondeadas y matarles el filo a los bordes.

Corrosion permisible

Al espesor minimo requerido calculado de acuerdo a las condiciones de disefio se le debe
agregar el espesor por corrosion.

Para internos de acero al carbon, se debe agregar el espesor adicional por corrosion en ambos
lados. Los espesores considerados, sin ser limitativos, seran los siguientes:

Espesor adicional por tolerancia a la corrosion; en techo y fondo 1.6 mm (1/16 plg), para servicio
de diésel y gasolinas en cuerpo: 0 mm; para servicio de agua en cuerpo: 1.6 mm (1/16 plg), en
anillo anular 3 mm (1/8 plg), ademas se deben tener en cuenta las consideraciones del parrafo
5.3.2 del AP1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Fondo

A menos que se especifique lo contrario, la pendiente minima en el fondo del tanque sera de 1.30
desde el centro del tanque al sumidero. Las dimensiones de las placas del fondo, asi como sus
espesores minimos deben estar de acuerdo con el parrafo 5.4 del API 650 12a. Ed., Add. 2, 2016
a menos que se especifique.

Si el equipo requiere placa anular de fondo, esta debe cumplir con el péarrafo 5.5, asi como lo
establecido en las tablas 5.1a'y 5.1b del API1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Las placas del fondo en donde descansan columnas fijas (si es que aplica), o en los lugares
donde se localizan cargas concentradas de otros aditamentos o dispositivos, se deben disefiar
considerando las condiciones del terreno y la flexion de la placa. Las placas de refuerzo deben
estar centradas con el dispositivo que aplica la carga sobre el fondo y se deben soldar con
corddn corrido alrededor del refuerzo usando soldadura de sello con filete de 5 mm (3/16 plg)
minimo.

Las placas deben tener como minimo 6 mm (1/4 plg) para equipos con recubrimiento interno y 8
mm (5/16 plg) para equipos sin recubrimiento interno, esto sin considerar el espesor por corrosion
permisible.
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El tipo de fondo sera indicado en las hojas de datos de los tanques, el cual debe contemplar dar
cumplimiento a la NOM-EM-003-ASEA-2016. En caso de aplicar doble fondo, el proveedor del
tanque debe dar las dimensiones y todas las especificaciones de los materiales a utilizar para ser
consideradas por la ingenieria y constructor.

El o los sumideros del tanque, deberan localizarse como se indica en las hojas de datos de los
tanques. En caso de que el proveedor indique que el numero requerido es diferente, debera
enviar su solicitud al cliente por escrito los tanques que requieren proteccion catddica de acuerdo
al documento Criterios de proteccion Catodica 681431-02-TX-ME-CD-001 y en cumplimiento con
API RP 651.

Proteccion por corrosion catédica

El proveedor debera realizar los estudios, calculos y suministros necesarios para dictaminar si es
requerida la aplicacidn de la instalacién de proteccion catddica en los tanques. En caso de ser
requerido el servicio, este debe cumplir con API RP 651 (Ultima Edicion) y la Especificacion
Técnica de proteccion catddica en tanques No. 681431-02-TX-ME-CD-001. El estudio debe
contemplar dar cumplimiento con la NOM-EM-003-ASEA-2016.

Techo

Las placas del techo deben ser fijadas al angulo de coronamiento del tanque con filete continuo
de soldadura y no deben estar sujetas a los miembros de soporte. Su espesor minimo nominal
debe ser de 5 mm (3/16 in) sin corrosion, la corrosion debe ser agregada al espesor calculado o
bien, de acuerdo a el parrafo 5.10 del API1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Todos los elementos estructurales, ya sean internos o externos, deben tener un espesor minimo
nominal de 6 mm (incluyendo su corrosién) para cualquier componente. El disefio y calculo de los
mismos debe involucrar los esfuerzos de flexién y corte producidos por una carga uniformemente
repartida ocasionada por el peso de las placas del techo, trabes y largueros, debido a lo cual, las
placas del techo se consideran vigas articuladas.

La pendiente minima debe ser de % in en 12 in. En caso de requerir soportes para
instrumentacién o anillos de enfriamiento, se debe considerar el peso, asi como la instalacién de
los mismos y sus parches, antes de realizar cualquier tratamiento térmico y/o prueba hidrostatica.
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El proveedor del tanque, debe considerar también dentro de su célculo, el peso de las tuberias
para los anillos de agua de enfriamiento (estar en contacto con la ingenieria).

Se considerara en el disefio y construccion el acomodo de las placas del techo de tal manera que
las placas que se encuentren mas cercanas al centro del tanque, estén por debajo de las placas
mas alejadas del centro y con esto evitar acumulacion de condensados por el vapor alojado en el
techo.

Membrana interna flotante

El proveedor debera presentar su disefio y seleccion por escrito al cliente, antes de realizar la
compra. La membrana o techo interno flotante debe ser considerada del tipo Ponton, soportada
con patas (tubular), doble sello (primario tipo zapata y rim mounted como secundario o lo
indicado en la Hoja de datos de los tanques, en especificacion de material en acero al carbén y
debe considerarse completamente soldada.

El proveedor de la membrana interna flotante debe revisar el nimero de camaras de espuma que
seran requeridas por condicién de seguridad para el disefio de las dimensiones del Foam dam.

El proveedor del tanque deberd dejar el mismo nimero de preparaciones para instalar las
camaras de espuma.

Se debe instalar 1 entrada para hombre al menos de 600 mm (24 plg) de diametro.

Conexiones para tuberias

Todas las bridas de rango comercial Clase 150 deben cumplir con todos los requisitos indicados
en el ASME B16.5 o equivalente hasta DN 600 (NPS 24), para DN 660 (NPS 26) y mayores debe
cumplir con ASME B.16.47 o equivalente.

Para cargas admisibles en boquillas, el Proveedor debe realizar los calculos y corroborar sus
disefios con los esfuerzos generados por fuerzas y momentos actuantes en boquillas. Estos,
deben ser entregados al cliente para la realizacion de estudios de flexibilidad.

Todas las conexiones para drenaje deben ser suministradas completas incluyendo la boquilla, la
tuberia interior y el sumidero de acuerdo con lo indicado en las Hojas de Datos y el parrafo 5.8.7
del API 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.
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Conexiones para instrumentacion

Todas las bridas deben cumplir con los requisitos indicados en el ASME B16.5 o equivalente
hasta DN 600 (NPS 24), para DN 660 (NPS 26) y mayores, debe cumplir con ASME B16.47 o
equivalente.

El proveedor que es el encargado de revisar la parte del suministro de la instrumentacion debe
considerar que el rango comercial en las bridas es de Clase 150 a menos que el indique lo
contrario en las Hojas de Datos. En cualquiera de los casos, el proveedor debe asegurarse que
las bridas del instrumento correspondan a la misma clase y tipo de las bridas del tanque.

El tanque debe contar con un tubo buzo para garantizar la correcta medicion de nivel y
temperatura por dentro. El disefio del tubo buzo sera responsabilidad del fabricante del tanque.

Las perforaciones en el tubo buzo debe seguir los lineamientos del APl MPMS 3. Se debe
considerar el disefio de los soportes internos.

El proveedor debe estar en comunicacion con el cliente, por si se requieren soportes adicionales
para la instrumentacién instalada, ya que estos deben colocarse antes de probar el tanque.

Materiales

El proveedor debe entregar los certificados de materiales correspondientes, mismos que se
conservaran para la inspeccion e integracion del expediente del equipo. Los certificados de
materiales deben incluir los datos quimicos y propiedades mecanicas de los materiales.

Todos los materiales utilizados en la fabricacién de los tanques deben ser nuevos vy libres de
defectos. No se permiten materiales que se hayan utilizado en la fabricacion de algun otro equipo
0 componentes, ni el uso de materiales que no puedan ser completamente identificados. Todos
los materiales deben cumplir los requerimientos del AP1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Fabricacion y montaje

a) Antes de iniciar la fabricacion del tanque, se deben tener aprobados todos los
documentos de disefio, asi como los documentos de Calidad (Procedimientos de
Soldadura (WPS) y la calificacion (PQR) entre otros).
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Las boquillas y entradas para hombre (incluyendo los refuerzos), deben ser localizados
evitando interferencias con soldaduras longitudinales y circunferenciales y cumplir con el
punto 5.7.3 del AP1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

El angulo de coronamiento debe colocarse en la parte exterior del tanque; se recomienda
el mostrado en la Figura F-2 detalle (b) del API 650 12a. Ed., Add. 2, 2016, sin embargo,
el Proveedor puede proponer otro disefio; cualquiera que sea este, debe estar soportado
con calculos.

La junta entre el angulo de coronamiento y el techo fijo debe ser tipo “junta fragil”. La
soldadura debe ser filete continuo.

En techos cdnicos soportados, las placas de compresion que unen las columnas con el
fondo del tanque debera ser el mayor de los siguientes diametros:

e 350 mm (14 plg).

e Dos veces el diametro de la columna.

e Las placas de compresion deben unirse al fondo del tanque con un filete de soldadura
continua.

En los tanques o partes del tanque donde sea aplicado relevado de esfuerzos, se debe
rotular y colocar el siguiente letrero:

“PARTE RELEVADA DE ESFUERZOS. NO SOLDAR NI CORTAR”

Los materiales para soldaduras deben ser definidos acorde con el numeral 4.8 del API
650 12a. Ed., Add. 2, 2016 y complementarse con el Codigo ASME Seccion IX.

Los procedimientos de soldadura y registros de calificacion (WPS y PQR) deben cumplir
con los requerimientos del ASME Seccion IX.

Todas las juntas soldadas verticales y horizontales en el cuerpo del tanque deben ser de
fusion y penetracion completa.

Cuando sea requerido el uso de parches, clips, soportes o cualquier elemento unido al
tanque, deben fijarse por medio de un filete continuo de soldadura de penetracion
completa.

Todos los accesorios soldados al equipo (clips, soportes, parches), deben de ser del
mismo material de la parte donde se localice.

Toda la escoria depositada en la soldadura debe ser removida.
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Todas las uniones temporales de soldadura efectuadas durante la etapa de montaje y
fabricacion se deben esmerilar y reparar de acuerdo con el APl 650 12a. Ed., Add. 2,
2016, antes de la aplicacion del recubrimiento y de la prueba hidrostatica.

Las tolerancias de fabricacion deben cumplir con el API 12a. Ed., Add. 2, 2016.

El Proveedor debe contar con su sistema propio de Calidad, que compruebe que
cumplira con todos los requisitos de las Normas, Cddigos y Estandares a fabricar. Debe
enviar a revision toda la documentacion necesaria (Plan de Calidad, Procedimientos de
Prueba Hidrostatica, WPS, PQR, etc.).

Seleccion y especificacion de la geo-membrana y del relleno que debe instalarse entre la
base de cimentacién del tanque y el fondo del mismo.

El Proveedor debe validar que la cimentacion y trabajos periféricos estan correctos antes
de iniciar con el montaje (orientacién de boquillas de acuerdo a layout con norte de
construccion, no de fabricacion).

Escaleras y plataformas

a)

Los tanques de 6 metros de altura y menores deben suministrarse con escalera vertical
(marina) con guardas de seguridad. Los tanques con altura mayor a 6 metros, deben
suministrarse con escalera helicoidal.

Clips de sujecion deben ser del mismo material que las placas de la envolvente del
tanque.

La rejilla tipo “Irving” no debe ser soldada a ningun elemento después del galvanizado.

El piso de las plataformas, debe ser de rejilla estandar electro forjada, con solera de 3,2
mm x 25,4 mm como minimo, galvanizada por inmersion en caliente, fijada con grapas al
bastidor de la plataforma, disefiada para permitir la remocién del piso, sin
desmantelamiento de componentes del recipiente, tuberias e instrumentos, entre otros.
Todos los accesorios para fijacidn y soporte deben ser de acero galvanizado.

El Proveedor, debe asegurarse de cumplir con los requerimientos de seguridad de la
OSHA, asi como lo indicado en el punto 5.8.10 del API 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Se debe considerar instalacion de alumbrado eléctrico. Se debe considerar dejar
plataformas para mantenimiento y revision en camaras de espuma e instrumentacion, asi
como en los accesos.
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Cuerpo para los tanques

a)  Elcuerpo para los tanques de almacenamiento puede estar conformado por placas de 8
pies, recortado a 7 pies 11 1/2 pulgadas de alto, debe considerarse un anillo de ajuste (si
es requerido) en la parte superior del cuerpo, mas un angulo de coronamiento en la parte
superior del cuerpo. La dimension de la placa puede variar sin embargo debe cumplir con
los tamarios estandares indicados en API 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

b)  El espesor nominal de las placas utilizadas en la fabricacion, no deben tener un espesor
menor que el calculado o el minimo requerido por AP1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

c) Debe contar con al menos una entrada para hombre para acceder al interior del tanque.

d) Las ubicaciones en cuanto elevacion de las boquillas deberan estar localizadas a la
minima distancia indicada en el APl 650 12a. Ed., Add. 2, 2016 a menos que otra cosa se
especifique por el Cliente (se debera estar en comunicacién con la ingenieria).

e) Recordar, dejar las preparaciones adecuadas para la instalacion de las cdmaras de
espumas.

f)  Se debe considerar instalar parches para los soportes de los anillos de enfriamiento, para
la instrumentacion y escaleras y plataformas.

Limpieza y pintura

El proveedor debe cerciorarse de cumplir con el grado de limpieza interior y exterior de la
superficie de los tanques, asi como la correcta seleccion y aplicacion de recubrimiento acorde a
las condiciones climatoldgicas del sitio a instalar los tanques, servicio y condiciones de disefio. La
limpieza interior y exterior de la superficie de los tanques y pintura deben cumplir con los
requerimientos indicados en la Especificacion de Recubrimiento Anticorrosivo de Tanques
681731-02-TX-ME-ESP-004.

Embarque

El transporte del tanque o partes del mismo, los materiales y accesorios al sitio de la obra, son
responsabilidad del contratista.

Las caras de las bridas y superficies maquinadas deben protegerse para evitar corrosion, y con
tapa de madera de 19 mm (3/4”) de espesor, fijadas con cuatro (4) tornillos como minimo. Todas
las conexiones roscadas se deben proteger con tapones solidos de acero.
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Identificacion

Todos los tanques deben llevar una placa de identificacion de acero inoxidable tipo 304
localizada en un lugar visible, con toda la informacion y los requerimientos de la Seccion 10 del
API STD 650 12a Ed. Conteniendo, ademas de la informacion requerida por el API la siguiente:

e Numero de orden de compra.

e Numero de identificacion, localizacién y Nombre de la Planta.
e Servicio del tanque.

e Nombre del Contratista.

e Espesores del envolvente, techo y fondo.

e Dimensiones generales.

e Especificacion de los principales materiales de construccion.
e Gravedad especifica de disefio.

Partes de repuesto

Para el arranque y operacion de los equipos, se requieren refacciones que deben ser
suministradas por el proveedor, en base a las normas, especificaciones y experiencias operativas
para garantizar el arranque, funcionamiento y operacion continua del equipo.

El proveedor debe entregar para aprobacién una lista donde se tabularan las refacciones para la
puesta en operacion y para operacién normal. Las refacciones seran clasificadas y definidas de
acuerdo a la siguiente clasificacion:

e Refacciones para pre-arranque, arranque, puesta en marcha y pruebas de
desempefio.

e Refacciones a emplear durante la garantia.

e Refacciones para 2 afos de operacion normal.

Todo embalaje de las refacciones debera contar con las siguientes caracteristicas:

e Nombre de la planta.

e Identificacion y descripcidn del equipo.
e Nombre del fabricante.

e Descripcion de la refaccion.
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e Cantidad de refaccion.

e Numero de parte del catalogo.

e Numero del catalogo.

e Diagrama de localizacién de la refaccién dentro del equipo.
e Clave de identificacion de cada refaccion.

Garantias

a)

El Proveedor debe garantizar los tanques atmosféricos y componentes suministrados, por
al menos 24 meses después de su puesta en operacién o 36 meses después de la
recepcion por el cliente, lo que ocurra primero, contra el material defectuoso, mano de
obra defectuosa, mal disefio y fallas bajo condiciones normales de operacion.

En caso de falla durante el periodo de garantia, el proveedor es responsable de la
reparacion, modificacion y/o reemplazo de las partes defectuosas, o de todo el equipo a
satisfaccion del cliente.

Todos los gastos originados por mano de obra, materiales, equipos y herramientas
involucrados en la reparacion, asi como los gastos de trasportacion y hospedaje hasta la
planta, seran por cuenta del proveedor.

Si el proveedor de los tanques no es el fabricante, el proveedor debe entregar la garantia
de aplicacion del fabricante del equipo.

Documentacion

Toda la informacion suministrada por el proveedor, debe estar en idioma espafol. En la
informacion que contenga unidades de medida, estas deben de cumplir con la NOM-008-SCFI-

2002 y las permitidas por la Direccién General de Normas de la Secretaria de Economia
establecidas en el Oficio DGN-312.01.2009.1968 del 5 de junio de 2009.

Libro de proyecto

Una vez concluida la fabricacién y con la entrega definitiva del tanque, el proveedor debe
suministrar al Cliente los documentos requeridos en el contrato, junto con la informacién
siguiente:

a)
b)

Hojas de Datos.
Memoria de Calculo conteniendo como minimo la informacién abajo listada:
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e Materiales.

e Espesores de todos los componentes: calculo de espesores de pared, wind girders
(en caso de aplicar), placa anular y componentes, techo, fondo, estructuras de
soportes para tuberias, escaleras, plataformas, techo, membrana interna flotante e
internos; calculo de la memoria interna flotante (incluir el foam dam), etc.

e Analisis por viento y sismo.

¢ Analisis por volteo y deslizamiento.

e (Calculo de cargas admisibles en boquillas.

e (Calculo de anclaje.

e Pesos: vacio, en operacion, lleno de agua, vacio y con accesorios.

e (Calculo por sloshing.

Se debe considerar la preparacién y envio de las memorias de calculo para su revision y
comentarios del cliente desde el proceso que sea indicado en la requisicion.

e Planos de fabricacion (taller) donde se muestren como minimo:

¢ Dimensiones del tanque.

e Temperatura de operacion y disefio.

e Producto almacenado y su gravedad especifica.

e (Capacidad de almacenamiento.

e Tipo de techo.

e Dimensiones de Foam Dam y detalles del anillo contra incendio (debe estar en
comunicacion con el area de contraincendios para conocer pesos y detalles de
soporteria).

e Tipo de sello perimetral y tipo de drenaje pluvial para techo flotante.

e Requerimientos de relevado de esfuerzos.

e Tipo de limpieza y recubrimiento interior y exterior del tanque.

e Velocidad de viento de disefio.

e Dimensiones y localizacion de anillos de refuerzo.

e Caracteristicas de la proteccion bajo el fondo del tanque.

e Espesores y dimensiones de todos los componentes.

e Materiales (placas, tubos, acero estructural, electrodos, internos, empaques, bridas,
etc.).
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Pesos: vacio, en operacion, lleno de agua, vacio con accesorios.
Centro de gravedad del equipo.

Cargas admisibles en boquillas.

Cortantes y momentos en la base del equipo.

Arreglo de barrenos para anclaje.

Boquillas con las dimensiones, localizacion y caracteristicas correspondientes.
Dimensiones y localizacién de escaleras y plataformas.
Requerimientos de aislamiento (material, espesor, etc.).

Tipo de inspeccidn y pruebas requeridas.

Localizacién, tipo y dimensiones de soldadura.

Detalles generales de todo el equipo.

Procedimientos de soldadura (WPS) y Calificacion (PQR), mapas de soldadura, de
acuerdo a los requerimientos del AP1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Para tanques con techo flotante indicar niveles maximo y minimo en el cual el techo
flotante puede flotar con seguridad.

Libro de proyecto (Data Book) incluyendo como minimo:

Certificado de cumplimiento con esta especificacion con el APl 650 12a. Ed., Add. 2,
2016.

Informacion del tanque tal como se fabricé (As-Built) de acuerdo con los
requerimientos del Anexo L del API 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Reportes de pruebas de materiales y/o certificados de materiales.

Reportes del tratamiento térmico.

Resultados de la prueba hidrostatica donde se muestre (como minimo): nivel del agua
durante la prueba, presion manométrica del espacio en la parte inferior del techo,
duracion de la prueba y temperatura del agua durante la prueba.

Resultados de las pruebas no destructivas.

Planos como se construyé el tanque (As—Built).

Copia o fotografia de la placa de datos del tanque.

Calibracién volumétrica. Con certificado emitido por alguna entidad autorizada vy
certificada por la EMA.

Instrucciones para mantenimiento.
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e Documentos de Control de Calidad y Programa de Fabricacion.

g) Los siguientes documentos deben ser guardados por el Proveedor cuando menos por un
periodo de cinco (5) anos, después de que el tanque haya sido entregado al cliente:

e WPS’sy PQR'’s, mapas de soldadura, calificacion de soldadores.

o Certificados de los resultados de las pruebas no destructivas.

e Resultados de las pruebas de tratamientos térmicos.

e Mapas u otros documentos con los resultados de pruebas hidrostaticas, neumaticas u
otras pruebas. El documento debe contener, como minimo, fecha de las pruebas,
fluido utilizado en la prueba, duracién de la prueba, temperatura del fluido de prueba,
nivel del liquido durante la prueba, presion de prueba.

e Reportes de pruebas de materiales o certificados de materiales.

e Radiografias.

Actividades de pre-arranque, arranque y puesta en operacion

El proveedor debera dar asistencia técnica en sitio en las actividades de pre-arranque, arranque y
puesta en operacion para los equipos con dispositivos internos que pudieran requerir estos
equipos (tales como membrana flotante. etc.) Enviando personal altamente calificado y con
amplia experiencia en actividades de arranque y puesta en marcha de instalaciones industriales
similares a las obras objeto de este proyecto.

Equipo dinamico (bombas)

Todas las bombas deberan ser consideradas Bombas de Proceso. El motor eléctrico de las
bombas debe cumplir con los requerimientos de la norma NEMA MG-1 (o API 547 Ultima Edicién
en caso de aplicar) y ser suministrados para operar en un area clasificada como: Clase 1,
Divisién 2, Grupo D.

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.
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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, interconexidn con suministro eléctrico y
sistema de tierras, asi como pruebas pre operacionales, arranque y puesta en operacion.

Una vez terminado el proceso de revisidn 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 construcciéon” debidamente firmados por
representantes legales y en formato de la compafiia constructora, en idioma espafiol y en
dimensién 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 ningun momento esta especificacion libera al proveedor del cumplimiento
con todos los requerimientos del codigo APl 610 Eleventh Edition, September 2010 y las
Caodigos, Estandares y Normas de referencia aplicables.

Requerimientos especiales

e Las bombas suministradas bajo esta especificacion deben ser centrifugas
horizontales, incluyendo motor eléctrico en base a los requerimientos listados en las
Hojas de Datos.

e Las bombas seleccionadas deben disefiarse y construirse para una vida Util de 20
afios y por lo menos 3 afios de operacion ininterrumpida.

e Las bombas deben disefiarse para operar continuamente al menos a 105% de la
velocidad nominal y operar brevemente en condiciones de emergencia, hasta la
velocidad de disparo del accionador.

e Los depositos y compartimentos que encierran partes en movimiento lubricadas (tales
como cojinetes, sellos de flechas, partes altamente pulidas, instrumentos y elementos
de control), deben ser disefiadas para minimizar la contaminacion por humedad, polvo
y otros materiales durante periodos de operacion y esperas.
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Todo el equipo debe ser disefiado para permitir un mantenimiento de facil acceso,
rapido y economico.

Las bombas deben disefiarse para instalarse y dar servicio a la intemperie, de igual
forma el equipo se debe de proteger y empacar de modo que pueda almacenarse a la
intemperie antes de su instalacion. El nivel de ruido del equipo de bombeo debe estar
de acuerdo con el maximo nivel de ruido permitido especificado en la hoja de datos
ylo debe ser maximo de 85 dB a un 1.5 metros de distancia.

Las bombas a suministrar también deberan cumplir con los lineamientos del codigo
API-610 ultima edicion y los materiales deberan ser los adecuados para sus servicios.
Las bombas deben ser ensambladas y montados como paquete, en un patin rigido de
acero estructural, con orejas de izaje y barrenos para el anclaje, adecuados para
instalarse en cimentacion de concreto con tornillos y gatos para nivelacion.

Los impulsores deben ser completamente cerrados y construidos en una sola pieza de
fundicion.

Los ejes de las bombas centrifugas con didmetros menores a 100 mm (4 in) deberan
ser maquinadas y rectificadas en toda su longitud.

En caso de que las bombas sean accionadas por motor eléctrico, éste debe cumplir
con los requisitos de la norma NEMA MG-1 (o API 547 Ultima Edicién en caso de
aplicar).

El motor eléctrico debe ser adecuado para operar en area eléctrica Clase 1, Divisién
2, Grupo D.

Las bombas centrifugas horizontales deberan ser probadas completamente
ensambladas.

Las bombas centrifugas horizontales deben tener como minimo una diferencia de 1.0
m entre el NPSHA y NPSHR para el flujo y temperatura normal de operacién de la
bomba.

Las bombas deberan ser capaces de incrementar en el futuro al menos 5% de su
cabezal al flujo nominal mediante la sustitucion del impulsor por uno de mayor
diametro o disefio hidraulico diferente, capacidad de velocidad variable o utilizar en
una etapa en blanco.
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Los detectores de vibracidn, posicidn y temperatura deben ser suministrados por el Proveedor de
la Bomba Centrifuga cumpliendo con APl 610 Eleventh Edition, September 2010 / ISO
13709:209, cuando estos son requeridos segun corresponda

Descripcion general de los componentes
Motor eléctrico

El motor eléctrico debera ser nuevo y completo; el cual, en algunos casos debera incluir variador
de frecuencia en base a lo indicado en las Hojas de Datos, el proveedor deberé indicar el rango
de velocidad de operacion en rpm (este dato debe estar en la placa de datos), el cual debe ser
adecuado para las condiciones de disefio y operacion de la bomba. El motor debe cumplir con los
requerimientos de la norma NEMA MG-1 (o API 547 Ultima Edicion en caso de aplicar) y ser
suministrado con los elementos de proteccion requeridos en base a su capacidad y las
condiciones de operacion indicadas en las hojas de datos de la bomba.

Los motores con potencia nominal igual 0 mayor a 75 HP deben estar equipados con calentador
de espacio (cuando aplique). Si es requerido Variador de Frecuencia (VFD) en el motor, se debe
cumplir con la designacion “Inverter Duty” (de acuerdo a NEMA MG 1).

Carcasa

El espesor de la carcasa sujeta a presion, debe ser suficiente para resistir la presién maxima de
descarga mas los incrementos permisibles de carga y velocidad, a la temperatura de bombeo y a
la presion de prueba hidrostatica a temperatura ambiente, con 3.2 mm (1/8 in) de excedente
minimo para corrosion. El montaje de la carcasa debe ser a linea de centros y de division radial.

Se deben suministrar tornillos de nivelacién y pernos guias para facilitar el desensamble y re
ensamble. Cuando se usen tornillos de nivelacion como medio de separaciéon de caras en
contacto, una de ellas debe ser realzada o rebajada para evitar fugas en la junta o un ajuste
inadecuado en el ensamble. Para bombas divididas radialmente se deben suministrar orejas o
pernos de ojo para izaje de la carcasa superior solamente.
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Sellos mecanicos

El disefio del sello mecanico debe ser tipo cartucho ya sea sencillo o doble, que incluya la
camisa, collarin, sellos primarios y secundarios como unidad, en base a lo indicado en las Hojas
de Datos. Estos sellos deben ser removibles sin desmontar el accionador. No se permiten
mangas o camisas tipo gancho (“hook’”).

Las partes de la brida del sello deben resistir cuando menos la presién maxima de disefio de la
camara de sello, a la temperatura de bombeo y debe tener la suficiente rigidez para evitar la
distorsién que darie la operacion del sello.

La camara del sello debe disefiarse para soportar la maxima carga aplicada por los birlos. Las
bombas deben suministrarse con sellos duales (Tandem).

El sello mecanico dual no presurizado debe ser balanceado, estar disefiado para resistir la
presion del fluido barrera.

Los sellos mecanicos deben seleccionarse de acuerdo al estandar APl 682 / ISO 21049 en su
Ultima Edicién (Usar el procedimiento de seleccion del Anexo A, codificacion del Anexo D y
material del Anexo B).

El Proveedor debe suministrar el plan de lubricacion y enfriamiento del sello mecanico con sus
tuberias y accesorios, que debe cumplir y seleccionarse de acuerdo al estandar API 682 / 1ISO
21049 en su Ultima Edicion.

El plan de enfriamiento de las bombas centrifugas debe ser de conformidad con el Anexo B de
APl 610 Eleventh Edition, September 2010 / ISO 13709:2009, con presion y temperatura del
fluido de enfriamiento y de la fuente (suministro) en el centro de trabajo, como se sefiale en la
Hoja de Datos.

Instrumentacion en bomba

El Proveedor debe suministrar toda la instrumentacion necesaria, indicadores de temperatura y
presion en los sellos de las flechas, plan de lubricacion y enfriamiento de los sellos mecanicos y
sistema auxiliares relativos conforme al API 682 / 1SO 21049 e ISO 10438 en su Ultima Edicion.
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Placa de identificacion

Bomba Centrifuga.

Se debe suministrar una placa de datos de acero inoxidable 18 Cr — 8 Ni o de aleacién de
cuproniquel, fijada a la bomba por remaches de acero inoxidable en un lugar facilmente
accesible.

Esta placa debe tener estampada con letra de golpe o con un método similar, la siguiente
informacién:

¢ No. de inventario de la bomba.

e Tamaro y modelo de la bomba.

e No. De serie de la bomba.

e Material de la bomba.

e Flujo en mdhr.

e (Cargaenm.

e Presion de prueba hidrostatica en Kg/cm?.
e Velocidad en rpm.

e Presion maxima de trabajo en Kg/cm?.
e Diametro del impulsor.

e Numero de orden de compra.

e Fecha de fabricacion.

e Fabricante.

Identificacion del Motor.

e Nombre 0 marca registrada del fabricante.

e Modelo.

e Potencia nominal en kW.

e Tension nominal en volts.

e Corriente nominal a carga plena en amperes.

e Frecuencia eléctrica en Hz.

e Frecuencia de rotacion a carga plena en r/min o min-1 (rpm).
e Diagrama de conexiones.
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e Factor de servicio.

e Tipo de servicio (continuo o intermitente).

e Maxima temperatura ambiente.

e La eficiencia nominal a carga plena en por ciento (2 digitos enteros y 1 decimal).
e Sistema de lubricacién y caracteristicas del lubricante.

e Tension de alimentacidn de calefactores en volts.

e Simbolo de NOM-ANCE de autorizacién para la comercializacién en México.
e Laleyenda “Hecho en México” o indicacion del pais de origen.

e Numero de serie.

e Peso del motor en kg.

e Sentido de rotacion del eje o flecha.

e (Codigo de temperatura.

Boquillas y conexiones

Las bombas centrifugas horizontales deben tener sus bridas de succién disefiadas para la misma
presion que las bridas de descarga. Se deben usar boquillas con bridas para tuberias de 51 mm
(2 in) de diametro nominal y mayores; aplica para todos los servicios con liquidos inflamables y
toxicos.

Las bombas deben suministrarse con conexidn para venteo a menos que la bomba sea auto-
venteada por el arreglo de las boquillas.

Las boquillas de succion y descarga deberan estar de acuerdo a lo indicado en la seccién 6.4.2 'y
6.4.3 del API 610 Eleventh Edition, September 2010.

No deben suministrarse salidas roscadas en las volutas de succion o descarga ni en otras areas
de alta velocidad, a menos que éstas sean esenciales para la operacion de la bomba.

Las tuberias de interconexion entre la Bomba centrifuga y los sistemas (enfriamiento, plan de
sello, entre otros) deben tener conexiones que permitan su desacoplamiento.

Los sistemas de tuberia del venteo y drenado, se deben disefar sin necesidad de desensamblar,
esto es, llegar al borde del patin con vélvula y conexion bridada.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
61



S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Accionador

Debe ser adecuado para operar satisfactoriamente bajo condiciones de sitio especificadas en las
Bases de Disefio.

Se debe dimensionar para cubrir la demanda de potencia a las condiciones maximas de
operacion especificadas, incluyendo todas las perdidas externas de la bomba.

Los motores eléctricos como accionadores para bombas deben tener un rango de potencia,
incluyendo el factor de servicio de por lo menos igual a los porcentajes de la potencia al freno a
las condiciones nominales de operacion de la bomba.

Tabla I-8. Potencias Nominales para Accionamientos por Motor (Tabla 12 del API 610).

Caracteristicas del Motor Factor
Kw Hp %
<22 <30 125
22-55 30-75 115

>55 >75 110

Impulsor

El impulsor debe ser de fundicion y de una sola pieza, este debe asegurarse a la flecha de la
bomba y sujetarlo contra movimiento circunferencial por medio de cufias, los pernos pueden ser
aceptados previa solicitud por escrito al Cliente.

No se aceptan equipos de bombeo cuyo impulsor seleccionado sea el diametro méaximo o minimo
para el punto de operacidn y debera estar seleccionado de acuerdo a lo indicado en el API 610
Eleventh Edition, September 2010.

El impulsor seleccionado en ningin caso podré ser menor del 85% del méaximo tamafio de
impulsor aceptado por la carcasa, deberan ser estatica y dindmicamente balanceados en planos
multiples y los desbalances residuales deberan ser conforme a los procedimientos del ISO 1940-
1 Grado G2.5. El impulsor sera tipo cerrado, montado en cantiliver.
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Flecha

Las flechas deben ser del diametro suficiente para transmitir el par de torsion requerido bajo
cualquier condicion especifica de operacion, incluyendo el 105% de la velocidad para
accionadores de velocidad variable y para soportar continuamente todos los esfuerzos que
resulten de los pesos soportados, del empuje axial y arranques, incluyendo el arranque de
motores a tension plena.

Las mangas de las flechas deben sellarse en un extremo y el ensamble manga-flecha o tuerca
debe extenderse mas alla de la cara exterior del prensa estopas o de la brida del sello. De esta
manera no pueden confundirse las fugas entre la flecha y la manga, con las fugas a través de la
caja de estoperos o de las caras del sello mecanico.

Las flechas deben ser maquinadas y terminadas adecuadamente en toda su longitud, asi que la
excentricidad total indicada (run out) no debe exceder de 25 micras (0.001 in). En el ensamble de
manga-flecha, la excentricidad total indicada (ron out) no debe ser mayor de 51 micras (0.002 in).

Considerar el suministro de bujes removibles para bombas horizontales.

Anillos de desgaste

Se deben suministrar las carcasas y los impulsores de las bombas con anillos de desgaste
renovables. Si el balance del empuje axial lo requiere, deben suministrarse anillos de desgaste
frontal y posterior. No deben usarse paletas de bombeo para establecer el balance axial.

Las superficies “comparieras” de desgaste de los materiales endurecibles, deben tener una
diferencia de dureza de por lo menos 50 Brinell, a menos que ambas superficies de desgaste,
estacionaria y giratoria tengan una dureza minima de 400 Brinell.

Los anillos de desgaste removibles deben fijarse en su posicion por medio de ajuste a presion y
con prisioneros roscados o seguros (axial o radialmente) o por medio de bridas o tornillos.

Para determinar el espacio entre los anillos de desgaste y entre otros elementos en rotacién, se
debe considerar la temperatura de bombeo, las condiciones de succion, las caracteristicas de
dilatacion, agarrotamiento de los materiales de los anillos y de los elementos en rotacion y de la
eficiencia hidraulica. Los claros deben ser suficientes para asegurar la confiabilidad de operacién
y la no adherencia bajo las condiciones de operacion.
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Cojinetes

Los cojinetes deben ser de disefio estandar disponible (bolas, rodillos, mangas o zapatas
pivoteadas). Los cojinetes de empuje axial también deben ser del tipo antifriccion o
hidrodinamico, segun se requiera.

Los cojinetes antifriccion deben seleccionarse para dar un rango de vida L-10 de 3 afios (25,000
horas) en operacion continua a las condiciones nominales de operacién de la bomba, y no menor
de 16 horas con cargas maximas axiales y radiales a la velocidad nominal. (El rango de vida L-10
es el numero de horas a velocidad constante que debe completar o exceder el 90% de un grupo
de cojinetes idénticos, antes de la primera evidencia de falla).

Los cojinetes antifriccion deben sujetarse en la flecha y fijarse en la caja de baleros de acuerdo
con ISO 286 (ANSI/ABMA estandar 7). Sin embargo, el aseguramiento de los cojinetes axiales a
la flecha debe ser de roldana de tipo lengiieta.

Las cajas de cojinetes deben equiparse con sellos reemplazables tipo laberinto y deflectores en
donde la flecha pasa a través de la caja; los sellos del tipo de labio no se deben usar. Los
deflectores deben ser hechos de material antichispas. El disefio del deflector de laberinto debe
retener efectivamente el aceite en la caja de cojinetes.

Las cajas con cojinetes internos deben contar con una brida semicircular de montaje, asi como
soportes entre la carcasa de la bomba y la caja de cojinetes debe ser de acero cuando se
manejen liquidos inflamables o toxicos.

Las cajas de cojinetes deben estar, de preferencia, dispuestas de tal forma, que se puedan
reemplazar los cojinetes sin remover el accionador 0 montaje de la bomba

Lubricacion

Para las bombas, su accionador y en su caso caja de engranes, se deben suministrar con
preparacion para lubricacion con sistema de lubricacion por niebla o con sistema de lubricacion
forzada, lubricacién por grasa o por nivel de aceite segun corresponda.

Materiales

Los materiales de construccion de las bombas deben ser de acuerdo con las Hojas de Datos y
con API 610 Eleventh Edition, September 2010.
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El proveedor debe especificar las pruebas opcionales y los procedimientos de inspeccion que son
necesarios para asegurar que los materiales son satisfactorios para el servicio.

Si diferentes materiales con diferentes potenciales electroquimicos se ponen en contacto en
presencia de una solucion electrolitica, se puede crear pares galvanicos y pueden dar lugar a una
seria corrosion del material menos noble. El proveedor debe seleccionar los materiales evitando
condiciones que favorezcan la corrosion galvanica.

Recubrimiento anticorrosivo

El proveedor debe presentar la propuesta del sistema anticorrosivo seleccionado para las
condiciones de operacion y ambientales que rijan el sitio. Deben ser enviadas para revision al
Cliente y/o su representante junto con sus procedimientos de calidad, hojas de especificacion
técnica de pintura y la seleccion de los colores a aplicar.

Embalaje y marcado de envios para embarque

La preparacion para embarque debe realizarse después de que todas las pruebas se han
realizado satisfactoriamente y el equipo haya sido inspeccionado y aprobado, de acuerdo a las
normas aplicables para cada equipo.

Embalaje

Todo procedimiento de embalaje debe estar de acuerdo a las buenas préacticas y a la normativa
aplicable, el Proveedor debera enviar su procedimiento al cliente para revision.

a) El disefio debe contar con ingenieria de soporte describiendo la informacion técnica
basica.

b) Se debe considerar en el disefio de contenedores los conceptos — multiusos y -
multimodal.

c) Se deben considerar los limites establecidos en la normatividad de transporte terrestre
para las medidas de los mismos.

d)  Se deben incluir dos métodos o formas de manipulacién, 4 orejas laterales para levante
con grua y dos rieles en la base para levante con montacargas asi como accesorios de
sujecidn para transporte terrestre y maritimo respectivamente.

e)  Se debe incluir accesorios internos para sujecion e inmovilizacién de la carga.
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f)  Se debe incluir como minimo dos accesos removibles o abatibles para facilitar el acceso
y acomodo de los materiales, equipos o herramientas.
g) Elembalaje debe ser adecuado para 6 meses de almacenamiento a la intemperie.

Marcado

El embalaje debe tener impreso o en etiqueta adherida en el empaque, de manera clara y legible,
como minimo los siguientes datos en idioma espafiol.

a) Larepresentacion grafica o el nombre del producto.

b)  Nombre, denominacion o razén social y domicilio del fabricante nacional o importador.

c) La leyenda que identifique al pais de origen del mismo (ejemplo: - Hecho en..., -
Manufacturado en..., u otros analogos).

d)  Marca, modelo o forma en que el Proveedor, fabricante o el importador identifique el
producto.

e) Instrucciones sobre el producto y su manejo a través de pictogramas.
f)  Paisy puerto de origen y destino.
g)  Numero de serie del despacho y numero de caja dentro del lote.

Estiba maxima y volumen.
Los numeros de las cajas o bultos deben comenzar del numero 1 en adelante.
Los embarques parciales subsecuentes contra la misma orden de compra, deben
continuar con la secuencia numérica a partir del ultimo numero del embarque anterior.
k) laletra debe ser de 50mm (2in) como minimo.
)  Elnimero consecutivo del embalaje debe sobresalir de los demas nimeros.
m)  Numero de Orden de Compra.

>

En caso de que el embalaje no permita el marcado se debe realizar directamente sobre el equipo
ylo materiales.

La identificacién de embarque y documentos anexos al mismo que debe aparecer en todos los
paquetes, deben incluir lo siguiente:

e Compaiiia usuaria.

¢ |Instalacién destino.

e Numero de folio otorgado por el Sistema de Transporte de Material (STM) Integral.
e Peso de material.
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Cuando en un folio estén manifestadas varias cajas, estdn deben estar numeradas en
congruencia con lo indicado en el documento, ademas de llevar impreso el numero de folio. Los
numeros de cajas o bultos deben comenzar del numero 1 en adelante, por ejemplo, si el
manifiesto consiste de 3 cajas, la primera caja debe ser marcada — caja 1 de 3 y la segunda -
caja 2 de 3 y asi sucesivamente.

Partes de repuesto y garantia

El proveedor debe cotizar partes de repuesto para el arranque y dos afios de operacion después
de terminar el lapso de garantia tanto para las bombas como para sus sistemas auxiliares e
instrumentos.

Deberéa garantizar por escrito los equipos por 18 meses en operacion ininterrumpida o 24 meses
a partir de su embarque, contra defectos de materiales, fabricacién y funcionamiento.

En caso de falla durante el periodo de garantia el proveedor sera responsable de la reparacién,
modificacién y/o reemplazo de las partes defectuosas hasta cumplir con las especificaciones.
Todos los gastos originados de mano de obra, materiales, equipos y herramientas involucrados
en la reparacion, asi como los gastos de transporte deben ser por cuenta del proveedor.

El proveedor de los equipos debe suministrar una carta de garantia del buen funcionamiento de
los equipos.

El proveedor debera reparar o sustituir sin cargo extra, cualquier anomalia encontrada en la
instalacion, prueba y operacion del equipo, dentro del periodo de garantia.

Documentacion del proveedor

Toda la informacién suministrada por el Proveedor al Cliente debe estar en idioma espafiol, con
el uso de unidades de medida en el sistema internacional y con el sistema inglés entre
paréntesis. En todos los documentos el Proveedor debe indicar como minimo los siguientes
datos:

e Razon social del Proveedor.

e Nombre y numero de proyecto.

¢ Numero de proyecto del contratista.
e Nombre y clave del equipo.
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e Numero de la requisicién y orden de compra.
e Nombre y numero del documento.
e Fecha de emision y numero de revision.

A menos que se indique otra cosa, el proveedor debe suministrar al cliente en idioma espafiol (1
original y 2 copias y un CD o DVD con los archivos electrénicos de la siguiente informacion
técnica del equipo, sin ser limitativa:

e Hojas de datos de la bomba centrifuga, complementada con datos del proveedor y/o
fabricante.

e Hojas de datos del motor, complementada con datos del proveedor y/o fabricante.

e Curva de operacion de la bomba certificada.

e Dibujos de arreglo general del equipo con dimensiones, plantas y elevaciones en el
formato API-610

¢ Dimensiones de espacios requeridos para mantenimiento.

e Dibujo seccional de la bomba.

e Dibujo dimensional del motor.

¢ Dibujos dimensionales del reductor de velocidad.

e Dibujo de sistemas auxiliares.

e Dibujos de tuberia auxiliar y conexiones.

e Hoja de datos de ruido (motor y bomba) complementada con datos del proveedor y/o
fabricante.

e Tiempo de entrega del equipo.

e Lista de herramientas especiales incluidas en la cotizacion y su descripcion.

e Peso total del equipo indicando la posicion del centro de la bomba.

e Esquematicos eléctricos.

Dentro de las cuatro semanas siguientes después de recibir la orden de compra, el proveedor
debera entregar al cliente 1 original y 6 copias de los dibujos dimensionales seccionales y
diagramas esquematicos certificados de las unidades complementarias ensamblados para su
revision, asi como un CD o DVD con los archivos electronicos.
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De manera general, la informacion que debe contener cada dibujo es la siguiente:

e Identificacion.

e C(liente.

e Pedido.

e Partida (de acuerdo al pedido).

e No. De requisicion.

e Planta.

e Ubicacion.

e Contrato-requisicion (de la firma de ingenieria que lleve el proyecto, cuando sea el

caso).

e Modelo y tamafio.

La revision de los dibujos del proveedor se debe efectuar dentro de las dos semanas siguientes,

después de recibidos por el cliente. Esta revision no constituye una licencia para desviarse de los

requerimientos de la orden de compra, a menos que se acepten especificamente por escrito.

Después de revisados y aprobados los dibujos, el Proveedor debe suministrar las copias
certificadas en la cantidad especificada. Todos los dibujos deben ser perfectamente legibles.

La informacioén listada debe suministrarse durante la inspeccidn y pruebas, para aprobacion por el

cliente, no siendo limitativa:

a)

C =220 2

Datos de pruebas y curvas caracteristicas certificadas, incluyendo carga diferencial,
potencia hidraulica y potencia al freno calculada a la gravedad especifica del liquido a
manejar y eficiencias todas expresadas como funciones del flujo. Cuando aplique se
deben indicar las correcciones por viscosidad.

Dibujos de instalacion mecénicos y dimensiones de ajuste.

Dibujos dimensionales de los elementos mecéanicos y del motor.

Datos certificados de prueba hidrostatica.

Informacién certificada de las pruebas de vibracién de la flecha.

Instructivo de operacion y mantenimiento para la bomba, sello mecénico y motor.

Dibujos de cortes transversales con partes numeradas y lista de partes del equipo
suministrado.
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h) Lista de materiales, para la bomba y el sello mecanico, incluyendo numero de partes,
nombre de las partes, la cantidad de partes requerida, la metalurgia (nimero AISI o su
equivalente) de la parte, y un nimero de dibujo o de fundicion que identifique cada parte
para fines de intercambiabilidad.

i) Hojas de datos de la bomba centrifuga horizontal certificada.

j)  Hojas de datos del motor certificadas.

k)  Dibujo y lista de materiales mostrando la tuberia auxiliar suministrada por el fabricante
(esta informacion puede incluirse en el dibujo de arreglo general).

A menos que se indique otra cosa en el contrato, el Proveedor debera suministrar 1 original y 6
copias de la siguiente informacion técnica certificada del equipo como minimo:

Dibujos tipicos de cortes transversales con indicacion de especificaciones ASTM o
sus equivalentes, de cada parte y literatura que describa con detalle el equipo
cotizado.

Reporte y protocolo de prueba hidrostatica.

Reportes y protocolo de pruebas de funcionamiento de la bomba.

Reportes y protocolo de pruebas de funcionamiento del motor.

Hoja de datos de ruido (motor eléctrico y bomba).

Incluir el parrafo siguiente “El equipo cumple estrictamente con todos los lineamientos
y especificaciones del proyecto (Normas aplicables, bases técnicas, especificaciones
particulares, entre otros). El Proveedor debe incluir lista detallada de desviaciones, en
caso de haberla. Las desviaciones pueden incluir disefios alternativos o sistemas
equivalentes garantizados para el trabajo especificado.

Tiempo de entrega del equipo.

Lista de partes de repuesto recomendadas, para el arranque y 2 afios de operacion
normal.

Lista de herramientas especiales incluidas en la cotizacién y su descripcion.

Peso total del equipo y centro de cargas.

Peso de bomba, base y motor.

Reportes y protocolos de pruebas.

Dimensiones generales para bomba, cople, motor en elevacién y planta.

Dimensiones de espacios requeridos para mantenimiento.
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e Localizacion de pernos para anclaje y nivelacion.

e Diametros y clase para bridas de conexiones de bombas.
e Tuberia auxiliar y conexiones (arreglo APl o su equivalente).
e Materiales y clase.

e (Codigo del sello.

e Numero de base.

e Sentido de rotacion.

e Localizacion del centro de gravedad.

e Fuerzas de excitacion y amplitudes permisibles en base.
e Fuerzas y momentos maximos permisibles en boquillas.
e Fuerzas y momentos permisibles en el reductor.

e Sistema de lubricacion.

e Marca del motor.

e Modelo y tipo del motor.

e Potencia y velocidad del motor.

Informacion complementaria que debe ser suministrada por el Proveedor:

e Manuales de operacion, instalacion y mantenimiento para la bomba-motor en idioma
espafiol.

e Certificados de materiales.

e La aceptacion explicita de las garantias solicitadas.

Actividades de pre-arranque, arranque y puesta en operacion

El proveedor deberé considerar en su cotizacion, dar asistencia técnica en sitio en las actividades
de pre-arranque, arranque y puesta en operacion. Debera enviar personal altamente calificado y
con amplia experiencia en arranque y puesta en marcha de instalaciones industriales similares a
la obra de este proyecto.
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Capacitacion
El proveedor debera considerar, que debe proporcionar al cliente los cursos teéricos y practicos.

Estos cursos deben ser impartidos en idioma espariol o con traduccion simultanea provista por el
proveedor en el sitio de la construccion del proyecto y para asistencia.

A mas tardar 120 dias naturales antes de la fecha de puesta en operacion del proyecto, el
proveedor debera entregar al cliente un programa de imparticion de los cursos de capacitacion
que debera incluir las fechas propuestas y el temario para aprobacion por el cliente.

Una vez aprobadas las fechas y los temarios, el proveedor debera entregar copia electronica del
material técnico y didactico y el curriculo de los instructores propuestos para cada curso de
capacitacion, con al menos 20 dias calendario de anticipacion al inicio de cada curso. Los cursos
de capacitacién preferentemente deberén ser impartidos por los proveedores de equipos y
sistemas.

Durante la capacitacion en el sitio, se utilizarén las instalaciones, equipos y sistemas reales para
la familiarizacién y practica del grupo de operacién y mantenimiento del cliente.

El proveedor debera proporcionar a cada participante el manual de entrenamiento (material
técnico y didactico) en idioma espafiol. Asi mismo, sera responsable de registrar la asistencia,
realizar la evaluacion del curso por los asistentes que designe el Cliente y entregar constancias
de participacion a cada asistente al curso.

1.3 Bases de disefio del proyecto sistema contra incendio?

11.3.1 Cédigos y estandares de referencia

Normas oficiales mexicanas

e NOM-EM-003-ASEA-2016 Especificacion y Criterios técnicos de Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y Proteccion del Medio Ambiente para el Disefio, Construccién,
Pre-Arranque, Operacién y Mantenimiento de las instalaciones terrestres de
almacenamiento de Petroliferos, excepto para Gas Licuado de Petrdleo.

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

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

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

Normas y estandares internacionales

e NFPA 10: Norma para extintores portatiles (2013).

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

o NFPA 12: Sistemas extintores de didxido de carbono. Edicién 2015.

e NFPA 13: Norma para la instalacion de sistemas de rociadores. Edicidn 2016.

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

e NFPA 15: Norma para sistemas de rociadores de agua. Edicién 2017.

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

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

o NFPA 22: Normas para los tanques de agua para servicio privado contra incendio.
Edicion 2013.

o NFPA 24: Instalacion de tuberias para servicio privado de incendios y sus accesorios.
Edicion 2016.

e NFPA 25: Norma para la prueba y mantenimiento de sistemas de proteccidn contra
incendios a base de agua. Edicidn 2014.

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

e NFPA 70®: Cddigo Eléctrico Nacional. Edicion 2017.

o NFPA 72®: Cddigo Nacional de Alarmas de Incendios y Sefializacion. Edicion 2016.

o NFPA 101: Codigo de seguridad de vida. Edicion 2015.

e NFPA 1961: Norma para manguera de fuego. Edicidn 2013.

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

o NFPA 1963: Norma para conexiones de mangueras de incendio. Edicion 2014.
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e NFPA 1981. Norma en aparatos de respiracion autonoma para servicios de
emergencia. Edicion 2013.

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

e API 650: Soldadura para tanques de almacenamiento de aceite 2012.

e API 2030: Aplicacion de sistemas de rociadores de agua para proteccion contra
incendios 2014.

e API2021: Manejo de incendios en tanques de almacenamiento atmosférico 2015.

e API 2610: Disefio, construccion, operacion, mantenimiento e inspeccion de terminal y
tanques.

e ANSI/ISEA Z358.1-2014: Norma nacional estadunidense para equipos de lavado de
0jos y ducha de emergencia.

Tanque de agua contra incendio

El sistema de agua contra incendio estara conformado por un tanque de almacenamiento tipo
atmosfeérico, de techo fijo con venteo, este debe cumplir con lo indicado en el APl 650 y NFPA 22
Ed. 2013.

La capacidad y dimensionamiento del tanque de almacenamiento del agua contra incendio se
debe determinar considerando el mayor volumen de agua contra incendio para combatir el riesgo
mayor (sistema méas demandante).

Para la determinacion del mayor volumen se considerara: la cantidad de agua requerida para el
riesgo mayor (cantidad de agua para la formacién de espuma de la proteccion superficial) y para
el enfriamiento de los equipos aledafios que reciban radiacion de acuerdo a lo indicado en los
codigos y normatividad aplicable.

Para determinar la capacidad de almacenamiento de agua contra incendio y combatir de forma
ininterrumpida la demanda més grande de agua, se debe considerar un tiempo de suministro que
para el caso del proyecto sera de 4 horas.

El tanque de almacenamiento de agua contra incendio debe contar con un codo de succion y una
placa anti-vortice en la boquilla de succién, de acuerdo a NFPA 20 Ed. 2016.
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Bombas contra incendio

De acuerdo a la NOM-EM-003-ASEA-2016, apartado 9.3.9, inciso (d); el sistema de bombeo
debe estar constituido por bombas centrifugas de alimentacién principal y relevo, accionando la
primera con un motor eléctrico y la segunda con un motor de combustion interna o como
alternativa se puede configurar el sistema con motores de combustién interna en su totalidad. En
caso de existir una planta eléctrica, se pueden tener dos motores eléctricos, prescindiendo del
motor de combustion interna.

El disefio de la tuberia de succion debe ser lo mas cercano al tanque de almacenamiento, ser
corto y recto para reducir la caida de presion.

El diametro de la tuberia de succién y descarga debe estar disefiado para conducir el 150% de la
suma del gasto nominal de todas las bombas principales en conjunto.

Tabla I-9. Determinacion del tipo y cantidad de bombas.

Bombas principales Bomba de relevo
requeridas requerida

Una de motor de

Una de motor eléctrico e
combustion interna

El proyecto, debe contar con una Bomba Jockey para reponer las pérdidas de presion del
sistema por pequefias fugas accionada por medio de motor eléctrico. Deben cumplir con lo
indicado en la NFPA 20 Ed. 2016.

La capacidad de las bombas contra incendio debe ser determinado de acuerdo al requerimiento
de flujo y presién del riesgo mayor.

La capacidad de las bombas contra incendio, no debe ser mayor a un gasto de 18,927.06 Ipm
(5,000 gpm), si el riesgo mayor requiere de un mayor flujo de los 18,927.06 Ipm (5,000 gpm), se
requerira que operen dos bombas contra incendio simultaneamente.

Las velocidades maximas permisibles para el dimensionamiento de las tuberias de succion y
descarga de las bombas contra incendio seran respectivamente 15 pies/seg y 20 pies/seg.
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Todas las bombas, deben contar con su correspondiente tablero de control. Todos los equipos,
controles y accesorios que integren el sistema de bombeo deberan ser listados y/o aprobados por
UL/FM.

Los tableros de control de las bombas deben estar montados en un armario NEMA 4X.

Los motores de combustidn interna de las bombas contra incendio contaran con su propio tanque
de diésel, con capacidad para garantizar el funcionamiento del motor de combustion interna de
forma ininterrumpida durante 8 horas como minimo.

Red de agua contra incendio

La red general de agua contra incendio para el proyecto constara de tuberia enterrada alrededor
de las instalaciones, para llevar agua contra incendio a los puntos o sitios a proteger de las
mismas instalaciones. Para el proyecto se formaran circuitos cerrados (anillos) para la
distribucidn de agua contra incendio.

El punto de suministro del agua contra incendio a la red del proyecto provendra de la descarga de
los equipos de bombeo contra incendio, estas redes segun sea el caso estaran conformadas por
hidrantes, monitores, alimentacidn a los sistemas de enfriamiento y sistemas de rociadores.

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

El dimensionamiento de la tuberia para la red contra incendio, 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 alimentacién 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 clasificacion no debe ser menor a 150 psi (10.3 bares).
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La velocidad maxima permisible para el dimensionamiento de la red general de agua contra
incendio sera 20 pies/seg.

El material de la tuberia de la red general es la siguiente:

Tuberia enterrada: ACERO AL CARBON ASTM A106 Gr. B CLASE 150.

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 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.

Monitores

La red general de agua contra incendio contara con monitores para la proteccion del area de
tanques almacenamiento, la cobertura de los monitores se considera de 30 m (98.4 ft) de radio y
deben de estar ubicados fuera de los diques de contencién de los tanques. El flujo requerido para
cada monitor debe ser de 1,892.7 lpom (500 gpm).

Toma siamesa

La red de agua contra incendio del proyecto contara con toma siamesa accesible y visible para el
servicio de bomberos. Se conectara directamente a la red general de agua contra incendio, no se
debe conecta al tanque de agua contra incendio ni a una red de suministro exterior.

La toma siamesa tendra dos conexiones de entrada de 2'%" en cuerda NST (NH) con capacidad
para un gasto de 500 GPM, valvula anti-retorno en cada entrada que permiten agregar lineas
adicionales sin interrumpir el flujo. Las tomas incluiran anillos giratorios, juego de tapones de 27"
con cadena, en cuerda NST y disco con leyenda de "BOMBEROS". Material de bronce con
acabado cromado.
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Sistemas de aspersion

Los sistemas de aspersion seran tipo diluvio a base de agua contra incendio y constaran de un
sistema de tuberias fijas conectadas a la red general contra incendio. El sistema estara disefiado
hidraulicamente con boquillas de aspersién para lograr la descarga de agua especifica y
distribucion en la superficie o area a cubrir.

El sistema de aspersion debe contar con una valvula de control con activacion automatica
(vélvula de diluvio) a través de un sistema de deteccidn y/o activacion remota desde el cuarto de
control.

La valvula de diluvio debera ser aprobada y/o listada para el servicio contra incendio o de otro
modo demostrar que es adecuada para el uso en sistemas de aspersion de agua. La valvula de
diluvio debera tener un medio de operacién manual dentro del trim de la valvula.

La valvula de diluvio debe contar con un interruptor de presidn, el cual permitira saber cuando el
sistema ha sido activado de manera automatica o de manera manual desde la misma valvula.

Las valvulas de diluvio deben estar situadas los mas lejos posible de la zona donde se encuentra
el equipo a proteger, para evita con ello radiaciones o dafios en caso de un incendio.

Las valvulas de diluvio deben estar ubicadas e instaladas donde no sufran dafios mecanicos y/o
dafios por alguna explosion (si existiera esa condicion). El sistema de aspersién debe contar con
una valvula de aislamiento (valvula de compuerta) normalmente abierta, entre la valvula de
diluvio y el suministro de agua.

El sistema de aspersion debe contar con un filtro capaz de remover todos los sélidos del tamafio
que puedan obstruir las boquillas de aspersion, normalmente Perforaciones de 3.2 mm (1/8 in)
son adecuados.

Las tuberias de los anillos de aspersion deben tener una pendiente hacia el tubo de alimentaciéon
para asegurar el drenado.

El dimensionamiento de la tuberia de cada sistema de aspersion, debe ser determinado por
medio de calculos hidraulicos, considerando que la boquilla mas alejada debe operar a una
presion minima de 4.21 kg/cm2 (60 psi).
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El material de la tuberia del sistema de aspersion debe ser de acero al carbdén Galvanizado
ASTM A53 Gr. B galvanizado en su interior y exterior.

Sistema de aspersion en tanques de almacenamiento

Los tanques de Almacenamiento contaran con un sistema de aspersion para enfriamiento del
tanque en caso de un incendio.

El sistema de aspersion debera ser disefiado para para que el tanque sea mojado con una
densidad de aplicacion de 4.1 Ipm/m2 (0.10 gpm/ft2).

La distribucion de agua de enfriamiento se debe hacer por medio de anillos colocados a
diferentes alturas del tanque, la cual suministrara agua a las boquillas de aspersion. Los anillos
deben ser seccionados para hacer eficiente el uso del suministro de agua contra incendio.

Los anillos de los sistemas de aspersion deben tener juegos de bridas en sus extremos que
permitan desmantelarlo cuando se realicen trabajos de mantenimiento.

La distancia horizontal entre boquillas debe ser tal que los patrones de pulverizacion cumplen o
se superpongan en la superficie protegida.

Las boquillas de aspersion para los sistemas de enfriamiento deben ser del tipo chorro plano.

Sistemas de aspersion en bombas

Para las bombas que manejen liquidos inflamables o combustibles se debe considerar para la
proteccion contra incendio, un sistema de aspersion que moje el sello mecénico. La orientacion
de las boquillas se debe dirigir hacia el o los sellos y no al motor, cada sello tendra por lo menos
dos boquillas colocadas en sentido opuesto.

El sistema de aspersion debera ser disefiado con una densidad de aplicacion de 20.4 lpm/m?2
(0.50 gpm/ft2).

El sistema de aspersion debe tener juegos de bridas en sus extremos que permitan
desmantelarlo cuando se realicen trabajos de mantenimiento.

Las boquillas para los sistemas de aspersion en las bombas deben ser del tipo cono lleno.
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Sistemas de rociadores

Oficinas y laboratorio

Las oficinas deben de contar con un sistema de Rociadores disefiados de acuerdo a la NFPA 13
Ed.2016. Las oficinas estan clasificadas como Riesgo Ligero de acuerdo a la NFPA 13 Ed.2016.

La densidad de aplicacion para el Riesgo Ligero es de 0.10 gpm/ft2 (4.1 mm/min).

Cobertizo de bombas contra incendio

El cobertizo de Bombas Contra incendio debe estar protegido con un sistema de Rociadores
instalado de acuerdo a NFPA 13 Ed. 2016, con una clasificacion de Riesgo Extra (Grupo 2).

Sistema de espuma contra incendio

La siguiente Tabla 1-10 indica el tipo de clasificacién del liquido contenido en los tanques de
almacenamiento.

Los tanques seran protegidos con un sistema de espuma por inyeccion superficial.

Tabla I-10. Clasificacion de liquidos.

Servicio Cantidad de tanques Clasificacion de liquidos
Gasolina regular 4 Clase IB
Diésel 3 Clase Il
Gasolina Premium 2 Clase IB
Turbosina 1 Clase Il
Etanol 1 Clase IB
Trans Mix 1 Clase Il

Sistema de presion balanceada

El sistema de presion balanceada es un sistema de dosificacion de espuma que contaran con
una bomba de espuma, valvula(s) para equilibrar las presiones de espuma y agua en un
dosificador tipo venturi modificado. El dosificador estara situado en la tuberia de espuma de
entrega de la solucion y contara con un orificio de medicion del concentrado de espuma, montado
en la seccion de entrada de espuma del dosificador.
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El paquete debe de contar con dos bombas, una accionada por un motor eléctrico y otra
accionada por un motor de combustion interna. Las bombas deben ser del tipo desplazamiento
positivo y cuerpo de acero al carbono.

El motor debe ser dimensionado con suficiente potencia para su operacion, con valvula de alivio
totalmente abierta en caso de sobrecarga del motor. Cada motor de las bombas debe ser listado
por UL y aprobado por FM. Los controladores de las bombas deben estar montados en un
armario NEMA 4X. Toda la tuberia de concentrado de espuma sera de bronce para la
compatibilidad con todos los tipos de concentrados de espuma y resistencia a una corrosion
superior. La tuberia de succion contendra un filtro tipo Y o filtro con cubierta de acero inoxidable,
con una perforacion de 3.2 mm (1/8 in). También, se debe proporcionar un manémetro en la linea
de succion, para supervisar una potencial obstruccion durante operacion, asi como presion
durante el procedimiento de limpieza.

Todas las valvulas manuales seran de cobre o bronce tipo bola proporcionando caracteristicas de
pérdida de friccion bajas, las valvulas deben contar con manijas que se cierran conforme a
requerimientos de NFPA para supervision de valvula.

El sistema de presion balanceada debe contar con un tanque de vejiga disefiado bajo el cddigo
de ASME, construido de acero inoxidable (ANSI 316). El tanque debe ser suministrado en la
configuracion horizontal. Una membrana tipo la vejiga de caucho flexible Nilon reforzado Buna-N,
contiene el concentrado de espuma e impide entrar en contacto con el agua entrante. El tanque
tendra en el centro la tuberia de descarga, localizada dentro de la vejiga, para asegurar el flujo de
concentrado de espuma a la descarga.

Red de suministro agua-espuma

El material de la tuberia que suministrara el Agua-Espuma es de acero al carbono ASTM A53 Gr.
B galvanizado.

El dimensionamiento de la tuberia para la red contra Incendio, debe ser determinado mediante un
calculo hidraulico de acuerdo a NFPA 11 Ed. 2016.

Inyeccion superficial de espuma

El sistema de inyeccion superficial de espuma contra incendio para el area de tanques de
almacenamiento contara con camaras de espuma tipo Il.
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La densidad minima de aplicacién considerada para la aplicacion de espuma superficial en
tanques de almacenamiento sera de 4.1 lpm/m2 (0.10 gpm/ft?)

La velocidad de espuma en el punto de descarga en el contenido del tanque no sera superior a 3
m/s (10 pies/seq) para liquidos Clase IB 0 6 m/seg (20 pies/seg) para otras clases de liquidos.

De acuerdo con las dimensiones de los tanques, se requieren del siguiente nimero de camaras
de espuma para cada tanque:

Tabla I-11. Numero de camaras de espuma.

Servicio Cantidad de Didmetro H (m) Nimero de cénlaras de
tanques espuma
Gasolina regular 4 42.67 21.94 6
Diésel 3 42.67 21.94 6
Gasolina Premium 2 42.67 21.94 6
Turbosina 1 42.67 21.94 6
Tanque de MTBE 1 40.84 21.94 6
Etanol 1 20.42 14.63 3
Trans Mix 1 9.14 12.19 2

* De acuerdo con la Tabla 5.2.5.2.1 de la NFPA 11 Ed. 2016

Sistema de espuma en llenaderas

El area de llenaderas contara 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/ft?).

El espaciamiento entre 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 aspersién debe contar con una valvula de aislamiento (valvula de compuerta),
normalmente abierto entre la valvula de diluvio y el suministro de agua.
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Sistemas de espuma en casa de bombas de llenaderas

La casa de bombas de llenaderas contara 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 espaciamiento entre 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 aspersioén debe contar con una valvula de aislamiento (valvula de compuerta),
normalmente abierto entre la valvula de diluvio y el suministro de agua.

Tanque tipo vejiga para el tanque de almacenamiento de etanol

El suministro de concentrado de espuma sera a través de un tanque tipo vejiga instalado cerca
de la casa de bombas de llenaderas.

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.

El tipo de espuma a utilizar sera un concentrado espumante AR FFF (Alcohol Resistant Film
Former Foam a una proporcion de 6% .

Caracteristicas:

e Apropiada para ser usada con agua dulce o agua de mar.

e Compatible con proporcionadores estandar y dispositivos formadores de espuma.

e Apropiada para usarse con otros agentes extintores como otros concentrados y polvo
quimico seco.
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Sistema de gas y fuego

El proyecto contaran de un sistema de gas y fuego (SDGF), el cual se conformara de un tablero
de control para deteccion de gas y fuego (TCGF), alarmas audible y/o visible en la zona de
proceso y cuarto de control, estaciones manuales de alarma (a ser ubicados en areas de proceso
y cuarto de control), detectores de fuego, detectores de gas combustible, detectores de gas
hidrogeno, detectores de humo (&reas administrativas, cuartos eléctricos y cuartos de control).

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 de la instrumentacion dedicada al SDGF y
debera proveer al operador la informacion necesaria para mantener la operacién de la planta
completamente segura.

Se requieren detectores de gas combustible tipo puntual infrarrojo, detectores de flama
tecnologia (UV/IR) para el area de proceso, asi como detectores de gas hidrégeno en cuarto de
baterias, todos los transmisores de fuego y gas deberan ser transmisores inteligentes con
capacidad de comunicarse con el tablero de control del sistema de gas y fuego con un circuito de
sefiales de linea (SLC) con protocolo propietario mediante dos hilos en un circuito Clase A de
acuerdo a NFPA 72 Ed.2016 hacia el tablero, todos los detectores deberan contar con
autodiagnostico y de operacién segura.

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 comunicara con
el sistema de CCTV (mediante sefiales digitales “contactos secos” y su interconexion sera en el
Cuarto de Control), el cual mediante rutinas pregrabadas posicionara y enfocara 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.

En caso de un incendio, el SDGF se comunicara con los paneles de control de acceso de las
Terminales mediante contacto secos para la liberacion de las puertas de emergencia.
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Todos los componentes del sistema de gas y fuego deberan cumplir con los requerimientos de la
clasificacion del &rea.

Tablero de control del sistema del gas y fuego (SDGF)

El tablero de seguridad estara localizado dentro de un recinto preferentemente tripulado y recibira
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; asi
mismo manejara las sefiales de control de paro hacia el sistema de HVAC y se comunicara con el
sistema de CCTV y sistema de control de acceso para que tomen las medidas pertinentes en
caso de un incendio.

El tablero de seguridad 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, supervisién y supresion, asi como las
configuradas en base a la matriz l6gica de control (matriz causa y efecto).

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 localizacién de los detectores se debe considerar el traslape de los campos de visién 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.
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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 ventilacion 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.

Detectores de hidrégeno (Hz) del tipo puntual

Los detectores de hidrégeno (Hz) seran del tipo puntual y estarén localizados en los cuartos de
baterias.

Los detectores deben ser capaces de detectar gas hidrogeno (H2) mediante el principio de celda
catalitica, estos detectores se componen basicamente por un sensor y un transmisor. Los
detectores de hidrogeno seran instalados en los cuartos de baterias, por lo que el sensor debera
ser localizado al interior de los cuartos y el transmisor sera localizado el exterior de dichos
cuartos, cercano al acceso y a una altura tal que sea posible su facil lectura para notificar al
personal la presencia de concentraciones de gas hidrogeno. El detector se conectara al tablero
de seguridad del sistema de supresion de incendio mediante sus contactos de alarma (sefales
digitales).

El detector sera capaz de transmitir al tablero de seguridad los siguientes niveles de alarma:

e Baja concentracion de gas combustible — 200 ppm.
e Alta concentracion de gas combustible — 400 ppm.

Y ademas debera transmitir las siguientes sefiales de diagnéstico:

e Detector de gas hidrogeno en estado normal.
e Detector de gas hidrégeno en alarma (baja y alta).
e Detector de gas hidrégeno en falla.
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Estaciones manuales de alarma

Las estaciones manuales de alarma seran del tipo doble accion “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 estacion 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 mas cercano no sera superior a 200 ft. (61 m), medidos
horizontalmente.

La estacion manual tendra un acabado en color rojo bermellon 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:

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

El tono y mensaje correspondiente a cada tipo de riesgo, serd 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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En areas exteriores 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 méximo 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 Y fuera de los cuartos de baterias.

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 duracion) 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-12. 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 serviran 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-13. 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 (semaforo). Para su instalacion 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 algin evento de alarma.

Las alarmas visibles (estroboscdpicas) que indiquen condicién de alarma deben ser del tipo
destellante/intermitente, con una velocidad de intermitencia de maximo de 120 destellos por
minuto (2 Hz) y minimo de 60 destellos por minuto (1 Hz), con una intensidad luminosa efectiva
de 700 cd a 1 000 cd de intensidad efectiva.

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 cédula 40, 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. EI maximo relleno del tubo conduit sera del 40 %. EI nimero de conductores en un
conduit depende del tamafio de los conductores. Los empalmes entre conductores no estan
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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 alimentacidn. Los cambios de direccion se haran con los accesorios
adecuados.

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 instalacion 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:

e Circuitos de linea de sefiales SLC.
e Sefiales de Audio.

e Circuitos de potencia limitada.

e 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.
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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.

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 introduccion de conductores eléctricos en cambios de direccién, asi
como en tramos rectos de mayor longitud. Los registros eléctricos subterrdneos deben tener
accesorios para soportar y ordenar el cableado dentro de ellos.

Los tamarfios 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 utilizacién 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.
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Sistema de deteccion en edificios

Los dispositivos del sistema de deteccidn 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:

e Detectores de humo.

e Detectores de temperatura.

e Estaciones manuales de alarma.

e Dispositivos de notificacion audible y visible.

Los detectores de humo deberén 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 idnico 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.
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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 conectaréd al tablero de
seguridad del sistema de supresion de incendios. Debe ser listado y/o aprobado por UL/FM y
tener envolvente NEMA 4x.

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 estroboscdpica
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 instalacién del Edificio Administrativo 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 supresion a base
de agente limpio heptafluoropropano tipo paquete, bajo el concepto de inundacion total; dicho
paquete incluird 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 presién, cabezas eléctricas, valvulas solenoides, estacion manual de
alarma, estacion manual de descarga, botdon de aborto, selector automatico/mantenimiento,
selector principal/reserva, alarmas audibles, alarmas visibles, tuberia conduit, cableado,
accesorios, letreros de sefalizacion y la interconexion electromecanica para el correcto
funcionamiento.
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Debido a las caracteristicas de los procesos dentro del Cuarto de Control, son areas
normalmente ocupadas y donde se aloja equipo eléctrico y/o electrénico y que por sus
caracteristicas es susceptible a un sobrecalentamiento en sus componentes o cortocircuitos, los
cuales pueden generar un incendio.

No se consideran areas abiertas que requieran compensacion del agente limpio debido a que se
cerraran las compuertas en los ductos de HVAC y se apagaran los equipos, de manera que los
cuartos seran herméticos en el momento que se realice la descarga del agente limpio.

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 supresion a base de agente limpio, se contara por
lo menos con dos equipos de respiracion 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.

Sistema de supresion de incendio a base de gas CO;

De acuerdo al tipo de instalacion de la subestacion eléctrica en el proyecto y a los equipos que
ahi se alojaran, se presentarian fuegos clase C, por lo que se disefiaran e instalara un sistema de
supresion a base de bidxido de carbono tipo paquete, bajo el concepto de inundacion total; dicho
paquete incluira agente extinguidor CO2, banco de cilindros con CO2 (principal y reserva),
bastidor para cilindros o arneses, cabezales de descarga, vélvulas check, indicador visual de
descarga (para sistema principal y de reserva), valvulas de descarga operadas por presion,
cabezas de control y mangueras, tuberia metélica y boquillas de descarga, alarma neumatica de
pre-descarga, odorizante, instrumentacion: Interruptor por alta presion, valvula de bloqueo con
interruptor supervisor de posicién, estacion manual de descarga remota, luces de estado
(alarmas visibles), alarmas audibles, detectores de humo, interruptor selector automatico /
mantenimiento, interruptor selector principal / reserva, generador de tonos, bascula de pesaje de
cilindro.

Adicional a estos requerimiento se debe considerar la sefializacidn pertinente de este sistema la
cual consiste en lo siguiente: Juego de letreros para indicacidn y advertencia en las zonas de
acceso a los cuartos de control y en el interior incluye: identificacion de elementos e instrucciones
de operacion y letreros de identificacion de la condicion de cada una de las luces de estado
(alarmas visibles).
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No se consideran areas abiertas que requieran compensacion del agente limpio debido a que se
cerraran las compuertas en los ductos de HVAC y se apagaran los equipos, de manera que los
cuartos seran herméticos en el momento que se realice la descarga del agente limpio.

El disefio de estos sistemas debera estar de acuerdo a los requerimientos del NFPA 12 Ed. 2015.

En las areas donde se instalaran sistemas de supresion a base de CO., se contara por lo menos
con dos equipos de respiracion autonoma 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.

Equipo de extincion de fuego (Extintores)

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

e Extinguidores a base de polvo quimico seco tipo ABC.
e 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 petréleo,
alquitran, bases de aceite para pinturas, solventes, lacas, alcoholes y gases
inflamables.

e Clase C: Son incendios en sitios que involucran equipos eléctricos energizados.
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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 méximo 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 abasteceran de agua potable. Los caudales minimos
necesarios seran los siguientes:

e Para las duchas de seguridad: 114 I/min (en general) y 76 I/min
e Para las estaciones lavaojos: 1.13 l/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 proyecto, a modo que en caso de un
derrame de hidrocarburo, el personal de la estacion pueda ubicarse y conocer la direccién 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 edificacién a un
area de salida, no debe ser mayor de 40 metros.

2. 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.
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3. Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacion y de las salidas de
emergencia deben:

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.

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

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

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

Estar identificadas de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008

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

Ser de materiales ignifugos, y si tienen acabados, éstos deben ser de materiales
resistentes al fuego.

Estar libres de obstaculos que impidan el transito de los trabajadores.

Identificarse con sefales visibles en todo momento, que indiquen la direccion 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 edicién.

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 o 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.
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1.2 Descripcion detallada del proceso

.21  Diagrama de bloques

En la siguiente Figura [-12 se muestra un diagrama de bloques con los principales procesos
involucrados.
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Figura I-12. Diagrama de bloques del proceso del proyecto.

2.2  Descripcion de la recepcion de productos
1.2.2.1 Recepcioén de los productos fuera de los limites de bateria del proyecto

Esta parte de la recepcion de los productos fuera de los limites de bateria del proyecto, no forma
parte del alcance del proyecto; no obstante, en este apartado se describe de manera general esta
parte del proceso.

En el muelle de la Terminal Maritima TIFT-D se realizara la recepcion de los buque tanques
cargados de combustibles (Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina), mediante
brazos de descarga se desalojaran los combustibles de los buque tanques a 4 cabezales de 167,
mediante las bombas de descarga de combustibles localizadas los buque tanques.
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Adicionalmente contara con una cabezal de 10” para recuperacion de vapores cuando se realice
operaciones de llenado de buque tanques a futuro.

El primer cabezal transportara Gasolina Regular, el segundo cabezal transportara Gasolina
Premium, el tercer cabezal transportara Diesel/MTBE y el cuarto sera dedicado para transportar
Turbosina. Dentro de la trayectoria de los cabezales contara con patines de medicion para la
cuantificacion del flujo proveniente de los buque tanques. El régimen de flujo de descarga sera el
que se acuerde entre el personal del buque y el personal de la Terminal de Almacenamiento y
Reparto de Hidrocarburos.

La trayectoria de los cabezales de 16” son direccionados a filtros canasta tipo duplex dedicados
para cada cabezal de los diferentes combustibles, con la finalidad de remover cualquier particula
solida que se pudiera arrastrar en las tuberias. Los filtros estaran localizados en el proyecto.

No se tiene previsto recibir los productos para almacenamiento desde autos tanque, a excepcion
del Etanol.

1.2.2.2 Recepcion de los productos dentro de los limites de bateria del proyecto

El cabezal dedicado para Gasolina Regular continta su trayectoria a un segundo cabezal de 24"
donde mediante un juego de vélvulas se realizara la distribucion hacia los 4 tanques de
almacenamiento de gasolina regular TK-201/202/203/204 con capacidad de 197,390 Bbl cada
uno.

El cabezal dedicado para Gasolinas Premium continta su trayectoria a un segundo cabezal de
24" donde mediante un juego de vélvulas se realizara la distribucion hacia los 2 tanques de
almacenamiento de gasolina premium TK-205/206 con capacidad de 197,390 Bbl cada uno.

El cabezal dedicado para Diesel/MTBE continla su trayectoria a un segundo cabezal de 24"
donde mediante un juego de valvulas se realizara la distribucion hacia los 3 tanques de
almacenamiento de Diésel TK-207/208/209 con capacidad de 197,390 Bbl cada uno y hacia el
tanque de almacenamiento de MTBE TK-212 con capacidad de 120,560 Bbl.

El cabezal dedicado para Turbosina continua su trayectoria hacia el tanque de almacenamiento
de Turbosina TK-210.
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Antes de conectarse a sus respectivos tanques de almacenamiento, los 3 cabezales de 16” que
transportan Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diesel/MTBE, tienen que ser dirigidos por un
tiempo determinado hacia el tanque de transmix para evitar contaminacion de productos; por
ejemplo, cuando el cabezal de Diésel/MTBE se encontraba transportando Diésel y ahora
transportara MTBE, se debe cerrar la valvula de alimentacién al tanque de Diésel y abrir la
valvula de alimentacion hacia el tanque de transmix, y pasado un tiempo determinado, se cierra
la valvula de alimentacion al tanque de transmix y se abre la valvula de alimentacion al tanque de
MTBE. Esta operacion equivalente se tendra que realizar siempre que se cambien de servicio los
cabezales.

La mezcla de combustibles del tanque de transmix podra ser direccionada a los tanques de
almacenamiento de Gasolina Regular mediante las bombas de transmix P-226A/B, previo paso
por filtros de transmix F-226A/B.

El MTBE sera usado como oxigenante para las gasolinas que se comercializaran en la zona
metropolitana del Valle de México, mediante las bombas P-225 A/B/C se realizaré el proceso de
Blending con MTBE hacia los tanques de Gasolina Regular y Premium, para lo cual, se cuentan
con arreglos de tuberias para poder transportar MTBE e ingresar a todos los tanques de
Gasolinas mediante un sistema de mezclado a través mezcladores tipo “Jet’. El etanol se
utilizara como oxigenante para las gasolinas que se enviaran al resto de la Republica Mexicana,
el cual seré inyectado directamente en las lineas hacia llenaderas mediante bombas dedicadas.

2.3  Descripcion de almacenamiento de producto

El proyecto contara con los siguientes tanques de almacenamiento (la capacidad indicada es
nominal):

e 4 Tanques para Gasolina Regular de 197,390 Bbls cada uno.
e 3 Tanques para Diésel de 197,390 Bbls cada uno.

e 2 Tanques para Gasolina Premium de 197,390 Bbls cada uno.
e 1 Tanque para Turbosina de 197,390 Bbls.

e 1 Tanque de MTBE de 120,560 Bbls.

e 1 Tanque para Etanol de 30,100 Bbls.

e 1 Tanque para Trans-mix de 5,000 Bbls.
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Cada uno de los tanques para Gasolinas, Diésel o Turbosina debe ser disefiado y construido
para ser apto para almacenamiento de Gasolina Regular o Diésel.

Adicionalmente para los servicios auxiliares se contara con los siguientes tanques:

e 1 Tanque para Agua de Servicios.
e 1 Tanque para Agua Recuperada.
e 1 Tanque para Agua Contra Incendio.

La capacidad final de almacenamiento (volumen de trabajo) es la siguiente:

Tabla I-14. Capacidad de almacenamiento del proyecto.

Volumen Volumen de Volumen Volumen total de
No. de . N . .
Producto Tanques nominal trabajo min. | total nominal trabajo
q (BbI) (Bbl) (BbI) (Bbl)
Regular 4 197,390 185,698 789,560 742,792
Diésel 3 197,390 185,698 592,170 557,094
Premium 2 197,390 185,698 394,780 371,396
Turbosina 1 197,390 185,698 197,390 185,698
MTBE 1 120,560 109,840 120,560 109,840
Etanol 1 30,100 25,585 30,100 25,585
TOTAL 12 - - 2,124,560 1,992,405

La seccion de almacenamiento de productos refinados la conforman 12 tanques para almacenar
Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel, Turbosina, MTBE y Etanol para un total de
2,124,560 Bbls nominales de almacenamiento, donde son recibidos los combustibles a través de
las tuberias provenientes del barco desde el la Terminal Maritima localizada en el muelle.

No se tiene previsto recibir estos productos por autos tanque, a excepcidn del Etanol.

Se considera un tanque para transmix para el manejo de pequefas cantidades de producto
contaminado, la capacidad de dicho tanque sera de 5,000 Bbls.

Los combustibles se recibirdn a través de 3 manifolds y un cabezal independiente para la
turbosina, estas lineas de distribucion seran alimentadas por los 4 ductos provenientes del
muelle.
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Se contempla la instalacion de instrumentacion y equipo de tele-medicion (nivel, temperatura y
presion hidrostatica) en cada uno de los tanques de almacenamiento: TK-201/202/203/204 para
gasolina Regular, TK-205/206 para Gasolina Premium, TK-210 para Turbosina, TK-207/208/209
para Diésel, TK-212 para MTBE, TK-213 para Etanol y TK-211 como tanque de transmix. Los
cuales se encontraran unidos a través de un lazo de comunicacion que concentra sus sefiales a
una unidad de control instalada en un gabinete ubicado en el cuarto de control, todas las sefiales
son desplegadas en el sistema SCADA, estos datos también serviran para el monitoreo y control
de inventarios, los niveles de producto, agua y densidad, asi como la temperatura. El sistema de
tele-medicion cuenta con un display a pie de tanque. Este sistema cuenta con una estacion de
operacion dedicada.

Se tendran transmisores de presion para verificar la columna hidrostatica y el nivel de los tanques
para ayudar a determinar la densidad de cada componente.

Las tuberias de alimentacion y descarga de los tanques al concluir las operaciones de carga y
descarga permanecen empacadas, por lo que es factible se presente el fenémeno de expansion
térmica por efecto de la radiacion solar, para proteger la sobrepresidn que esto genera, se tienen
instaladas valvulas de relevo de %’ x 1” que “bypasean” corriente abajo cada una de las valvulas
MOVs y las valvulas de bloqueo de emergencia a la entrada y salida de los tanques.

Se tendran instalados transmisores e indicadores de temperatura en cada uno de los tanques de
almacenamiento como parte del sistema de tele-medicion de los tanques que se encuentran
unidos a través de un lazo de comunicacion hacia la unidad de control local de los tanques de
almacenamiento que concentra las sefiales y esta instalada en cuarto de control, asimismo estas
sefiales desde la UC son enviadas al DCS y posteriormente al sistema SCADA. Se utilizan
sensores multipunto.

El dato de la temperatura es utilizado en el sistema de control para hacer la correccién del
volumen de acuerdo con la densidad.

Como parte del sistema de tele medicion de tanques de almacenamiento, se tendran instalados
transmisores e indicadores de nivel de combustible y agua en cada uno de los tanques y cuyas
sefiales se unen a través de un lazo de comunicacion hacia la unidad de control local que
concentra las sefales de tanques de almacenamiento y esta instalada en el cuarto de control,
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asimismo estas sefiales desde la UC son enviadas al sistema DCS y después al sistema SCADA.
Asimismo se tienen indicadores de Nivel a pie de cada uno de los tanques.

Por otro lado, se tendra instalado en cada uno de los tanques un interruptor con su
correspondiente alarma por muy alto nivel.

Se contempla la instalacion de las valvulas operadas eléctricamente a la entrada y salida de cada
uno de los tanques de almacenamiento de productos. Cada valvula motorizada contara con un
selector de operacion Manual/Fuera/Auto, una perilla de operacion local para apertura/cierre de la
valvula, actuador e interruptores de posicion, bloque de conexiones de sefiales y bloque de
alimentacion eléctrica.

El tanque de trans-mix recibira los productos que se encuentren fuera de especificacion. Los
equipos que componen la seccion del Tanque de trans-mix son: El tanque de trans-mix (TK-211)
de 5,000 Bbls, las bombas de trans-mix (P-226A/B) de 500 GPM cada una y los filtros canasta (F-
226A/B), ademas cada filtro cuenta con Transmisor Indicador de Presion Diferencial, el cual
enviara sefial de alta presion diferencial para alertar al operador que el filtro requiere de
mantenimiento. Cada una de estas bombas cuenta con arrancador estatico, selector
automatico/manual/fuera para el arrancador ubicado en el cuarto de control de motores. El
tanque se contempla con la instrumentacion y equipo de tele medicion de nivel, temperatura y
presion hidrostatica. Los cuales se encuentran unidos a través de un lazo de comunicacion que
concentra sus sefiales a una Unidad de Control instalada en un gabinete ubicado en el cuarto de
Control, todas las sefiales son desplegadas en el sistema SCADA, estos datos también serviran
para el monitoreo y control de inventarios, los niveles de producto, agua y densidad.

Para el caso de las bombas de trans-mix (P-226A/B) también sera una operacion asistida y
operara de la siguiente manera, cuando el tanque TK-211 alcance un nivel maximo de operacion,
se enviara sefal de alarma al Sistema de Control de Proceso DCS, se alinear la descarga hacia
el tanque correspondiente y se encendera una de las dos bombas por medio de la botonera local
0 a través del sistema de control de proceso DCS. El flujo se enviara al tanque de Gasolina
Regular que tenga disponibilidad de recibir el volumen del tanque de trans-mix, cuando se
termine de mandar el volumen requerido, se enviara sefial de alarma por bajo nivel al DCS el
operador parara la bomba por medio de la botonera local o por el sistema de control de proceso
DCA. Las bombas cuentan con un interruptor de flujo en la linea de descarga de cada bomba
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como medida de proteccion por bajo flujo, ademas cuentan con interruptor de presion vy
medidores locales de presion, tanto a la succién como a la descarga.

.24  Descripcion del sistema de bombeo
Bombas a llenaderas

Los equipos que componen este subsistema son 8 bombas de gasolinas Regular de 1000 GPM
cada una (P-221 A/B/C/DIE/FIG/H), 8 bombas de gasolina Premium de 1000 GPM (P-222
A/B/C/DIE/FIG/H), 8 bombas de Diésel de 1000 GPM (P-220 A/B/C/D/E/FIG/H) y 2 bombas para
Turbosina de 1000 GPM (P-223 A/B).

Se cuenta con cuatro patines de medicién bidireccionales para la cuantificacion del flujo
proveniente de los tanques de almacenamiento; los patines de medicion deben cumplir con los
requerimientos de transferencia de custodia de acuerdo con el API MPMS 21.2 secci6n 2.

Los instrumentos de flujo que comprenden estos patines son los siguientes:
PM-222: Patin de medicién para Gasolina Premium

e Transmisor de densidad DIT-230.

e Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-230.
e Cuantificador de flujo FQI-230.

e Valvulas MOV’s: MOV-230A, 230B.

PM-221: Patin de medicion para Gasolina Regular.

e Transmisor de densidad DIT-231.

e Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-231.
e Cuantificador de flujo FQI-231.

e Valvulas MOV’s: MOV-231A, 231B.

PM-223: Patin de medicion para Turbosina.

e Transmisor de densidad DIT-232.
e Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-232.
e Cuantificador de flujo FQI-232.
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e Valvulas MOV's: MOV-232A, 232B.
PM-220: Patin de medicion para Diésel

e Transmisor de densidad DIT-233.

e Medidor Transmisor de Flujo masico FE/FIT-233.
e Cuantificador de flujo FQI-233.

e Valvulas MOV’'s: MOV-233A, 233B.

Se contara con interruptores de flujo para proteccion de las bombas por perdida de flujo. La
operacion de las bombas de llenaderas se realiza de modo automatico como parte de las
operaciones de carga de auto tanques controlada desde el sistema de control a través del
controlador de la planta, el control de la llenadera envia sefial al DCS para que arranque/pare la
bomba correspondiente.

Se tiene una bomba por cada posicién (brazos dobles) de llenado de auto tanques, de manera
que el nimero de posiciones de llenado en operacidén corresponde al numero de bombas
operando; todas las bombas de un mismo tipo de combustible descargan a un cabezal comun y
alimentan a las islas de llenado del combustible correspondiente desde este mismo cabezal.

Cuando se inicie el llenado de un auto tanque, arrancara la bomba correspondiente al producto y
a la posicion en la cual se posicion6 el auto tanque y asi se irdn arrancando las bombas
correspondientes a las posiciones ocupada para un mismo producto, es decir se tienen 8
posiciones cargando el mismo producto, serd el mismo nimero de bombas que estaran en
operacion. En el area de llenaderas las valvulas (VOS) restringiran el flujo de suministro al
remolque.

Cuando termine la carga del auto tanque, desde la Unidad de control Local de la isla se enviara
una sefial de paro a la bomba que esté en operacion, del producto correspondiente. Debido a la
naturaleza intermitente de las operaciones de llenado de autotanques, el arranque y paro de
bombas sera cada vez que un auto tanques de uno o dos remolques requiera cargarse. Se
cuenta con un interruptor de flujo en la linea de descarga de cada bomba como medida de
proteccion por la falla de flujo, el cual enviara sefial de paro por pérdida de flujo.

La presion de descarga de las bombas se monitorea a través de indicadores locales a la
descarga de cada bomba.
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También se tiene una valvula de seguridad de presion instalada en la linea de descarga de una
de las dos bombas de cada servicio para proteccion por expansion térmica ya que las tuberias
quedaran llenas de combustible, la presion de ajuste debera ser confirmada durante el desarrollo
de la ingenieria de detalle.

Bombas de trasvase

Las bombas de trasvase seran usadas para tres operaciones dentro del alcance del proyecto:
para el blending de los combustibles con MTBE, para el trasvase cuando se desee cambiar un
combustible a otro tanque, y para enviar carga a buque tanque.

Los equipos que componen el subsistema de trasvase son: 3 bombas de 3250 GPM cada una (P-
225 ABIC). Cada una de estas bombas tiene arrancadores estaticos, selectores
automatico/manual/fuera para sus arrancadores ubicados en el centro de control de motores y la
conexién al sistema de control supervisorio, desplegado de sefiales en SCADA.

La operacién de las bombas de trasvase (P-225A/B/C) se realiza de manera asistida como parte
de las operaciones programadas de trasvase entre tanques, esta operacidén serd controlada
desde el sistema de control de proceso DCS de la planta. Cuando se termine el trasvase se
enviard una sefial de paro a la bomba desde el cuarto de control, por instruccion de los
operadores que asistan la operacion que se esté llevando a cabo.

Las bombas cuentan con un interruptor de flujo en la linea de descarga de cada bomba como
medida de proteccion por bajo flujo, ademas cuentan con interruptores de presion y medidores
locales de presidn, tanto a la succién como a la descarga.

1.2.5 Transferencia de producto al area de carga de auto tanques

La distribucién de los productos del proyecto, se efectuara por medio de auto tanques, para lo
cual se contara con 8 islas para el llenado de Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel, en
cada isla se contard con brazos de llenado dobles para cada uno de los productos,
adicionalmente se contara con una isla de llenado exclusiva para la Turbosina.

La capacidad de llenado total por las 9 islas (posiciones) operando las 24 horas es de 163,032.48
Bbls/dia de productos combinados.
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Se contara con la isla No. 10, la cual sera una descargadera que serd usada para retorno de
producto al tanque de origen, cuando se realice la calibracién de los medidores de flujo de las
llenaderas, o cuando por algun motivo el auto tanque tenga que regresar el producto previamente
llenado.

Adicionalmente, se contara con la isla No. 11 la cual seré una descargadera dedicada para enviar
Etanol de auto tanque hacia el almacenamiento.

Todos los brazos de llenado contaran 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, vélvula
electrohidraulica VOS, sensor de temperatura, unidad de control local, monitor dptico de
prevencion de sobrellenado y detector de conexién a tierra. Adicionalmente se tiene un
controlador de inyeccidn de aditivo y valvula de control de vapores.

El equipo encargado de controlar la carga y registrar todas las variables del patin de medicién en
cada posicion de llenado se denomina Unidad de Control Local (UCL).

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 debera interrumpirse el
funcionamiento de las otras, ni la comunicacion de estas con los servidores de aplicacion.

En esta seccidn se contara con un medidor de flujo tipo desplazamiento positivo 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 alimentacion 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, conexién
rapida y manguera para la conexion de los auto tanques al sistema de recuperacion de vapores.
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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-240, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-240, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-240A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-240A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contara con instrumentacion, con la cual se tendra el control del volumen suministrado de
producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presion de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
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 correccion del flujo
por presion y temperatura.

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-243, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-243, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-243A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-243A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
se contara con instrumentacion, con la cual tendra el control del volumen suministrado de
producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presién de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
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 correccion del flujo
por presion y temperatura.

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

La isla 3 contara con la Unidad de Control Local UCL-246, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-246, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-246A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-246A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contard con instrumentacion, con la cual se tendra el control del volumen suministrado de
producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presién de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del elemento de temperatura
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instalado en cada brazo. La medicion de presion y temperatura se usa para la correccion del flujo
por presion y temperatura.

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

La isla 4 contara con la Unidad de Control Local UCL-249, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-249, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-249A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-249A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contard con instrumentacion, con la cual se tendra el control del volumen suministrado de
producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presion de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
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 correccion del flujo
por presion y temperatura.

Isla 5: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto

La isla 5 contara con la Unidad de Control Local UCL-252, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-252, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-252A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-252A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contard con instrumentacién, con la cual se tendra 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 presion o por medio del indicador de presion
local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del elemento de temperatura
instalado en cada brazo. La medicién de presion y temperatura se usa para la correccion del flujo
por presion y temperatura.

Isla 6: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto

La isla 6 contara con la Unidad de Control Local UCL-255, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-255, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-255A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-255A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contara con instrumentacion, con la cual se tendra el control del volumen suministrado de
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producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presién de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
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 correccion del flujo
por presion y temperatura.

Isla 7: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto

La isla 7 contara con la Unidad de Control Local UCL-258, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-258, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-258A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-258A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contara con instrumentacion, con la cual se tendra el control del volumen suministrado de
producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presién de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
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 correccion del flujo
por presion y temperatura.

Isla 8: Llenadera de Gasolina Regular, Premium y Diésel con dos brazos de llenado por
cada producto

La isla 8 contara con la Unidad de Control Local UCL-261, Valvula para la recuperacion de
vapores VRV-261, Sistema de Aterrizamiento a tierras XS-261A/B, y sistema para el sensor
dptico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-261A/B. Adicionalmente por cada brazo de llenado
contara con instrumentacion, con la cual se tendra el control del volumen suministrado de
producto a cada remolque, por otro lado, se podra monitorear la presién de suministro a cada
brazo de carga mediante el transmisor indicador de presion o por medio del indicador de presion
local, de igual forma se puede monitorear la temperatura por medio del elemento de temperatura
instalado en cada brazo. La medicién de presion y temperatura se usa para la correccion del flujo
por presion y temperatura.

Isla 9: Llenadera de Turbosina

La isla 9 contaraa con la Unidad de Control Local UCL-264, Sistema de Aterrizamiento a tierras
XS-264A/B y sistema para el sensor optico de sobrellenado del Auto Tanque MSO-264A/B.
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Todos los brazos de llenado contaran con la siguiente instrumentacion:
a) Brazo

e Medidor de Flujo tipo Coriolis

e Transmisor Indicador de Densidad

e Valvula operada con solenoides accionada por la Unidad de Control Local (UCL)

e Valvula de corte accionada por la UCL

e Medidor de Temperatura, que envia sefial a la Unidad de Control Local UCL-264

e Transmisor Indicador de Presion PIT-264A/B, que envia sefial a la Unidad de Control
Local

¢ Indicador de Presion

e Transmisor Indicador de Presién Diferencial, que envia sefial a la Unidad de Control
Local

2.6 Hojas de seguridad

En el Anexo 14.1 denominado hojas de seguridad se encuentran las hojas de seguridad
correspondientes a sustancias a manejar en el proyecto.

.2.7  Almacenamiento
Cantidad, capacidad y dimensiones de los tanques de almacenamiento

El proyecto contara con los siguientes tanques de almacenamiento:
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Tabla I-15. Cantidad, capacidad y dimensiones de los tanques de almacenamiento.

Primery
i i segundo
Capacidad Capacidad de .l )
ID Clave Fluido Material nominal trabajo min LENEE | i Men]brana I's?afjo ee
(m) (m) tipo Actividades
(Bbl) (Bbl)
altamente
riesgosas
1| Tkao1 | G®Ma o830 | 197,390 185,698 4267 | 2194 | [ntema
regular flotante
2 | Tkaoz | GO aom3c | 197,300 185,698 4267 | 2194 | [ema
regular flotante
3 | Tkaos | GO | A2s3c | 107390 185,698 1267 | 2194 | Imema
regular flotante s
|
4 | Troos | GEOIMA | pg3c | 17,390 185,698 s67 | 2194 | Mema
regular flotante
5 | Tkzos | SaoMma | poe3c | 197,390 185,698 167 | 2194 | JntEMa
Premium flotante
6 | Tkzo6 | CoMa | ao83c | 197390 185,698 4267 | 2194 | [Mema
Premium flotante
7 | TK207 | Diésel! | A283-C | 197,390 185,698 1267 | 2194 | [Mema
flotante
——
8 | Tkaos | D | agsac | 197390 185,698 4267 | 2194 | [ntema No
flotante
"
o | Tkaoo | Dl | aog3c | 197,390 185,698 1267 | 2194 | Intema
flotante
ina?
10 | Tko1o | Turbosina’ |y se3c 197,390 185,698 4267 | 2194 | Intema No
flotante
M| k211 | TESMX A ogae | 5,000 4,250 014 | 1219 | Intema No
flotante
12 | k212 | MTBE | as3c | 120560 109,840 4084 | 1463 | Intema No
flotante
2
13 | Tk213 | E@OF | aogsc 30,100 25,585 2042 | 1463 | [nema Si
flotante

1 Gasolina: sustancia considera en el segundo listado de actividades altamente riesgosas. Diésel y
turbosina no estan referenciados en el listado pero se consideran como Gasolina para efectos del
analisis de riesgo.
2: Sustancia considera con el nombre de Etanol no se encuentra registrado en el segundo listado de
actividades altamente riesgosas, no obstante dentro de los sinénimos en la hoja de seguridad se
establece el nombre de Alcohol Etilico, la cual si se encuentra en el citado listado.
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Todos los tanques de almacenamiento seran de fondo cdnico completamente drenables en
cumplimiento con los estandares del APl STD 650 122. Edicion, contaran con techo flotante
interno (TIF) tipo pontén (pontoon) y techo conico fijo, debidamente ventilado, contaran con
ventilacion circunferencial y se deberan tener las previsiones para el drenado del agua, ademas
se deberan tener las previsiones para el vaciado completo de los tanques.

Se contempla la instalacién de instrumentacion y equipo de tele medicién (nivel, temperatura y
presion hidrostatica) en cada uno de los tanques de almacenamiento: TK-201/202/203/204 para
gasolina Regular, TK-205/206 para Gasolina Premium, TK-210 para Turbosina, TK-207/208/209
para Diésel, TK-212 para MTBE, TK-213 para Etanol y TK-211 como tanque de trans mix. Los
cuales se encuentran unidos a través de un lazo de comunicacion que concentra sus sefiales a
una Unidad de Control instalada en un gabinete ubicado en el cuarto de Control, todas las
sefiales son desplegadas en el sistema SCADA, estos datos también serviran para el monitoreo y
control de inventarios, los niveles de producto, agua y densidad, asi como la temperatura. El
sistema de tele medicion cuenta con un display a pie de tanque.

N D
NZANVANVANTS S -]
% I‘ LLLLLLLLLL L L L) 'I'I""‘I‘I'I'I'I'I'I“"‘I‘I'I I'I"‘ “‘I'I'I'I'I"' 'E A
MM EE
NVANVAN

aaaaa

S

Figura I-13. Localizacién de los tanques dentro del arreglo general.
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2.8  Equipos de proceso y auxiliares

1.2.8.1 Equipos de proceso
Recuperacion de vapores

El proyecto, contara con una unidad recuperadora de vapores. El paquete de URV estara ubicado
dentro de las instalaciones de la terminal, y recuperara todos los vapores de las gasolinas
desprendidos por el llenado de auto tanques en la seccion de llenaderas.

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 colector hacia el Paquete de Recuperacion de Vapores, el cual debe contar con un
medidor de flujo para cuantificar los vapores enviados al paquete.

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 Paquete de Recuperacion de Vapores e iniciara su
operacién de forma automatica.

Se requiere el suministro de gasolina fresca para realizar la operaciéon de absorcion de los
vapores recuperados, la gasolina fresca sera tomada de un Tanque de Gasolina Regular por
medio de la Bomba de Gasolina Fresca la cual sera controlada por la Unidad de Control Local del
Paquete de Recuperacién de Vapores.

La gasolina recuperada junto con la gasolina usada para la absorcidn sera enviada a un tanque
de Gasolina Regular mediante la bomba de Gasolina Recuperada, controlada por la Unidad de
Control Local del Paquete de Recuperacién de Vapores.

Los vapores tratados seran enviados a la atmosfera en cumplimiento con lo indicado en la NOM-
EM-003-ASEA-2016, para garantizar el cumplimiento se cuenta con un analizador de gases
emitidos a la atmosfera.

El paquete operara de forma automatica controlado por su Unidad de Control Local y solo se
enviaran sefiales de estatus (mapeo) hacia el Sistema de Control de Proceso.
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Para mayores detalles sobre la filosofia de operacién de la Unidad Recuperadora de Vapores,
consultar el Manual de Operacién del Fabricante.

1.2.8.2 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 dos compresores y un tanque
acumulador; asi como con un sistema de secado de aire para el aire de instrumentos.

El sistema de aire de planta e instrumentos se requiere para el accionamiento de valvulas de
control y los sistemas de deteccion contra incendio de los tanques acumuladores, la presion a
utilizar sera de 7 kg/cm?man, el flujo final requerido debera ser confirmado durante la ingenieria
de detalle.

El aire de instrumentos cumplira con las siguientes condiciones:

Tabla I-16. 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-17. Condiciones del aire de planta.

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

El tratamiento de aguas -aceitosas en el proyecto serd mediante un sistema integral (tipo
paquete), el cual contara con una fosa API para colectar los drenajes aceitosos, un separador de
placas corrugadas APl y tanques para colectar el aceite y el agua recuperados. En la fosa API se
captaran los drenajes aceitosos y 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.

La capacidad del tanque de agua recuperada, sera determinada en funcién de los requerimientos
que se analicen en la fase de 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 funcion 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.

Sistema de desfogues

No se contempla Sistema de desfogues.

Agua de servicios

Pendiente definir la fuente de suministro del agua de servicios. El agua de servicios sera enviada
a la red de distribucion de la Terminal, abasteciendo a los consumidores de agua de servicios a
traves de un sistema Hidroneumatico, previendo a los siguientes consumidores.

e Oficinas administrativas.

e (Caseta de vigilancia y control de acceso carretero
e Regaderas de Emergencia y Lavaojos

e Oficina y taller de mantenimiento.

e Laboratorio de control de calidad.

e Bafios y vestidores generales.

e Estaciones de Servicio
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Sistemas de drenajes

Se contara con 3 tipos de drenajes: pluvial, sanitario y aceitoso, para direccionar el drenaje
pluvial y el drenaje pluvial contaminado por derrames aceitosos dentro de diques de los tanques,
se tendra arreglo con 2 valvulas de seccionamiento fuera de diques para el envio al drenaje
pluvial contaminado, hacia el drenaje aceitoso y el drenaje pluvial no contaminado al drenaje
pluvial. Todos los registros del drenaje aceitoso, deben contar con sello hidraulico.

Drenaje pluvial

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

Las zonas donde se puedan tener derrames de hidrocarburos, seran captadas y canalizadas
hacia la fosa API de captacidn de agua aceitosa, para su tratamiento.

Drenaje (aceitoso)

El drenaje aceitoso seré 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 disefar 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.

En las areas de tanques de almacenamiento, las copas y registros de purga de los drenajes
aceitosos se deben disefiar de tal manera que se evite la introducciéon de materiales que se
hayan acumulado dentro del dique.

Las copas de purga deben descargar a registros aceitosos, los cuales deben tener sellos
hidraulicos para evitar la propagacion de incendios.

El didametro 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.
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En areas de diques 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.

La losa de piso en el area de tanques de almacenamiento sera a base de concreto con una
pendiente de al menos 1% para permitir el escurrimiento y recoleccion de derrames. El area
estara delimitada por un dique perimetral, dimensionado en funcion de la capacidad del tanque
de mayor capacidad més un 10%.

Tanto el dique como la losa de piso deben estar sellados de manera que no permitan ninguna
filtracion y resistan el contacto con hidrocarburos.

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:

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

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

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

e 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 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 dptimamente al 80% de su capacidad.
1.2.9  Pruebas de verificacion

1.2.9.1 Tanques de almacenamiento

Inspeccion y pruebas

a)  El proveedor debera notificar y enviar para aprobacion los Procedimientos de Pruebas al
cliente de las pruebas a realizar con 24 dias naturales de anticipacion.
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Cuando el cliente lo considere necesario, atestiguara en taller del proveedor o fabricante
el proceso de fabricacion, materiales, pruebas, terminacién de fabricacién, embarque. El
proveedor tiene la obligacion de entregar el dossier final (libro de construccion) que
incluye toda la informacidn, documentacion y registros de pruebas efectuadas durante la
fabricacion de los equipos, sistemas de control, sistemas de seguridad e instrumentacién.
Dichos eventos podran ser atestiguados por el cliente o sus representantes.

Tanto personal por parte del cliente y/o sus representantes deben tener plena libertar de
acceso a las instalaciones del proveedor o fabricante.

El Cliente, verificara la validez de los certificados y las pruebas realizadas. En caso de
duda, podra ordenar la repeticion de aquellas que considere necesario.

El personal que el Cliente comisione a presenciar las pruebas, podra requerir pruebas
adicionales si las realizadas no cumplen con lo establecido en las Normas, Codigos,
Estandares y/o Especificaciones y contrato.

Los tanques terminados que presenten defectos originados por mala calidad de disefio,
materiales 0 mano de obra o que no cumplan con los requerimientos de esta
especificacion, seran rechazados.

Si los defectos son descubiertos después de la inspeccion y aceptacion del tanque, no
releva al proveedor de su responsabilidad de cumplir con los requerimientos del cliente y
de proceder con la reparacién del defecto sin cargos para el cliente. Cualquier material,
mano de obra, prueba, partes del equipo o el equipo rechazado, debe ser repuesto por el
proveedor sin cargo alguno para el cliente.

Se debe comunicar al cliente, con dos semanas de anticipacion cualquier fase de
fabricacion ylo pruebas, para su inspeccion y verificacion. Se debe mantener actualizado
el programa, informando de los cambios y actividades que requieren inspecciéon o
verificacion por el cliente y/o su representante.

La aceptacion del disefio, materiales, fabricacion, pruebas del tanque y la inspeccién
realizada por el cliente no libera al proveedor de la responsabilidad de cumplir totalmente
con los requerimientos y garantias especificados en los documentos suministrados por el
cliente.

En los tanques montados en campo, una vez instalado y soldado el anillo inferior con el
fondo, se deben inspeccionar todas las juntas de soldadura mediante PND e inspeccion
visual por personal certificado Nivel lll, el proveedor debera elaborar los procedimientos
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de prueba para aprobacion del cliente. El fondo del tanque debe protegerse contra
estancamiento de agua durante la ereccion.

Antes de efectuar la prueba hidrostatica, el tanque debe limpiarse y dejar libre de basura,
residuos de soldadura y otros sobrantes de la construccion.

Para la realizacion de la Prueba Hidrostatica, el proveedor Sera responsable del
suministro del agua, analisis a la misma y solicitud de permisos a menos que se
especifique otra cosa en la requisicién y/u orden de compra. El proveedor debe enviar el
procedimiento para la realizacion de la prueba hidrostatica a revision y/o comentarios por
parte del cliente.

Las inspecciones y pruebas de los tanques deben cumplir con los requerimientos de las
Secciones 5, 6 y 7 del API1 650 12a. Ed., Add. 2, 2016.

Los refuerzos en aberturas deben ser probados neumaticamente y con jabonadura. No
se permiten fugas de aire.

A los tanques con membrana flotante interna (techo), se les debe realizar la prueba de
flotabilidad para verificar que no haya fugas.

Verticalidad: En tanques nuevos, la maxima desviacion de la vertical desde la parte mas
alta de la envolvente a un punto situado a 300 mm, arriba del fondo no debe exceder de
1/200 de altura total de la envolvente (H), la desviacion en cada anillo debe ser
proporcional a la méaxima. La desviacion con respecto a la verticalidad en cualquier placa
de la envolvente no debe exceder de los valores de las tolerancias de laminacion
(fabricacidn) especificadas en la norma ASTM A6/A6m, ASTM A20/A20M o ASTM
A480/A480M y en cumplimiento con API 650 y API 653 en sus Ultimas ediciones. Se
sugiere utilizar tecnologias de ultimo nivel contratadas con empresas especializadas.
Redondez: Los radios de la envolvente medidos a 300 mm (1 pie) arriba del fondo,
tendran las tolerancias indicadas en la Tabla 1-18.

Tabla I-18. Tolerancias arriba del fondo de acuerdo al radio de la envolvente.

Diametro del tanque Tolerancia
<12 m (40 pies) 013 mm (1/2 plg.)
De 12 a <45 m (40 a < 150 pies) 0+ 19 mm (3/4 plg.)
De 45 a < 76 m (150 a < 250 pies) 0+ 25 mm (1 plg.)
=76 m (250 pies) 0+ 32 mm (1. plg.)
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Se sugiere utilizar tecnologias de ultimo nivel (laser) contratadas con empresas especializadas.

a) Distorsion vertical (peaking): La tolerancia en la envolvente debe ser de 13 mm (1/2 plg.),
medida en la unién soldada, con una cercha de madera recta de 900 mm (36 plg.) de
longitud curvada al radio exterior del tanque.

b)  Distorsion horizontal (banding): La tolerancia en la envolvente de tanques nuevos debe
ser de 13 mm (1/2 plg.), medida en la unién soldada, con una cercha de madera recta de
900 mm (36 plg.) de longitud.

c) Calibracidén volumétrica. El proveedor del tanque debera entregar certificado emitido por
alguna entidad autorizada y certificada por la EMA.

1.2.9.2 Bombas
Pruebas

Pruebas de taller (FAT)

El proveedor debe enviar el protocolo de pruebas con 20 dias de anticipacion. 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
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 efectuen, no relevaran al
Proveedor de la responsabilidad de reemplazar por su cuenta, cualquier parte de éste que llegara
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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 succion adecuada para obtener la maxima potencia requerida.
Se considera que se obtiene la méaxima 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.

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 solucion 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 satisfaccién del propietario, para verificar el desempefio del mismo.
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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 carbdn. La presion de prueba
hidrostatica debe ser 1.5 veces la presion 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.

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:

e Aplena carga.
e A rotor bloqueado.
e Temperatura maxima en devanados.
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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 debera 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.

.3 Condiciones de operacién
Capacidad
La capacidad final de almacenamiento (volumen de trabajo) es la siguiente:

Tabla I-19. Capacidad de almacenamiento del proyecto.

proucto | No-de | o Nominal | vo detmbgo | Gl | Yoo

: (Bbl) (Bbl)
Regular 4 197,390 185,698 789,560 742,792
Diésel 3 197,390 185,698 592,170 557,094
Premium 2 197,390 185,698 394,780 371,396
Turbosina 1 197,390 185,698 197,390 185,698
MTBE 1 120,560 109,840 120,560 109,840
Etanol 1 30,100 25,585 30,100 25,585
TOTAL 12 - - 2,124,560 1,992,405
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La seccion de almacenamiento de productos refinados la conforman 12 tanques para almacenar
Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel, Turbosina, MTBE y Etanol para un total de
2,124,560 Bbls nominales de almacenamiento, donde son recibidos los combustibles a través de
las tuberias provenientes del barco desde el la Terminal Maritima localizada en el muelle.

Presion, Temperatura y Flujo en el limite de bateria del proyecto

En las tablas siguientes se presentan las caracteristicas de la Gasolina regular, Gasolina
Premium, Diésel, Turbosina, Etanol y MTBE que seran almacenados en el proyecto:

Tabla I-20. Condiciones de operacion en la alimentacion y descarga.

Alimentacion Descarga
Turbosina Diésel/MTBE Regular/Premium Turbosina Diésel Regular Premium
Flujo normal 12,000 12,000 12,000 11428 11428 11428 11428
(Bbls/h)
Flujo Normal 8.402 8402 8.402 8,000 8,000 8,000 8,000
(GPM)
Temper.a,tura de Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente Ambiente
operacion (°C)
Presion de
operacion 10.76 10.76 10.76 1.73 1.96 1.59 1.59
(kglem?)
Cravedad 0.772-0.837 0.74-0.95 0.70-0.77 0.772-0.837 | 0.87-0.95 0.7-0.77 0.7-0.77
especifica
Viscosidad (cP) | 6.18-6.70 0.3-3.9 0.4-05 6.18-6.7 1.65-3.9 0405 0.4-05

Diagramas de flujo de proceso y Diagramas de Tuberia e Instrumentacion

En los Anexos 14.2 y 14.3 se incluyen los diagramas de flujo de proceso y de tuberia e
instrumentacion, respectivamente.

1.3.1  Especificacion del cuarto de control

Consta de dos plantas con un area aproximada de 558 m2, en el cual se concentraran actividades
administrativas y de operacion. Las areas que conforman la Planta Baja Arquitectonica seran los
siguientes; espacio para moédulos de trabajo de un usuario, cubiculos privados para
Mantenimiento, Superintendencia, Administracion Comercial, &rea de archivo, area de
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Recepcidn, el disefio incluye Sala de Juntas para diez usuarios, Cuarto de Baterias, Cuarto
Eléctrico, Servicio Médico y area de comedor para el personal.

Las areas que conforman la Planta Alta Arquitectonica seran los siguientes; area de servicio
(Cuarto de aseo, Bodega, separacion para hombres y mujeres de sanitarios y vestidores, también
lo conforma el Cuarto de Operacion, Cuarto de Telecomunicaciones, Cuarto de Instrumentacion y
el area de mantenimiento y cilindros oara los sistemas de supresion con agente limpio. Se debera
considerar el acondicionamiento y/o ventilacion de los espacios de acuerdo a los cddigos vy
normas establecidos, asi como el disefio de iluminacion artificial dentro de los niveles minimo
recomendados. Los materiales y sistemas constructivos considerados seran:

Muros

A base de estructura principal de mamposteria con muros de block hueco de concreto, al interior
se contemplaran dos muros divisorios a base de paneles de tablacemento Durock para la
distribucion de espacios de oficinas. 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. Considerando especificamente en el &rea de sanitarios
un lambrin cerdmico asentado con adhesivo ceramico.

Pisos

El piso seré loseta ceramica asentando con adhesivo ceramico y antiderrapante en el area de
sanitarios. Considerando principalmente para el cuarto de baterias, losa de piso de concreto con
acabado epdxico catalizado transparente, resistente a quimicos acidos concentrados y para el
area exterior (pasillos) la instalacion de concreto decorativo a base de moldes de poliuretano
acabado con color endurecedor color rojo. De igual forma see contempla un desnivel en planta
alta para piso falso donde se alojaran las instalaciones de cables de energia eléctrica, voz y
datos.

Plafones

Plafén 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. Para el area de
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sanitarios se considera un plafon a base de paneles de yeso tablaroca tipo anti-moho Firecode
colganteado a estructura superior y afine con perfacinta y redimix.

Herreria y Canceleria

Las puertas seran de lamina de acero con marco para concreto calibre 16 en acero rolado en frio
y a base de perfiles de aluminio anonizado natural mate con cristal templado de 6mm de espesor
color transparente. Las ventanas se consideran con marco de perfil de aluminio anodizado y
cristal templado claro de 6mm de espesor.

T R

Hli

|
(2228

PLANTA BASA AROATRE TOMCA FUANTA ARSI SONCA

Figura I-14. Planta arquitecténica del cuarto de control.

1.3.2 Sistemas de aislamiento

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

e Sistemas de drenaje.
e Diques de contencion.

Los dispositivos antes citados fueron descritos en el apartado de bases de disefio de este
capitulo.
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.4 Anadlisis y evaluacion de riesgos

.41 Antecedentes de accidentes e incidentes

En el presente apartado, y con la finalidad de proporcionar una perspectiva preliminar para la
identificacion y evaluacion de riesgos de la instalacion objeto del presente estudio, en las
siguientes tablas se presenta un resumen estadistico de accidentes industriales a nivel mundial,
de acuerdo a la base de datos Major Hazardous Incident Data Service (MHIDAS)#:

Tabla I-21. Distribucion de Accidentes por Tipo de Instalacion.

TIPO DE INSTALACION PORCENTAJE (%)
Refinerias 46
Plantas Petroquimica 34
Terminales de aimacenamiento de combustibles 6
Plantas de Procesamiento de Gas 9
Miscelaneos® S

4 En 1985 se establecié un servicio de acceso publico basado en la base de datos accidentes MHIDAS. La base de
datos contiene informacién de 8000 accidentes graves que son del dominio publico: La base de datos se actualiza
trimestralmente y esta disponible para los usuarios a través de diversos medios, incluidos discos compactos e
internet.

5 Industriales/Bioldgicos, etc.
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Miscelaneos
Plantas de Procesamiento, 5%
de Gas
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Terminales de

almacenamiento de
combustibles
6%

Refinerias
46%

Plantas Petroguimica

34%

Figura I-15. Distribucion de Accidentes por Tipo de Instalacion.

Tabla I-22. Distribucion por tipo de Accidentes.

Tipo de instalacion Porcentaje (%)
Fuegos 31
Explosiones de Nube de Vapor 36
Explosiones 30
Otros 3
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Figura I-16. Distribucion por tipo de Accidentes.

Tabla I-23. Distribucion por tipo de Accidente en Instalaciones.

Tipo de Instalacion Explosiones | Fuegos 535:’::;"3::; Otros
Refinerias 15% 48% 31% 6%
Plantas Petroquimica 46% 17% 37% 0%
Terminales de almacenamiento 22% 44% 28% 6%
Plantas de Procesamiento de Gas 0% 40% 60% 0%
Miscelaneos % 50% 36% 7%

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

131



* siGEA

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

m Explosiones

= Fuegos

“ Explosiones de Nubes de Vapor
= Otros

Figura I-17. Distribucion por tipo de Accidente en Instalaciones.

Tabla I-24. Distribucion de Accidentes por Causa de Accidentes.

Tipo de instalacion Porcentaje (%)

Falla Mecénica 44
Error Operacional (Humano) 22
Desconocida 12
Falla en el Proceso 1
Riesgo Natural (Meteorolégicos) 5
Error de Disefio 5
Sabotaje 1
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Riesgo Natural Error de Disefio Sabotai
(Meteorologicos) | 0

Falla en el Proceso o
Falla Mecanica

Error Operacional
(Humano)

Figura I-18. Distribucion de Accidentes por Causa de Accidentes.

Tabla I-25. Distribucién de Accidentes por Equipos de Proceso.

Tipo de instalacion Porcentaje (%)
Sistema de Lineas (Tuberias) 29
Tanques 16
Reactores 13
Miscelaneos 8
Recipientes de Proceso 7
Tanques Marinos 4
Desconocida 7
Bombas-Compresores 6
Intercambiadores de Calor 4
Torres de Poceso 4
Calentadores-Rehervidores 2
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Figura I-19. Distribucion de Accidentes por Equipos de Proceso.
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4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

1.4.2.1 Criterios de seleccién de la técnica de evaluacion de riesgo

Para seleccionar la metodologia mas adecuada para la elaboracién 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 [-20, que se muestra a continuacion.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
134



* sIGE

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

DEFINIR EL MOTIVO

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

A 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  Quimico Q Eléctrico
D. S(|:mp|e|/ Pe/qgeno q Q Fisico Q Humano
ompiejo / Lrande Q Mecanico Q Coémputo
®  Almacenamiento* m  Otros (Carga-Descarga-
Medicién)*
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
Q  Evento de emision aislada de Q Hardware ®  Humanos
contaminantes

Continua en siguiente pagina.......
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* Terminal de Fluidos-Almacenamiento

CONSIDERAR RIESGO PERCIBIDO E HISTORIAL

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

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

ODo0Oo

y

SELECCIONE LA TECNICA

Figura I-20. Diagrama para seleccionar la metodologia para el anélisis de riesgo.

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

© N o ok w =
1

— o —
N > S ©
| DU DR . |

Revisién de Seguridad, Safety Review (SR)

Analisis de Lista de verificacion, ChecklistAnalysis (CL)

Ponderacion Relativa, Relative Ranking (RR)

Analisis Preliminar de Riesgo, PreliminaryHazardAnalysis (PHA)

Anélisis 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)
Analisis de arbol de eventos, EventTreeAnalysis (ET)

Analisis de arbol de fallas, FaultTreeAnalysis (FT)

Anélisis Causa-Consecuencia, Cause ConsecuenceAnalysis (CCA)

Anélisis de confiabilidad humana, Human ReliabilityAnalysis (HRA)
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l
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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

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

alternativas alternativas

/A A

Figura I-21. Diagrama para seleccionar la metodologia para la evaluacion de riesgo.
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Primarios, una lista o monitoreo
general de peligros

\ 4

Considerar el uso de SR,

CL, RR, PHA, WI,

Si

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 Wl 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-22. 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 1-22

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.
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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
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Diagrama de flujo de la seleccion de la técnica de evaluacion de riesgos (Figura 1-22
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 1-22
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, FTo ET
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 1-22
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, operacién 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 determinacion de la
técnica més adecuada en el analisis de riesgo.

El resultado de aplicar los criterios arriba mencionados conlleva a la seleccién 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 desviacion 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 operacion, la mecénica 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 generalizé 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-26. 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, etc.

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.

Tabla I-27. 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
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Desviaciones Parametros Palabras guia

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.

o 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 pardmetro
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).

e Listar las causas que originan la desviacion.

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

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

e 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.

Para la aplicacion de la técnica se utilizaron diagramas de tuberia e instrumentacion de
instalaciones similares ya que la instalacién en cuestion no cuenta ain con informacién de este
tipo. Los DTI’s se presentan en el Anexo 14.3.
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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 la Tabla 1-28 se presentan la definicion 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-28. Descripcion de nodos definicion y descripcion de nodos.

No. Nodo Descripcion

1 Filtro canasta F-202A/B, desde valvula de bloqueo de 16”@ en limite de custodia hasta cabezal 24"-GR-
201-019-CSAA de gasolina regular.

9 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24”-GR-201-023-CSAA hasta valvula de entrada MOV-
201A a pie de tanque de gasolina regular TK-201.

3 Tanque de gasolina regular TK-201, desde vélvula de entrada MOV-201A a pie de tanque hasta valvula
de salida MOV-201C a pie de tanque.

4 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en el cabezal 24"-GR-201-024-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-202A a pie de tanque de gasolina regular TK-202.

5 Tanque de gasolina regular TK-202, desde valvula de entrada MOV-202A a pie de tanque hasta valvula
de salida MOV-202C a pie de tanque.

6 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en el cabezal 24’-GR-201-025-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-203A a pie de tanque de gasolina regular TK-203.

7 Tanque de gasolina regular TK-203, desde vélvula de entrada MOV-203A a pie de tanque hasta valvula
de salida MOV-203C a pie de tanque.

8 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en el cabezal 24”-GR-201-026-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-204A a pie de tanque de gasolina regular TK-204.

9 Tanque de gasolina regular TK-204, desde vélvula de entrada MOV-204A a pie de tanque hasta valvula
de salida MOV-204C a pie de tanque.
Bomba de gasolina regular a llenaderas P-221A/B/C/D/E/FI/G/H, desde valvula de salida MOV-

10 201C/202C/203C/204C a pie de tanque hasta valvula de bloqueo de 20°d en tuberia 20"-GP-201-165-
CSAA a la entrada al patin de medicidn gasolina regular PM-221
Patin de medicion de gasolina regular PM-221, desde la valvula de bloqueo de 20"d en tuberia 20"-GP-

11 201-165-CSAA a la entrada al patin hasta la valvula de bloqueo de 20"@ en tuberia 20"-GP-201-189-
CSAA a la salida del patin.
Brazo de llenado de gasolina regular BL-202A/B, BL-205A/B, BL-208A/B, BL-211A/B, BL-214A/B, BL-

12 217A/B, BL-220A/B y BL-223A/B en islas 1 a la 8, desde la valvula de bloqueo de 20"d en la salida del
patin de medicién hasta la descarga del brazo de llenado.

13 Filtro canasta F-204A/B, desde vélvula de bloqueo de 16" en limite de custodia hasta cabezal 24”-GP-
201-010-CSAA de gasolina premium.

14 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-GP-201-027-CSAA hasta valvula de entrada MOV-

205A a pie de tanque de gasolina premium TK-205.
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No. Nodo Descripcion

15 Tanque de gasolina premium TK-205, desde valvula de entrada MOV-205A a pie de tanque hasta valvula
de salida MOV-205C a pie de tanque.

16 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24”-GP-201-028-CSAA hasta valvula de entrada MOV-
206A a pie de tanque de gasolina premium TK-206.

17 Tanque de gasolina premium TK-206, desde valvula de entrada MOV-206A a pie de tanque hasta valvula
de salida MOV-206C a pie de tanque.
Bomba de gasolina premium a llenaderas P-222A/B/C/D/E/F/G/H, desde valvula de salida MOV-

18 205C/206C a pie de tanque TK-205/206 hasta valvula de bloqueo de 20°@ en tuberia 20"-GP-201-215-
CSAA a la entrada al patin de medicién gasolina premium PM-222.
Patin de medicién de gasolina premium PM-222, desde la valvula de bloqueo de 20”d en tuberia 20"-GP-

19 201-215-CSAA a la entrada al patin hasta la valvula de bloqueo de 20"@ en tuberia 20"-GP-201-239-
CSAA a la salida del patin.
Brazo de llenado de gasolina premium BL-203A/B, BL-206A/B, BL-209A/B, BL-212A/B, BL-215A/B, BL-

20 218A/B, BL-221A/B y BL-224A/B en islas 1 a la 8, desde la valvula de bloqueo de 20"d en la salida del
patin de medicion hasta la descarga del brazo de llenado.

1 Filtro canasta F-203A/B, desde valvula de bloqueo de 16°@ en limite de custodia hasta cabezal 24"-PL-
201-020-CSAA de diésel/MTBE.

92 Desde la valvula de bloqueo de 16" en la tuberia 16"-MTB-201-029-CSAA hasta vélvula de entrada
MOV-212A a pie de tanque de MTBE TK-212.
Tanque de MTBE TK-212, desde valvula de entrada MOV-212A a pie de tanque hasta valvula de salida

23 .
MOV-212B a pie de tanque.

24 Bomba de trasvase/MTBE P-225A/B/C, desde valvula de salida MOV-212B a pie de tanque TK-212 hasta
el anillo de distribucién de MTBE en tanque TK-201/202/203/204/205/206/207/208/209.

25 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-DE-201-030-CSAA hasta vélvula de entrada MOV-
207A a pie de tanque de diésel TK-207.

2% Tanque de diésel TK-207, desde valvula de entrada MOV-207A a pie de tanque hasta valvula de salida
MQOV-207B a pie de tanque.

07 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-DE-201-031-CSAA hasta vélvula de entrada MOV-
208A a pie de tanque de diésel TK-208.

28 Tanque de diésel TK-208, desde valvula de entrada MOV-208A a pie de tanque hasta valvula de salida
MOV-208B a pie de tanque.

29 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-DE-201-022-CSAA hasta vélvula de entrada MOV-
209A a pie de tanque de diésel TK-209.

30 Tanque de diésel TK-209, desde valvula de entrada MOV-209A a pie de tanque hasta valvula de salida
MQOV-209B a pie de tanque.
Bomba de diésel a llenaderas P-220A/B/C/D/E/F/G/H, desde valvula de salida MOV-207C/208C/209C a

31 pie de tanque TK-207/208/209 hasta valvula de bloqueo de 20"@ en tuberia 20"-DE-201-315-CSAA a la
entrada al patin de medicion de diésel PM-220.

32 Patin de medicién de diésel PM-220, desde la valvula de bloqueo de 20°@ en tuberia 20"-DE-201-315-

CSAA a la entrada al patin hasta la valvula de bloqueo de 20"@ en tuberia 20"-DE-201-339-CSAA a la
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No. Nodo Descripcion

salida del patin.
Brazo de llenado de diésel BL-201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-210A/B, BL-213A/B, BL-216A/B, BL-

33 219A/B y BL-222A/B enislas 1 a la 8, desde la valvula de bloqueo de 20”d en la salida del patin de
medicién hasta la descarga del brazo de llenado.

3 Filtro canasta F-201A/B, desde valvula de bloqueo de 16”@ en limite de custodia hasta la valvula de
entrada MOV-210A a pie de tanque de turbosina TK-210.

35 Tanque de turbosina TK-210, desde valvula de entrada MOV-210A a pie de tanque hasta valvula de
salida MOV-210B a pie de tanque.
Bomba de turbosina a llenaderas P-223A/B, desde vélvula de salida MOV-210C a pie de tanque TK-210

36 hasta valvula de bloqueo de 8”@ en tuberia 8"-TUR-201-410-CSAD a la entrada al patin de medicién de
turbosina PM-223.

Las hojas de desarrollo del HazOp se presentan en el Anexo 14.4. En ellas se pueden encontrar

las desviaciones, causas que las originan, salvaguardas y recomendaciones aplicadas al

proceso.

Estimacio

n 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:

Frecuencia Alta equivale a Categoria F4
Frecuencia Media equivale a Categoria F3
Frecuencia Baja equivale a Categoria F2
Frecuencia Remota equivale a Categoria F1

Tabla I-29. Niveles de Frecuencia

Frecuencia Criterios de ocurrencia

Categoria

Tipo Cuantitativo Cualitativo

El evento se ha presentado o puede

Alta F4 >10%a-1 >1 en 10 afios - N
presentarse en los préximos 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
Baja E9 10-2-10-3 Ten 10021 en mi Concebible, nunca ha sucedido en el Centro de
anos Trabajo, pero probablemente ha ocurrido en

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
148




* sIGE

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Frecuencia Criterios de ocurrencia

Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo

alguna instalacion similar

Esencialmente imposible. No es realista que
ocurra

Remota F1 <10-3 <1en 1000 afios

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

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 operacién; la confiabilidad; la auditabilidad para inspeccién y
pruebas y la integridad mecénica de las protecciones de seguridad, asi como la disciplina
operativa, lo adecuado de la instrumentacion, 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:

e La Seguridad del Personal, Contratistas y aledafios

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

e Ala pérdida de produccion, dafios a terceros y a instalaciones.

e Alareputacion e imagen de la empresa vy a la relacion con las comunidades vecinas.

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

Tabla I-30. indice de severidad de las consecuencias.

Categoria | Consecuencia Descripcion

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

Heridas multiples/dafios mayores a propiedades y pérdidas de produccién 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
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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
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 andlisis 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-31. Matriz de jerarquizacion de Riesgos.

CONSECUENCIA
c1 C2 c3 c4
<
35 F1 D D C B
=
= F2 D o
2
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 accién inmediata; el costo no debe ser una
limitacion y el no hacer nada no es una opcion 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. Sila
solucion se demora mas tiempo deben establecerse Controles Temporales Inmediatos en sitio,
para reducir el riesgo.
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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 solucion 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.

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-32. Grado de Riesgo.

Grado de
Riesgo

Descripcion

Prioridad

Accion

Acciones requeridas

Intolerable

Alta

Inmediata

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.

Indeseable

Media

Inmediata

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

Aceptable con
controles

Baja

Verificacion

Las medidas de solucion para atender los hallazgos
deben darse en los proximos 18 meses. La mitigacion
debe enfocarse en la disciplina operativa y en la
confiabilidad de los sistemas de proteccion.

Razonablemente
aceptable

Normal

Inspeccion

Requiere accién, pero es de bajo impacto y puede
programarse su atencion y reduccion conjuntamente
con otras 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 asigno6 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 la tabla I-33 se presenta un resumen de los elementos de anélisis del presente estudio, cuyos
detalles se encuentran en Anexo 14.4.

Tabla I-33. Elementos de andlisis de estudio.

Elementos de analisis Ocurrencias
Nodos 36
Desviaciones 255
Causas 357
Consecuencias 691
Recomendaciones 135

Aplicando la metodologia de Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp) se realizé la
categorizacion del grado de riesgo para cada desviacion. En la Tabla 1-34 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.

Tabla I-34. Resultados de Grados de Riesgo por Desviaciones.

Categoria del riesgo

Indeseable Aceptable con
o controles
B "C”
Cantidad de 0 59 357
desviaciones
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Intolerable “A” Indeseable “B”
0% [ 5%

Aceptable con
controles“C”
33%

Figura I-23. Porcentaje de Riesgos de las Desviaciones

En el Anexo 14.4 se muestran las hojas que contienen, a detalle, los resultados de la aplicacion
de la metodologia HazOp.
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IIl. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

I.1 Radios potenciales de afectacion

1.1 Evaluacion de Consecuencias

El anélisis de consecuencias permite estimar el alcance de los escenarios de riesgo a través 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
andlisis 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 ubicacién 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 contencion (fuga o ruptura) con
afectaciones por radiacion térmica y sobrepresion. En el Anexo 14.6 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 por el evento.

Las fases involucradas que puede manejar el simulador son:

a)  Seleccion y entrada de datos basicos incluidos pardmetros 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 hipbtesis 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:

e Evaporacion de charcos
e Dispersion de nubes

¢ Inflamabilidad

e Explosion

e 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 radiacion térmica, los
cuales son: el factor de observacién 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 explosidn. 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).

Simulaciones del analisis de consecuencias

Para la evaluacion mediante el software, es necesario conocer y/o determinar pardmetros o
criterios, tales como la masa liberada, el flujo y la fase de liberacién, condiciones ambientales,
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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/m2o 1,500 BTU/Pie2 h
Explosividad (sobrepresion) 0.035 kg/lcm2 0 0.5 Ib/plg? 0 0.034 bar | 0.070 kg/cm?2 0 1.0 Ib/plg? 0 0.068 bar

Referencias: Guia para la presentacion del Estudio de Riesgo, modalidad Analisis de Riesgo.
TLV8 o TLV15: Valores Umbrales limites.
IDLH: Valores inmediatamente peligrosos para la vida o la salud.

Efectos fisicos investigados

Debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias involucradas en los procesos del
proyecto y los eventos que pueden evolucionar por la pérdida de contencion (fugas sin ignicién,
incendios y explosiones), es importante conocer los efectos ocasionados al factor humano para
poder evaluar escenarios donde los radios de afectacion nos permitan definir la implementacion
adecuada de rutas de evacuacion, medidas, sistemas, dispositivos de mitigacién y/o contencién
que minimicen la exposicién, los dafios y efectos probables hacia el personal operativo
garantizando con ello las condiciones seguras del area de trabajo.

En las Tablas [I-2 y 11-3 se muestra la descripcion de los efectos fisicos para los niveles de
sobrepresion y radiacion térmica definidos por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA).
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Tabla II-2. Efectos de la sobrepresion.

Presion® Descripcion’
0,5 Ib/pulg? Ventanas grandes y pequefias normalmente se hacen afiicos; dafio ocasional a los marcos de
(’) 034 b las ventanas. Limitado a dafios menores a estructuras. Esta area se considera como zona de
(0. an) amortiguamiento.

Laminas de asbesto corrugado, se hacen afiicos; dafio en paneles de aluminio o acero
1,0 Ib/pulg? corrugados y accesorios de sujecion con pandeo, dafios en paneles de madera y accesorios de
' sujecion. Demolicién parcial de las casas habitacion, quedan inhabitables. Provoca el 1% de

(0.069 bar) ruptura de timpanos y el 1 % de heridas serias 1 por proyectiles. Esta area se considerarad como
zona de alto riesgo.
Tabla II-3. Efectos de la radiacion térmica.
Radiacion® Descripcion?
Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta
14 Kw/m? normal), Se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial. No se

presentan molestias, atn durante largos periodos de exposicion. Es el flujo térmico equivalente
al del sol en verano y al medio dia. Este limite se considera como zona de amortiguamiento

Zona de intervencion con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos, Maximo soportable
por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado, El tiempo necesario para sentir
5,0 Kw/m2 dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con 40 segundos pueden
producirse quemaduras de segundo grado; Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55,0 C
aparecen ampollas. Esta radiacion es considerada como limite de zona de alto riesgo

Por otra parte, la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de los Estados Unidos
(Emergency Management Agency; FEMA) en su manual de procedimientos para el analisis de
riesgos quimicos (Handbook of Chemical Hazard Analysis Procedures) establecio la relacion
entre la intensidad de la radiacion térmica y el tiempo de exposicion para sufrir quemaduras de
segundo grado (Tabla Il—4; FEMA, 1990).

La Tabla [I-4 indica la intensidad de la radiacion térmica con respecto al tiempo sin sentir dolor y
cuanto tiempo pasaria sin sufrir quemaduras de 2° grado con la misma intensidad. Por ejemplo
con una radiacion térmica de 1.4 kW/m2 (marcado en amarillo) el tiempo que tardaria una
persona sin sentir dolor seria de aproximadamente 115 s y para sufrir quemaduras de segundo

6 Referencia en la Guia para la Elaboracion de Estudios de Riesgo Ambiental, modalidad Andlisis de Riesgo
7 Manual del simulador PHAST
8 Referencia en la Guia para la Elaboracién de Estudios de Riesgo Ambiental, modalidad Analisis de Riesgo
® Manual del simulador PHAST
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grado tendria que pasar un tiempo de 663 s. Con una radiacion térmica de 5 kW/m2 (marcado en
rojo) el tiempo sin sufrir dolor severo sera unicamente de 13 s y para sufrir quemaduras de
segundo grado, 40 s; estos valores se establecen para un area de alto riesgo.

Tabla II-4. Intensidad de la radiacion térmica y el tiempo de exposicion.

Intensidad de Radiacion Térmica

Btu/hr ft2

kW/m?

Tiempo para sufrir dolor
severo (seg)

Tiempo para sufrir
quemaduras de segundo

grado (seg)
300 1 115 663
600 2 45 187
1000 3 27 92
1300 4 18 57

1900 6 11 30
2500 8 7 20
3200 10 5 14
3800 12 4 1
- Zona de Alto Riesgo
Zona de Amortiguamiento

Finalmente, en relacidn a las especies vegetales debemos sefialar que la ignicion de la madera
esta en funcidn del tiempo y los niveles de exposicion de radiacion térmica (Figura I1-1) y esta se
encenderia si tuviera expuesta a una radiacién térmica por arriba de un valor critico de 13.1

kW/m2 (Cohen & Butler 1996).

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

160



S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

2000 -
1642
1500
n
=
=
E
B 1000 -
&
-
=
E 500 - 37
65 28 16 10
o . . T o * + .
o 10 20 30 a0 50 &0 70

Radiacion Termica [KW/m?)
Figura II-1. Tiempo minimo para la ignicion de madera. Tomado y adaptado de Cohen & Butler.

Un escenario por sobrepresion o explosion, se conoce como una liberacion repentina de energia,
que genera una onda de presion que se desplaza alejandose de la fuente mientras va disipando
energia. Esta liberacion tiende a ser bastante rapida y concentrada para que la onda que se
genera sea audible. Si la velocidad de la onda de sobrepresidn en el medio sin reaccionar es
supersonica, se conoce como una detonacién, mientras que una deflagracion se manifiesta con
una velocidad de la onda de sobrepresidn subsonica. Las detonaciones, son mas destructivas
que las deflagraciones, pero es muy dificil que se inicie una detonacion en forma contraria a una
deflagracién que requieren de muy poca energia para iniciarse.

Los valores de la Tabla |1-5 nos orientan para poder proponer las medidas que se deben adoptar
para reducir los efectos de una posible explosién dentro de las instalaciones del proyecto. Los
efectos a manifestarse con una sobrepresion de 0.5 psi (marcado en amarillo) corresponden a
dafios en ventanas pequefas y grandes para una zona de amortiguamiento, mientras en la zona
de alto riesgo con una sobrepresion de 1.0 psi (marcado en rojo) los dafios seran estructurales
severos en viviendas, demolicion parcial de casa dejandolas inhabitables.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
161



S siGEA

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Tabla II-5. Efectos asociados a fendmenos peligrosos de tipo mecénico.

Zonas Presion psi Efecto
0.02 Ruido (equivalente a 137 dB a bajas frecuencias 10 - 15 Hertz)
£ 0.03 Rotura ocasional de vidrio en ventanas de gran superficie y bajo tension
% 0.04 Ruido muy fuerte (148 dB) falla de vidrio por onda sonora
%’ 0.1 Rotura de ventana pequefias bajo tension
£ 0.15 Presion tipica para rotura de vidrio de cualquier tamafio
§ 03 Distancia segura (95 % de probabilidad de no sufrir dafios severos, 10 % de vidrios rotos)
,§ 04 Daiio estructural menor (en las estructuras ordinarias), rotura total de vidrios
0.5* Dafio a ventanas pequefias y grandes
[ 100 Dafosestuctuaes severosen vivendas, demolion parcal do casas nhabiables)
1-2 Asbesto corrugado, acero corrugado, paneles de madera dafiados.
2 Colgpso parcial Qe paredes y techos de casas. Panales de madera o aluminio (vivienda
estandar) removidos de sus soportes
2-3 Muros no reforzados ladeados y parcialmente dafiados
2.3 Limite inferior para serio dafio estructural
25 Destruccién del 50% de la construccion de ladrillo.
2.6 Limite minimo para ocasionar rotura del timpano
2.8 10 % de probabilidad de rotura del timpano
S 3 Dafios a edificios con estructura metalica, equipo pesado sufre poco dafio
§ 34 Rypturg de tanques de almacenamientg d'e crudo. Estructuras metalicas de edificios
% distorsionadas y/o arrancadas de sus cimientos
3 4 Recubrimiento de edificios industriales fracturados
E 5 Postes de madera de lineas telefonicas o de electricidad rotos, arrancados o derribados.
57 Destruccion practicamente completa de casas
6.3 50% de probabilidad de rotura del timpano
7 Vagones de tren cargados volteados (destruccion de viviendas ordinarias)
7-8 Paredes de ladrillo, de 8 a 12 “ delgados no reforzados, fallan por friccion.
9 Carros caja de tren cargados completamente destruidos
10 Probable destruccion total de edificios, maquinaria pesada (arriba de 12000 sobrevive)
14.5 Limite minimo para fatalidades ocasionales
17.5 10% de probabilidad de fatalidades
20.5 50% de probabilidad de fatalidades.
Zona de Alfo Riesgo

Zona de Amortiguamiento
Fuente: American Institute of Chemical Engineering 1994.CENAPRED
Nota*; Niveles de proteccién adoptados por ASEA.
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1.2 Escenarios

I.1.2.1 Criterios para los escenarios maximos probables
1. Condiciones climatolégicas.

Con base en la guia para la presentacion del estudio de riesgo, modalidad andlisis de riesgo
propuesta por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambienta (ASEA), en la que sefiala que para
todas las modelaciones deben considerarse las condiciones meteorolégicas mas criticas del sitio
en la informacion de los ultimos diez afios, por lo anterior y partiendo de la informacién contenida
en el boletin 118 del Observatorio Meteoroldgico Tuxpan de la Comision Nacional del Agua para
el periodo 1987 a 2016, se considerando las siguientes condiciones meteorologicas:

a)  Temperatura media (°C) = 25.2
b)  Humedad Relativa (%) = 87
) Presion media mb = 1006.6
) Velocidad y estabilidad del viento = Este 3 m/s (estabilidad F de Pasquill).

c
d

2. Tiempo de fuga

a) Para tuberias.- El tiempo de respuesta del sistema es inmediato (milisegundos), sin
embargo el tiempo de aislamiento y/o bloqueo de las valvulas depende del resultado del
estudio de golpe de ariete (hidraulico), es decir, qué tan rapido puede cerrarse la valvula.
Ese estudio se realizara en la ingenieria de detalle, por lo que consideramos que el
tiempo de respuesta debe considerarse como 30 segundos (la valvula de mayor diametro
es de 30" por lo que se considera 1 segundo por pulgada de diametro de la valvula).

b)  Para tanques atmosféricos.- Se consider6é una liberacion continua del inventario en 10
minutos a una tasa constante. De acuerdo a las tablas 3.4 y 3.5 del Libro Guidelines for
the quantitative risk assessment (purple book) CPR 18 E.

3. Diametro de fuga.
Para tuberias se considero lo siguiente:

a) Para el caso maximo probable: Fuga por un orificio del 10% del didmetro del tubo y hasta
un maximo de 50 mm.
b)  Para el caso catastréfico: Ruptura total.
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De acuerdo con la tabla 3.6 del Libro Guidelines for the quantitative risk assessment (purple
book) CPR 18 E.

4. Datos del equipo y caracteristicas de la fuga

a) Las condiciones de operacion del equipo analizado en el escenario y las caracteristicas
de fuga se establecen en las hojas de entrada que pueden ser consultadas en el Anexo
14.6, asi como en la descripcidn de cada escenario.

1.1.2.2 Escenarios maximos probables

Los escenarios identificados como maximos probables para las simulaciones, se obtuvieron de la
etapa de jerarquizacion de riesgos (Anexo 14.4). A continuacion se establecen los escenarios, se
descripcion, la corriente y las condiciones de operacion que alimentaron al software PHAST Ver.
7.1 para determinar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de acuerdo a los parametros para
radiacion térmica, sobrepresion y toxicidad establecidos por la ASEA en la guia para la
presentacion del estudio del riesgo ambiental, modalidad analisis de riesgo.

Tabla Il-6. Escenarios a considerar para la estimacién de consecuencias.

Clave del Escenario Instalacion Descripcion del Escenario
Fuga de gasolina regular en el brazo de llenado de 8 pulgadas
Islas para llenado de BL-202A/B, BL-205A/B, BL-208A/B, BL-211A/B, BL-214A/B, BL-
TUXAML-1 combustible 1 a la 8 217A/B, BL-220A/B y BL-223A/B, considerando un diametro
equivalente de fuga del 10% (0.8 pulgadas) por un tiempo de 30
segundos.
Fuga de gasolina premium en el brazo de llenado de 8 pulgadas
Islas para llenado de BL-203A/B, BL-206A/B, BL-209A/B, BL-212A/B, BL-215A/B, BL-
TUXAML-2 combustible 1 a la 8 218A/B, BL-221A/B y BL-224A/B, considerando un diametro
equivalente de fuga del 10% (0.8 pulgadas) por un tiempo de 30
segundos.
Fuga de diésel en el brazo de llenado de gasolina regular de 8
Islas para llenado de pulgadas BL-201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-210A/B, BL-
TUXAML-3 . 213A/B, BL-216A/B, BL-219A/B y BL-222A/B, considerando un
combustible 1ala 8 o .
diametro equivalente de fuga del 10% (0.8 pulgadas) por un
tiempo de 30 segundos.
Isla 9 para llenado de Fuga de turbosina en el brazo de llenado de 8 pulgadas BL-225
TUXAML-4 T . A/B considerando un diametro equivalente de fuga del 10% (0.8
urbosina .
pulgadas) por un tiempo de 30 segundos.
Isla 11 para descarga Fuga de etanol en el brazo de 4 pulgadas considerando un
TUXAML-5 d diametro equivalente de fuga del 10% (0.4 pulgadas) por un
e Etanol i
iempo de 30 segundos.
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Clave del Escenario Instalacion Descripcion del Escenario
TUXAML-6 Islas parallenadode | Fuga de gasolina regular por sellos de la bomba P-
combustible 1ala8 | 221A/B/C/D/E/FIG/H por un tiempo de 30 segundos.
TUXAML-7 Islas parallenado de | Fuga de gasolina premium por sellos de la bomba P-
combustible 1ala8 | 222A/B/C/D/E/F/G/H por un tiempo de 30 segundos.
Islas para llenado de | Fuga de diésel por sellos de la bomba P-220A/B/C/D/E/FI/G/H, por
TUXAML-8 . .
combustible 1ala8 | untiempo de 30 segundos.
TUXAML-9 Isla 9 para Ilgnado de | Fuga de Turbosina por sellos de la bomba P-223A/B
Turbosina

11.1.2.3 Escenarios catastroficos

Estos escenarios corresponden a la liberacion accidental del mayor inventario del material o
sustancia peligrosa contenida en un recipiente o linea de proceso, la cual resulta en la mayor
distancia hasta alcanzar los limites por toxicidad, sobrepresion o radiacién térmica. La
identificacién de estos eventos no requiere de un andlisis de riesgo formal, ni conocer las causas
que pueden provocarlo, ni su probabilidad de ocurrencia (considerando su minima o nula
ocurrencia). Su propdsito es utilizarla como base de discusion para el Plan de Emergencias
Externo, sin embargo dado que el proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria basica, estos
escenarios seran considerados para fines ilustrativos.

Con base en lo sefialado en el primer parrafo, los escenarios catastroficos propuestos, estaran
definidos a partir de los resultados de los escenarios maximos probables; es decir, se tomaran
aquellos escenarios que presenten los mayores distanciamientos para las zonas de alto riesgo.
Para el caso que nos ocupa los mayores distanciamientos se obtuvieron por parte del simulador
PHAST Ver. 7.1 fueron pare el manejo de la turbosina como se puede observar en la Tabla I1-7.

Tabla II-7 Escenarios a considerar para la estimacion de consecuencias.

Clave del Escenario Instalacion Descripcion del Escenario

Isla 9 para llenado de

TUXAML-10 Turbosina

Fuga de turbosina brazo de llenado. Ruptura total del brazo.

Isla 9 para llenado de

TUXAML-11 Turbosina

Fuga de turbosina por sellos de la bomba. Ruptura Total.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
165




S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Con el fin de fortalecer las recomendaciones del analisis HAZOP y de las medidas preventivas
que fueron establecidas en el capitulo Ill del presente estudio, se analizd un escenario
catastréfico adicional que fue el derrame de gasolina regular en el tanque TK-203, tomando como
base los criterios establecidos en el apartado 11.1.2.1, incisos 1, 2 sub-inciso b).

La seleccion de este escenario, no solo fue a partir de los resultados obtenidos en la etapa de
jerarquizacion de riesgos, sino también considerando los siguientes criterios:

a) La sustancia seleccionada (Gasolina) es la que expresamente esta considera dentro del
Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas.

b) Se eligio a la gasolina regular, porque es la que tendria un mayor volumen de
almacenamiento dentro del Terminal.

c) La seleccién del tanque TK-203, fue porque su ubicacién dentro de la terminal, el cual se
encuentra rodeada de otros tanques de almacenamiento y cerca de los limites del predio.

Tabla II-8. Escenario a considerar para la estimacion de consecuencias.

Clave del Escenario Instalacion Descripcion del Escenario

TUXAML-12 Tanque TK-203 Derrame de Qasolma Regular del tanque TK-203 por falla del
indicador de nivel..

I1.1.3 Resultados de las simulaciones
1.1.3.1 Escenarios maximos probables

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios
simulados:

Tabla II-9. Resultados para los escenarios maximos probables.

Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)
Escenarios
| 14kwim? 0.5 psi
TUXALM-1 125.18 180.3 69.22 128.07
TUXALM-2 125.18 180.3 69.22 128.07
TUXALM-3 127.41 183.81 75.95 140.53
TUXALM-4 128.57 185.53 141.47 261.74

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

166




S siGEA

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)

Escenarios

| 14kwim? 0.5 psi
TUXALM-5 69.73 91.74 69.75 129.05
TUXALM-6 93.22 141.44 89.51 165.6
TUXALM-7 93.22 141.44 89.51 165.6
TUXAML-8 571.7 82.96 147.03 204.03
TUXAML-9 98.56 140.68 96.67 178.86

11.1.3.2 Escenario catastrofico

Tabla II-10. Resultados para los escenarios catastroficos.

Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)
Escenarios
1.4 kw/m2 0.5 psi
TUXALM-10 1027.63 1576.93 14147 261.74
TUXALM-11 794.43 1221.36 96.67 178.86
TUXAML-12 181.96 268.91 241.07 284.48

Como fue sefialado con anterioridad, |a identificacién de estos eventos no requiere de un analisis
de riesgo formal, ni conocer las causas que pueden provocarlo, ni su probabilidad de ocurrencia
(considerando su minima o nula ocurrencia). Su proposito es utilizarla como base de discusion
para el Plan de Emergencias Externo, Plan de Ayuda Mutua, etc. sin embargo dado que el
proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria basica, estos escenarios son considerados para
fines ilustrativos.

1.4 Representacion grafica

En las figuras siguientes se representan las zonas de proteccion resultantes de la simulacion de
consecuencias para los escenarios, en el cual se muestran las afectaciones evaluadas en este
estudio, las simulaciones fueron representadas en el plano de localizacién general de equipos, en
donde se indican las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de acuerdo a los escenarios
simulados.
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Area de expansionfutura i S
Radiacion Térmica

Zonade altoriesgo 125.18m

Zonade Amortiguamiento  180.30m

Google Earth

Area de expansionfutura
Sobrepresion

Zonade alto riesgo 6922m

Zonade Amortiguamiento 12807 m

Google Earth

Figura Il-3. Representacion de sobrepresion escenarios TUXAML-1y TUXAML-2.
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Area de expansionfutura

Radiacion Térmica

Zonade alto riesgo

Zona de Amortiguamiento

Google Earth

Area de expansionfutura
Sobrepresion

Zonade alto riesgo 7595m

Zonade Amortiguamiento 140 53m

Google Earth

Figura II-5. Representacion de sobrepresion escenario TUXAML-3.
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Area de expansionfutura

Radiacion Térmica

Zonade alto riesgo 12857 m

Zonade Amortiguamiento 18553 m

Google Earth

Area de expansié
Sobrepresion

Zona de alto riesgo 14147 m

Zonade Amortiguamiento  26174m

Google Earth

Figura II-7. Representacion de sobrepresion escenario TUXAML-4.
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Area de expansionfutura
Radiacion Térmica

Zonade alto riesgo 69.73m

Zonade Amortiguamiento 9174 m

Google Earth

Figura II-8. Representacion de radiacion térmica escenario TUXAML-5.

~
-
-

Area de expansiénfutura
Sobrepresion

Zona de alto riesgo 69.75m

Zonade Amortiguamiento 129 05n

Google Earth

Figura II-9. Representacion de sobrepresion escenario TUXAML-5.
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Area de expansionfutura
Radiacion Térmica

Zona de alto riesgo 9322m

Zonade Amortiguamiento 14144 m

nage © 2017 DigtaiGibe Google Earth

Figura II-10. Representacion de radiacion térmica escenarios TUXAML-6 y TUXAML-7.

Z
~
:

Area de expansionfutura
Sobrepresion

Zonade alto riesgo 8951m

Zona de Amortiguamiento 165.60m

Image © 2017 DigitalGlobe GOOgle Earth

Figura II-11. Representacion de sobrepresion escenarios TUXAML-6 y TUXAML-7.
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Area de expansionfutura

Radiacion Térmica

Zonade alto riesgo 577Tm

== Zonade Amortiguamiento 8296 m

Google Earth

Sobrepresion
Zonade alto riesgo 147.03m

Zonade Amortiguamiento 204 03m

Image © 2017 DigitalGlobe GOOgle Earth

Figura II-13. Representacion de sobrepresion escenario TUXAML-8.
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Area de expansionfutura
Radiacion Térmica

Zonade alto riesgo 98.56m

= ZonadeAmortiguamiento 14068 m

g0 © 2017 Diaciote Google Earth

Area de expansionfutura

Sobrepresion

Zonade alto riesgo 96.67m

== Zonade Amortiguamiento 178 86m

Google Earth

Figura II-15. Representacion de sobrepresion escenario TUXAML-9.
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Las representaciones graficas en el plano del arreglo general de la Terminal Internacional de
Fluidos Tuxpan — Aimacenamiento puede ser consultados en el Anexo 14.7.

En el capitulo V se incluyen las memorias de calculo de las modelaciones correspondiente a cada
escenario y los resumenes del software PHAST, asi como los planos donde se indican los radios
de afectacion resultantes de las modelaciones.

Las zonas de alto riesgo que se obtuvieron, si bien en algunos casos rebasan los limites del
predio esta zona no afecta alguna zona de interés ecoldgico, asentamientos humanos o
instalaciones aledafas al predio. Y es importante recalcar que en los escenarios maximos
probables simulados se considero el peor caso en relacion a la estabilidad del viento.

Il.2 Interacciones de riesgo

A continuacion se presenta un analisis de las posibles interacciones de riesgo considerando las
zonas de alto riesgo de los escenarios analizado, con la finalidad de determinar aquellas
instalaciones que en determinado momento, en el caso que se presentara algun incidente
pudiera afectar las instalaciones inmediatas a su entorno, lo cual permita establecer las medidas
necesarias para evitar la manifestacion de un posible efecto dominé. El andlisis se realizara sobre
aquellos escenarios zonas de alto riesgo

Tabla II-11. Interacciones con instalaciones existentes.

Escenario Riesgo Zona de Alto riesgo (m) Interaccion

Escenarios maximos probables

Radiacion térmica L .
Instalacion con equipos e

TUXAML-1 5 kW/m2 125.18 . .
instalaciones del proyecto
(m)
Sobrepresion Instalacion con equipos e
TUXAML-1 1 psi 69.22 quip

instalaciones del proyecto

(m)

Radiacion térmica 9 .
Instalacion con equipos e

TUXAML-2 5 kW/mz2 125.18 . .
(m) instalaciones del proyecto
Sobrepresion Instalacion con equipos e
TUXAML-2 1 psi 69.22 quip

instalaciones del proyecto

(m)
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Escenario Riesgo Zona de Alto riesgo (m) Interaccion
TUXAML-3 Rad|2c||((\)lc/§2rm|ca 197 41 Instalacion con equipos e
(m) ' instalaciones del proyecto
Sobrepresion o .
X Instalacion con equipos e
TUXAML-3 1(;)]‘;" 75.95 instalaciones del proyecto
TUXAML-4 Rad|2c||((\)lc/§2rm|ca 128.57 Instalacion con equipos e
(m) ' instalaciones del proyecto
Sobrepresién L .
. Instalacion con equipos e
TUXAML-4 1(np§' 14147 instalaciones del proyecto
TUXAML-5 Radgc:(c\}c/:ﬁzrmwa 69.73 Instalacion con equipos e
(m) ' instalaciones del proyecto
Sobrepresion o .
. Instalacion con equipos e
TUXAML-5 1(np§' 69.75 instalaciones del proyecto
TUXAML-6 Radgc:(c\}r\;/:szrmwa 93.2 Instalacion con equipos e
” (m) ' instalaciones del proyecto
Sobrepresion o .
. Instalacion con equipos e
TUXAML-6 1(np§' 89.51 instalaciones del proyecto
TUXAML-7 Rad@c&t\n/c/ﬁ;mma 93.2 Instalacion con equipos e
” (m) ' instalaciones del proyecto
Sobrepresion 9 .
; Instalacion con equipos e
TUXAML-7 1(np§' 89.51 instalaciones del proyecto
Radiacion térmica e .
Instalacion con equipos e
TUXAML-8 5 k(Vr:]//)mZ 577 instalaciones del proyecto
Sobrepresién o .
; Instalacion con equipos e
TUXAML-8 1(np§' 147.03 instalaciones del proyecto
Radiacion térmica e .
Instalacion con equipos e
TUXAML-9 5 k(Vn\:/)mZ 98.56 instalaciones del proyecto
Sobrepresién g .
TUXAML-9 1 psi 140.68 Instalacion con equipos e

(m)

instalaciones del proyecto
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De anélisis de los resultados anteriores, que los efectos por radiacidn y por sobrepresion tienen
interaccion con instalaciones de la terminal, pero considerando las recomendaciones técnico
operativas obtenidas del HAZOP, los sistema de seguridad y las medidas preventivas propuestas
en el capitulo Ill, se podria evitar un efecto domino.

Adicionalmente, resulta relevante indicar que las medidas propuestas en el capitulo Il del estudio
de riesgo ambiental aseguran el prevenir, controlar y contener un posible incidente relacionado
con los escenarios analizados y también tienen como objetivo evitar que se genere una cadena
de sucesos que lleven a la ocurrencia de un incidente catastrofico.

II.3 Efectos sobre el sistema ambiental

Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales por la posible ocurrencia
de los escenarios analizados

Del conjunto de metodologias disponibles, las que mejor se ajustan a las caracteristicas del
proyecto y al estado del entorno, son las listas de chequeo y las matrices de interacciones.

Por lo anterior, en la formulacién de la matriz de identificacion de impactos que se aborda para el
proyecto fue antecedida por la identificacion de los componentes ambientales y de los escenarios
analizados que potencialmente pueden propiciar impactos al ambiente y por los componentes del
ambiente que pueden recibir el efecto de los diferentes escenarios de riesgo analizados; asi, en
esta etapa se llega a un nivel prospectivo que inici6 a partir del conocimiento de la estructura y
del funcionamiento del sistema ambiental para concluir con la determinacién de las interacciones
(impactos) entre los escenarios de riesgo y los factores del ambiente para lograr concretar algin
proceso que permita determinar la significancia de los impactos, en el contexto de la definicion
que al respecto ofrece el REIA.

En una etapa subsecuente se pasa a la etapa de evaluacion (valoracion) de los impactos, en la
cual el valor de cada impacto dependera de la cantidad y de la calidad del factor afectado, de la
importancia o contribuciéon de éste a la variacion de la calidad del ambiente en el area de
influencia del proyecto, del grado de incidencia de la afectacion y de las caracteristicas del efecto
expresadas en los atributos que pudieran describirlos.

Sobre ese esquema, la valoracion de los impactos identificados, realizada en el contexto del
proceso descrito, integra un trabajo cuantitativo que determina el valor de cada impacto a partir
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de su magnitud y de su incidencia. La magnitud a su vez, es ponderada a través del uso de
indicadores de impacto, algunos de los cuales son esquematizados en este reporte.

Como parte culminante de esta etapa, la metodologia concluye con la determinacion del nivel de
significancia de cada uno de los impactos y con su descripcion. Esta etapa del proceso se aborda
en dos etapas: en la primera, con bases cualitativas y tomando como referencia el contexto de la
definicién de impacto significativo del articulo 3° fraccidn IX del REIA y el universo de impactos de
atencion especial identificados en el procedimiento descrito, se desarrolla una préactica para cribar
los impactos y llegar a aquellos que se ajustan al concepto de significancia o relevancia citado.

En la segunda etapa y ante la carencia de impactos que alcancen la dimension de significancia
que define la fraccion IX del articulo 3° del REIA, se aplica un proceso que permite diferenciar los
impactos de mayor valor, del conjunto de impactos identificados.

Identificacién de impactos: tomando como punto de referencia la informacion que deriva de los
escenarios de riesgo analizados, se elabord una lista de chequeo; en ella se enlistan los
escenarios de riesgo y los impactos ambientales (positivos y negativos) resultantes. Resulta
importante destacar que junto con las matrices de interacciones (genéricamente conocidas como
‘Matriz de Leopold), conforman las herramientas mas empleadas para la identificacién de
impactos ambientales; respecto a la lista de chequeo, se anticipa su limitacién fundamental en
términos de no favorecer una precisién mas util respecto al origen y el alcance de cada impacto,
aunque sus alcances le confieren alguna utilidad en el proceso.

Tabla Il-12. Lista de chequeo para identificacion de impactos.

Escenarlo de Riesgo Efectgs de impacto ambiental sobre un Signo del impacto
eterminado factor ambiental + .
Efecto a la vegetacion 1
Efecto a la fauna 1
Escenarios por Radiacion térmica y/o Efecto a la poblacion !
Sobrepresion.. Efecto al aire 1
Efecto al suelo 1
Efecto al paisaje 1
Total de impactos por los diferentes escenarios 0 6
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Posteriormente se desarroll6 una matriz de interaccion entre los escenarios de riesgo y los
impactos ambientales identificados en la lista de chequeo por componente ambiental
potencialmente afectable, se conformé asi una matriz de identificacién de impactos ambientales,
con el método de la matriz de Leopold:

Tabla II-13. Matriz de Leopold.

(S,
- >
2385
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 8 § g
st 8
@0 o
233
SISTEMA MEDIO FACTOR ATRIBUTO w g
Particulas suspendidas 1
3 Aire
= Confort sonoro 1
Q
o
< Suelo Estructura 1
Cobertura 1
Vegetacion Diversidad 1
Abundancia 1
2 Diversidad 1
o @) .
2 O Fauna Abundancia 1
= o) o
i 5 Habitat 1
% Movilidad de especies 1
™ Procesos bidticos :
Pautas de comportamiento 1
. Integridad funcional 1
Ecosistemas
Capacidad de carga 1
_ Visibilidad 1
=
e o Calidad paisajistica 1
L Paisaje
& Frecuencia de la presencia
L 1
o humana
§ o) ‘5
S .
o % < Asr(]e ntamiento Dafios a la salud 1
ool D umanos
3 £
TOTAL 17
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Cribado y denominacion de las interacciones o impactos

Del analisis de las interacciones encontradas en las redes de interacciones y en las matrices

derivo el reconocimiento de los impactos potenciales a través de un ejercicio de analisis y
cribado, determinando cuéles son los efectos que resultan de dichas interacciones entre la obra o

actividad y los factores ambientales que se intervienen; lo anterior se concretd en una relacién de

17 impactos potenciales esto debido a que en cualquiera de los escenarios analizados se

identificaron los mismos impactos ambientales.

Tabla II-14. Efecto o Impactos Ambientales.

Componente Factor No. Posible efecto o Impacto Ambiental
Particulas suspendidas 1 Contaminacion atmpsfenca por generacion polvos
A durante la ocurrencia del evento
ire
Contaminacion atmosférica por el ruido generado durante
Confort sonoro 2 .
la ocurrencia del evento
Suelo Estructura 3 Modificacion fisica del suelo
Cobertura 4 Eliminacién de la capa vegetal
Vegetacion Diversidad 5 Modificacion de la diversidad
Abundancia 6 Modificacion en la abundancia de especies vegetales
Diversidad 7 Modificacion en la diversidad
Fauna Abundancia 8 Modificacion en la abundancia
Habitat 9 Reduccién de habitats
Movilidad de especies 10 Desplazamiento de fauna silvestre
Procesos — :
bioticos Pautas de comportamiento 1 Alteramon en las pautas de comportamiento de la fauna
silvestre
. . Alteracion en el funcionamiento en uno 0 mas procesos
Integridad funcional 12 :
del ecosistema
Ecosistemas — : — :
. Modificacion en la capacidad de asimilacion, recuperacion
Capacidad de carga 13 o
0 renovacion de recursos naturales.
Visibilidad 14 Modificacion de la visibilidad
Paisai Calidad paisajistica 15 Alteracion de la calidad paisajistica
aisaje
FrecuencEl de la presencia 16 Modificacion del paisaje por la presencia humana
umana
Asentamiento Salud publica 17 Alteracion en la salud
humanos
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Valoracion de los Impactos ambientales

El siguiente paso en la aplicacion de la metodologia para la evaluacion de los impactos
ambientales es, la valoracion de los impactos identificados para determinar su significancia; esta
etapa del proceso se abordd en dos fases completamente independientes: la primera, se
identifica la significancia con bases cualitativas y tomando como referencia el alcance de la
definicién de impacto significativo que establece la fraccion IX del articulo 3° del REIA, mientras
que la segunda se basé en la propuesta de Gémez Orea (Op. Cit), modificada para permitir
aplicar las definiciones y disposiciones del marco juridico que regula este procedimiento
(LGEEPA 'y su reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental); (Figura [1-16)

Supuesto del Art. 32

Fracc. IXREIA
Valoracion de los
impactos
ambientales
_____ T
L5 Procedimiento _’: Incidencia |
supletorio — i I
| Célculo del |
—> valor !

Figura 1I-16. Procedimiento para valorar la significancia de los impactos ambientales.

Valoracion bajo los supuestos del Articulo 3° Fraccion IX del REIA

Como se ha mencionado con anterioridad, el primer procedimiento en la valoracion de los
impactos se ajusté a los lineamientos de la normatividad, en particular a las disposiciones del
reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del impacto ambiental.

En tal sentido, toda vez que la Ley (LGEEPA) dispone en la fraccion XX de su articulo 3° que la
manifestacién de impacto ambiental es el documento mediante el cual se da a conocer, con base
en estudios, el impacto ambiental significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi
como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo.

Por otro lado, se consideré la definicion que establece la fraccién IX del articulo 3° del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, el cual define que
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un impacto ambiental significativo es aquel que resulta de la accién del hombre o la naturaleza,
que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los seres vivos, asi como la continuidad
de los procesos naturales

En este sentido, asumiendo los alcances de la hermenéutica de esta definicion, como aquella que
implica el que para que un impacto sea significativo éste debe satisfacer todos los supuestos que
relaciona esa definicion, resulté importante para la técnica definir los conceptos:

e Alteraciones en los ecosistemas y recursos naturales,

e Alteracion de la salud,

e Obstaculizacion de la existencia y desarrollo del hombre,

e Obstaculizacion de la existencia y desarrollo de los seres vivos,
e Continuidad de los procesos naturales.

En tal sentido, la aceptacion con la que se asumen los conceptos anteriores en la determinacion
del impacto significativo se describen a continuacion:

Alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales.- El concepto de alteracion en los
ecosistemas y sus recursos naturales se asume como aquel efecto que provoca un cambio en la
esencia o forma de los ecosistemas en su organizacién para que funcionen como la unidad
basica de interaccion de los organismos vivos entre si y de estos con el ambiente, en un espacio
y tiempos determinados (Fraccion XIlI, Articulo 3°, LGEEPA), por lo tanto un impacto alcanzara
significancia cuando cambie la esencia de la funcién de los ecosistemas y estos dejen de
conformar la unidad basica de interaccion de los organismos vivos entre si y de estos con su
ambiente, lo que equivaldra a la alteracion radical de su integridad funcional y de su capacidad de
carga.

Alteracion de la salud.- El Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real Academia Espafiola
(DLERAE) define el verbo alterar como “cambiar la esencia o la forma de algo”. Por lo que se
refiere al sujeto recepto de la alteracion, este no se encuentra explicitamente identificado en el
concepto que define el REIA, pero es de inferirse que ese atributo esta dirigido hacia las
personas, toda vez que la fraccién | del articulo 1 de la LGEEPA dispone que este instrumento
establece las bases para “Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar”.
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Consecuentemente, un impacto significativo sera aquel que modifique en sentido negativo el
estado de salud de las personas, esto es que la afecte y que consecuentemente vaya en
detrimento de su estado fisico.

Obstaculizacion de la existencia y desarrollo del hombre.- El significado del verbo
obstaculizar lo detalla el DLERAE como “Impedir o dificultar la consecuencia de un propésito”
consecuentemente, un impacto sera significativo cuando impida la existencia del hombre y
cuando impida su desarrollo, entendiendo por lo primero la afectaciéon negativa de la vida del
hombre y de la continuidad de sus procesos vitales (desarrollo). Esto equivale a considerar, que
la significancia del impacto, sustentada en este concepto implicaria poner en riesgo la vida de las
personas y su desarrollo en el mas amplio sentido.

Obstaculizacion de la existencia y desarrollo de los seres vivos.- Al igual que el concepto
anterior, en este rubro el impacto sera significativo cuando impida la existencia de los seres vivos
(en general de todos aquellos que conforman la biota, flora y fauna) y cuando impida su
desarrollo, entendiendo por lo primero la afectacién negativa de la vida de los seres vivos y de la
continuidad de sus procesos vitales.

Continuidad de sus procesos naturales.- Todo lo que ocurre en la naturaleza, son procesos o
transformaciones naturales, y una caracteristica de todos ellos es que se desarrollan durante un
lapso de tiempo (ninguno es instantaneo); algunos ejemplos de procesos naturales son el
envejecimiento, erosion, la fotosintesis, el ciclo del agua, la productividad primaria, el ciclo de la
energia, la respiracion, la reproduccion, la evaporacion es un proceso o transformacion natural;
en consecuencia el nimero de “procesos naturales es practicamente de dificil cuantificar. Por lo
tanto, el texto que se analiza, el cual forma parte de la definicién contenida en la fraccion IX del
articulo 3° del REIA, al no acotar el concepto “procesos naturales”, alude a todos aquellos
procesos que se dan en la naturaleza y que se aseguran la funcionalidad.

Por otra parte, la palabra continuidad alude a la union natural que tienen entre si las partes de un
continuum, lo que equivale a considerar que su utilizacién en la frase continuidad de los procesos
naturales, implica que estos, los procesos naturales, estan unidos y se desarrollan en el tiempo
de manera secuencial, uniforme e ininterrumpida.
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Consecuentemente para un impacto sea significativo debera incidir en alterar alguna o algunas
de las partes de esos continuum integrados por los procesos de transformacién que ocurren en la
naturaleza.

Con base en las definiciones antes desarrolladas y para determinar si alguno de los impactos
negativos identificados hasta esta etapa, potencialmente generados durante el ciclo de vida del
proyecto, alcanzaba el nivel de impacto ambiental significativo se aplico el alcance conjunto de
cada uno de los conceptos que integran la definicion que establece la fraccién IX del articulo 3°
del REIA en un ejercicio simple de ajuste a cada supuesto definido por el concepto; el resultado
alcanzado se presenta en la Tabla 1I-15 y se anticipa que ninguno de los impactos negativos
identificados alcanz6 el nivel de significancia, con base en la definicion del Art. 3 fraccion X
REIA.

Tabla II-15. Determinacion de significancia de los impactos ambientales con base el supuesto del Art. 3 fraccion IX.

Supuestos establecidos en la fraccion IX del Art. 3 del
REIA

No. Posible efecto o Impacto Ambiental ° 3 »
«© © o 9
e 3 © S 3
S| = s 0 8
£ g e © » >
o - (] c ‘\® 3
| & ® 8 E
= & 23
w
1 Contaminacion atmpsfenca por polvos generados V| x N x| x X N X
durante la ocurrencia del evento
9 Contaminacion atmpsfenca por el ruido generado V1 x N V| x X N X
durante la ocurrencia del evento
3 | Modificacion fisica del suelo v | X \ X| X | X \ X
4 | Eliminacién de la capa vegetal VX NI X X | OX \ X
5 | Modificacion de la diversidad de especies vegetales VX NI X X | X \ X
6 | Modificacion en la abundancia de especies vegetales | v | X NI X X | X \ X
7 | Modificacion en la diversidad de la fauna V| X voIX| X | X J X
8 | Modificacion en la abundancia de la fauna v | X \ X| X | X \ X
9 | Reduccion de habitats V| X voIX| X | X J X
10 | Desplazamiento de fauna silvestre V| X \ X| X | X \ X
1" AIteracpn en las pautas de comportamiento de la V1 x N x| x X N X
fauna silvestre
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Supuestos establecidos en la fraccion IX del Art. 3 del
REIA

No. Posible efecto o Impacto Ambiental ] 8 7
o| N et e
5|2 = = a3
£ g e S » >
o -— [} c @© S
I | © @ 2 uE:
= b 23
Ll
12 Alteracion en el fupcmnamlento €n uno 0 mas V1 x N x| x X N X
procesos del ecosistema
13 Modlflcacpn enla capap]dad de asimilacion, V| x N x| x X N X
recuperacion o renovacion de recursos naturales.
14 | Modificacion de la visibilidad VX NI X X | X X X
15 | Alteracion de la calidad paisajistica v | X X X X X X X
16 | Modificacion del paisaje por la presencia humana v | X X X X X X X
17 | Alteracion en la salud VX X VX | X X X

< = Se ajusta al supuesto, X = No se ajusta al supuesto

En una aplicacion estricta de la norma juridica, con el resultado alcanzado con el ejercicio
resumido en la tabla anterior, deberia de haberse concluido la integracion del ERA, informéndole
a la autoridad ambiental que no habia impacto ambiental significativo que reportar, toda vez que
la definicion de MIA refiere a que es el documento a través del cual se da a conocer el impacto
ambiental significativo de un proyecto, sin embargo el promovente del proyecto tiene como
objetivo impulsar un proyecto sustentable y, ante tal enfoque se avocd a identificar la
destacabilidad de los impactos que decide atener por su incidencia y que les hace destacar por
encima del resto de tales efectos, para lo cual llevo adelante el desarrollo de la técnica de Gdmez
Orea (Op. Cit), con la cual es factible alcanzar este objetivo.

Derivado de lo anterior, fue preciso aplicar el procedimiento supletorio, dicha técnica establece
que una vez identificados los impactos, es necesario determinar, en primera instancia, su valor de
incidencia.

Procedimiento supletorio. Determinacion de la incidencia

Como se menciono anteriormente, la incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion,
la cual viene definida por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha
alteracion, por lo que tomando como base el juicio de expertos, la Matriz de Identificacion de
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Impactos Ambientales, y la red de interacciones que le dio origen, se gener6 una tabla de
impactos ambientales por factor y sub factor ambiental, a dichos impactos se atribuye un indice
de incidencia que variara de 0 a 1 mediante la aplicacion del modelo conocido que se describe a
continuacion y propuesto por Gémez Orea (2002)10, de manera que la autoridad pueda replicarlos
al evaluar la informacién presentada.

Se tipificaron las formas en que se puede describir cada atributo, es decir el caracter del atributo;
se atribuyd un codigo numérico a cada caracter del atributo, acotado entre un valor maximo para
la mas desfavorable y uno minimo para la méas favorable, cabe hacer menciéon que para mayor
claridad sobre la aplicacion de cada valor, asi como para su reproduccion por parte de la
autoridad ambiental.

El indice de incidencia de cada impacto, se evalu6 a partir del siguiente algoritmo simple, que se
muestra a continuacion, por medio de la sumatoria de los valores asignados a los atributos de
cada impacto y sus rangos de valor o escala:

I=C+A+T+Rv+Pi+Pm+Rc Expresion 111

1. Se estandariz6 cada valor de cada impacto entre 0 y 1 mediante la expresion 2.

Incidencia = | - Imin / Imax — Imin Expresion 2

Siendo:

el valor de incidencia obtenido por un impacto.

Imax el valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el
mayor valor, que para el caso de esta evaluacion sera 24, por ser 8 atributos con un valor

maximo cada uno de 3.

10 Modificado de Gomez-Orea, Domingo. Evaluacion de Impacto Ambiental. Mundi Prensa 2002. Pag. 330
" El significado de las variables C, A, T Rv, Pi, Pm y Rc se definen en la tabla 11.21
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Imin el valor de la expresion en caso de que los atributos se manifiesten con el menor
valor, que para el caso de esta evaluacion sera 8, por ser 8 atributos con un valor minimo cada

uno de 1.

Previamente se determina un valor umbral de destacabilidad a aplicar a los resultados del
ejercicio y éste queda a criterio del evaluador. La técnica recomienda asignar la destacabilidad 2
a los impactos que alcancen el valor Imax, sin embargo, con objeto de ser mas rigurosos en la
seleccion se decidio aplicar el siguiente valor umbral:

Tabla Il-16. Categorias de destacabilidad de los impactos ambientales evaluados.

Categoria Interpretacion Intervalo de valores

Alteraciones de muy bajo impacto a
factores del ambiente o procesos
que no comprometen la integridad de
los mismos.

Despreciables Igual o menor a 0.33

Se afectan procesos o factores del
ambiente sin poner en riesgo los
No destacables procesos o estructura de los 0.34a0.59
ecosistemas de los que forman
parte.

Elaboracion propia.

12 En este ejercicio se utiliza el adjetivo destacable (destacabilidad), como sustituto de significativo para no propiciar una confusion
con el concepto que utiliza la definicion de la MIA (impacto ambiental significativo) cuya aplicacion ya se analizd y evidencié que
ninguno de los impactos que se han identificado que pudiera ocasionar el proyecto alcanza esa connotacion, en consecuencia y
de acuerdo al objetivo de identificar los impactos cuya incidencia les hace méas destacables en el contexto de la generalidad del
conjunto, se utilizé el adjetivo de impacto destacable
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Tabla II-17. Atributos de los impactos ambientales.

Atributo Caracter del atributo Valor o calificacion
Benéfico Positivo (+)
Signo del efecto
Adverso Negativo (-)
Directo 3
Consecuencia (C)
Indirecto 1
No sinérgico 1
Sinergia (S)
Sinérgico 3
Simple 1
Acumulacion (A)
Acumulativo 3
Corto Plazo 1
Momento o Tiempo (T) Mediano Plazo 2
Largo Plazo 3
Reversible a corto plazo 1
Reversibilidad (Rv) Reversible a mediano plazo 2
Reversible a largo plazo o irreversible 3
Periodico 3
Periodicidad (Pi)
Aparicién irregular 1
Permanente 3
Permanencia (Pm)
Temporal 1
Recuperable 1
Recuperabilidad (Rc)
Irrecuperable 3

Como resultado de la aplicacion de los pasos descritos, se obtuvo la Tabla 11-19. Matriz de
Caracterizacidon de impactos ambientales (es importante sefialar que en este ejercicio y con el fin
de no sesgar los valores de incidencia, no seran considerados aquellos impactos positivos que
fueron identificados en el medio bidtico, abiotico, perceptual y de usos de suelo para la etapa de
abandono del sitio ya que estos resultan de acciones de restauracion) misma que permite:

a) Evaluar los impactos ambientales generados en términos de su importancia.
b) Conocer los factores ambientales mas afectados por el proyecto
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Tabla II-18. Descripcion de la escala de los atributos.

Escala
Atributos
1 2 3
. Indirecto: el impacto ocurre de manera No aplica Directo: el impacto ocurre de manera
Consecuencia (C) indirecta. directa.
Simple: cuando el efecto en el ambiente Acumulativo: cuando el efecto en el
no resulta de la suma de los efectos de ambiente resulta de la suma de los
Acumulacién (A) acciqnes pa.r'ticulares ocasionados por No aplica efectps de acqiones ”particulares
la interaccion con otros que se ocasionados por la interaccion con otros
efectuaron en el pasado o0 que estan que se efectuaron en el pasado o que
ocurriendo en el presente. estan ocurriendo en el presente.
No Sinérgico: cuando el efecto conjunto Sinérgico: cuando el efecto conjunto de
de la presencia simultanea de varias la presencia simultdnea de varias
acciones no supone una incidencia No aplica acciones supone una incidencia

Sinergia (S)

ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas
aisladamente.

ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas
aisladamente.

Momento o Tiempo (T)

Corto: cuando la actividad dura menos
de 1 afio.

Mediano: la accién dura mas de 1 afio y
menos de 5 afios.

Largo: la actividad dura més de 5 afios.

Reversibilidad (Rv)

A corto plazo: la tensién puede ser
revertida por las actuales condiciones
del sistema en un periodo de tiempo

A mediano plazo: el impacto puede ser
revertido por las condiciones naturales
del sistema, pero el efecto permanece

A largo plazo: el impacto podra ser
revertido naturalmente en un periodo
mayor a tres afios, 0 no sea reversible.

relativamente corto, menos de un afio. de 1 a 3 afios.
N . Aparicion irregular: cuando el efecto . Periddico: cuando el efecto se produce
Periodicidad (Pi) P 9 . No aplica o P
ocurre de manera ocasional de manera reiterativa.
. Temporal: el efecto se produce durante . Permanente: el efecto se mantiene al
Permanencia (Pm) No aplica

un periodo definido de tiempo.

paso del tiempo.
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Escala
Atributos
1 2 3
Recuperable: que el componente Irrecuperable: que el componente
Recuperabilidad (Rc) afectado puede volver a contar con sus No aplica afectado no puede volver a contar con
caracteristicas. sus caracteristicas (efecto residual).
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Tabla II-19. Matriz de caracterizacion de posibles efectos o impactos ambientales por la posible ocurrencia de los eventos analizados.

Atributos

o -]
8 § S | | o SIBI€ 28| = o 8
Componente Factor Posible efecto o Impacto Ambiental ° (0 & =) s 3 2 S S = =
] o S ) g = S & o S 8 3
° 2 E | £| & 5 | 2| | & | & =i
=4 5 3 » | = 3 E o 3| £ £ c

> | ©| < 2 Sl
Particulas suspendidas Contaminacion atmosférica por generacion de 3 1 1 1 1 1 1 10 0125

Aire polvos
Confort sonoro Contaminacion atmosférica por el ruido 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Suelo Estructura Modificacion fisica del suelo 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Cobertura Eliminacion de la capa vegetal 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Vegetacion Diversidad Modificacion de la diversidad 3 1 1 1 3 1 1 1 12 0.250
. Modificacién en la abundancia de especies
Abundancia vegetales 3 1 1 1 3 1 1 1 12 0.250
Diversidad Modificacion de la diversidad 3 1 1 1 3 1 1 1 12 0.250
Fauna Abundancia Modificacién en la a?:g::nma de especies de 3 1 1 1 3 1 1 1 12 0.250
Habitat Reduccion de habitats 3 1 1 1 3 1 1 1 12 0.250
Movilidad de especies Desplazamiento de fauna silvestre 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Procesos biéticos P ;
. Alteracién en las pautas de comportamiento de
Pautas de comportamiento la fauna silvestre 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
. . Alteracion en el funcionamiento en uno o mas
Integridad funcional procesos del ecosistema 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Ecosistemas Alteracion en la capacidad de asimilacion,
Capacidad de carga recuperacion o renovacion de recursos 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
naturales.
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Atributos

o o
818 5| .|l B B|8|28|s © .S
Componente Factor Posible efecto o Impacto Ambiental o ) 8 S| 5 = B E = % b §

[ — - —
S| 8| E| 2|58 |28 |E|g| 8| =3
=4 5 2 » = 3 | | 2| 38| = = £

n © x &
Visibilidad Modificacion de la visibilidad 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Paisaje Calidad paisajistica Alteracion de la calidad paisajistica - 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125
Frecuencia de la presencia humana Modificacion delrf aisaje por [a presencia - 3 1 1 1 1 1 1 1 10 0.125

umana
Ashe”tam'e”“’ Salud piblica Alteracion en la salud Sl s a1 0] 0125
umanos
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Segun la clasificacion anterior, la distribucion de los 17 impactos negativos identificados hasta
este punto del proceso, ninguno alcanzé la connotacion de destacable e incidencia no destacable
y 17 se catalogan con incidencia despreciable.

v

Destacable .

No destacable .

Despreciable

20

—
L L -

Figura II-17. Clasificacion de los impactos ambientales identificados.

0

Descripcion de impactos ambientales
Aire

Existe generacion de emisiones de gases de combustion (CO, CO2, NOx, SO?), particulas (PST,
PM10 y PM2.5), Hidrocarburos producto de una combustion parcial. La influencia de las
emisiones es temporal y su afectacion en la calidad del aire es momentanea.

Fauna

El area de proyecto ha sido sometida a cambios previos que han modificado las condiciones de
habitat para la subsistencia de fauna silvestre, debido a lo anterior las especies de fauna silvestre
han sido desplazadas fuera del &rea del proyecto. Durante la operacion las zonas
amortiguamiento y de alto riesgo no se tendria sitios que propiciaran la creacion de areas de
refugio y/o, alimentacion de fauna silvestre, por lo que no se tendria ningin efecto sobre este
componente.
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En el caso particular de que existan las condiciones para formacidén de nubes explosivas, éstas
provocarian afectacién a la fauna que ocasionalmente transitara en la zona en el area de
influencia del proyecto, ya que una sobrepresion de 0.02 psig ocasionaria un ruido molesto que
pueda causar afectacion a las especies de fauna que resulten sensibles. Ademas, la fauna se
podria ver afectada debido al movimiento de proyectiles ocasionados de las instalaciones.

Suelo

Sin efectos en la calidad del suelo debido a que el piso donde se presenta el escenario sera de
concreto.

Vegetacion

En el caso de un incendio, se podria ver modificada la cobertura vegetal en el &rea de influencia
del proyecto por la quema de los organismos vegetales que se encuentren dentro de la zona de
alto riesgo. Y para el caso de sobrepresion no se afectaria este factor.

El impacto por la pérdida de la cobertura vegetal, no representa una afectacion a la integridad
funcional del ecosistema (relacionados con el ciclo del agua, la recuperacion de la fertilidad a
través de los elementos nutrientes y el suelo estructurado, la generacidn y preservacion de
biodiversidad -especies y habitats-, la capacidad del sistema para afrontar estreses ambientales),
toda vez que ninguna de esas funciones basicas se pierden dentro del Sistema Ambiental y el
Area de Influencia.

Procesos biéticos

Resulta complejo establecer cual podria ser el grupo faunistico vulnerable ante la ocurrencia de
alguno de los eventos ya que los mismos inciden en un tiempo y espacio determinado. No
obstante, lo anterior, la fauna se podria verse afectada por una eventual quemadura y por
exposicion a las radiaciones térmicas que pudiera sufrir algun organismo como consecuencia del
mismo fuego.

Ecosistemas

Las medidas preventivas y de seguridad conciben mantener la integridad de los ecosistemas
presentes en el Sistema Ambiental, es decir la composicion de habitats que existen, la diversidad
de especies y consecuentemente su capacidad de funcionar como un sistema integrado,
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reduciendo y evitando impactos que eliminen habitats y/o especies o que desarticulen su
estructura, preservando las condiciones que permitan la movilidad y la viabilidad de las especies.

Entendiendo la capacidad de carga de un ecosistema, como la capacidad que tiene para ser
utilizado o manejado, sin que esto comprometa su estructura y funcionamiento basicos, se puede
afirmar que el disefio del proyecto asegura estas dos condiciones.

Paisaje

Las modificaciones paisajisticas o impactos a la calidad del paisaje, son unos de los impactos
mas evidentes ante la ocurrencia de los eventos analizados, en principio, el escenario actual se
vera afectado visualmente tan solo por la consecuencia del incendio y/o explosion, cambiando

drésticamente la calidad del paisaje, causara un impacto visual sobre los elementos naturales del
area.

Asentamientos humanos

Para el caso de radiacion térmica en la zona de alto riesgo el efecto en el personal que labora en
la instalacién se manifestara con un umbral de dolor que se alcanza después de 20 segundos de
exposicion. Asimismo, después de 40 segundos, son probables las quemaduras de segundo
grado. Para el caso de la zona de amortiguamiento el personal expuesto a esta radiacién no
presentara molestias mayores, aun durante periodos largos de exposicion.

En evento de explosion o sobrepresion en la zona de alto riesgo el efecto en el personal que
labora en la instalacion se manifestara con un el 1% de ruptura de timpano y el 1% de heridas
serias por proyectiles.

Debido a que el proyecto se ubicaria en una terminal portuaria existente, no se tendrian
afectaciones en asentamientos humanos cercanos, por lo que no se podrian en riesgo a la salud
humana de las poblaciones cercanas.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos es factible aseverar que el proyecto no pondra en riesgo la
estructura y funcion de los ecosistemas descritos en el Sistema Ambiental y dentro del Area de
Influencia.
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En este orden de ideas, se analizd y concluy6 que:

Se puede afirmar que la ejecucion de las obras y actividades que contempla el proyecto, asi
como escenarios analizados no representa un factor de cambio significativo o relevante debido a
que las caracteristicas del ecosistema ya han sido modificadas radicalmente con anterioridad.

Se considera que no se modificaran los procesos naturales de propagacion, reproduccion ni
distribucion de las especies de flora y fauna silvestre.

En el contexto de impacto ambiental significativo o relevante establecido en el propio Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en la materia en materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental (Art. 3° fraccion IX), la extension de los mismos es no
significativa. Con esto se garantiza su continuidad de los ecosistemas dentro del Sistema
Ambiental. Asimismo en términos de la misma definicién y en relacién del analisis realizado
podemos manifestar que no se provocarian alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas
seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Con los resultados obtenidos se puede evidenciar que la ejecucion del proyecto no puede
ocasionar que una o0 mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion,
quedando fuera del supuesto establecido en el articulo 35, numeral ll, inciso b) de la LGEEPA.

Partiendo de los resultados obtenidos, la ejecucion del proyecto garantiza la integridad de los
ecosistemas presentes en el Sistema Ambiental y en el Area de Influencia, es decir, permite
mantener la composicion de habitats que existen, la diversidad de especies y consecuentemente
su capacidad de funcionar como un sistema integrado, preservando las condiciones que permitan
la movilidad y la viabilidad de las especies.

Entendiendo la capacidad de carga de un ecosistema, como la capacidad que tiene para ser
utilizado o manejado, sin que esto comprometa su estructura y funcionamiento basicos, se puede
afirmar que el proyecto asegura estas dos condiciones.

Las conclusiones del presente permiten sefialar que se respeta la integridad funcional de los
ecosistemas, los factores ambientales dentro del Sistema Ambiental que por si mismos son
relevantes, no seran afectadas por el proyecto.
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Como resultado de las anteriores conclusiones, es factible aseverar que el proyecto no generara:

e Desequilibrios ecoldgicos.

e Dafios a la salud publica.

e Afectaciones a los ecosistemas.

e Alteracion de la capacidad de carga del ecosistema.
o Alteracion de la integridad funcional del ecosistema.
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lIl. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN

MATERIA AMBIENTAL

lIl1 Recomendaciones técnico-operativas

Con base en los resultados obtenidos a través de la identificacidn y jerarquizacion de riesgos, asi

como de la simulacion de escenarios y la revision de los planes, programas y procedimientos con
que contara la TIFT-A, se establecen las siguientes recomendaciones:

1.

10.

1.

12.

13.

Dar difusion y evaluar el procedimiento de descarga de buques tanque.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de limpieza a filtros.

Verificar y documentar la calidad de los materiales y tuberias procuradas en la etapa de
construccion.

Verificar y documentar la certificacion de los soldadores y radidlogos en la etapa de
construccion.

Documentar las inspecciones radiograficas y pruebas no destructivas del 100% de las
soldaduras.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a tuberias y
accesorios.

Verificar y registrar el comportamiento de la presion diferencial en el filtro canasta,
durante su operacion

Verificar y documentar la aplicacion del Programa de revision y/o cambio de empaques y
esparragos.

Verificar y documentar la aplicacion del Programa de mantenimiento a valvulas
manuales.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a vélvulas MOV del
tanque TK-201.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-201.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-201, en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-201.
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14.

1.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de gasolina
regular en tanque TK-201.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-201.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-201.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-201.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-201A por
alto nivel de gasolina regular en tanque TK-201.

Verificar y documentar la Instalacién del sistema de venteo de presién-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-201 en la etapa de construccién.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacién
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-201.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-202.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas MOV del
tanque TK-202.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-202 en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-202.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de gasolina
regular en tanque TK-202.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-202.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-202A por
alto alto nivel de gasolina regular en tanque TK-202.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-202.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-202.

Verificar y documentar la Instalacion del sistema de venteo de presion-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-202 en la etapa de construccion.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-202.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-203.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a valvulas MOV del
tanque TK-203.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-203 en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-203.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de gasolina
regular en tanque TK-203.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-203.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-203A por
alto alto nivel de gasolina regular en tanque TK-203.

Instalar un sistema de deteccidn de mezclas explosivas en tanque TK-203.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-203.

Verificar y documentar la Instalacion del sistema de venteo de presion-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-203 en la etapa de construccion.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-203.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-204.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a valvulas MOV del
tanque TK-203.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-203 en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-204.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de gasolina
regular en tanque TK-204.
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48.

49.

50.
51.

52.

93.

54.

95.

56.

of.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-204.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-204A por
alto nivel de gasolina regular en tanque TK-204.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-204.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-204.

Verificar y documentar la Instalacion del sistema de venteo de presion-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-204 en la etapa de construccion.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-204.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de gasolina regular a llenaderas P-221A/B/C/D/E/FIG/H.

Verificar y documentar la capacitacion del personal en la operacién para el arranque de la
bomba de gasolina regular a llenaderas P-221A/B/C/D/E/FIG/H.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento y limpieza de filtros
F-221A/B/C/DIE/FIG/H.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas
controladoras de presion en descarga de bombas a llenaderas.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de revision y/o cambio de empaques y
esparragos en tuberias.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en bomba P-
221A/B/C/DIE/FIG/H.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra de las
bombas de gasolina regular P-221A/B/C/D/E/FIG/H en la etapa de construccién.
Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra de las
bombas de gasolina regular P-221A/B/C/D/E/F/G/H.

Dar difusion y evaluar el procedimiento de operacion del patin de mediciéon de gasolina
regular PM-221.

Dar difusién y evaluar el procedimiento de operacion del brazo de llenado de gasolina
regular BL-202A/B, BL-205A/B, BL-208A/B, BL-211A/B, BL-214A/B, BL-217A/B, BL-
220A/B y BL-223A/B.
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

7.

72.

73.

74.
75.

76.

7.

78.

79.

80.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de gasolina regular a llenaderas P-221A/B/C/D/E/FIG/H.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas operadas
por motor eléctrico MOV.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a valvulas de
aislamiento XV y valvulas operadas por solenoide VOS en llenaderas.

Verificar y documentar la instalacién de detectores de mezclas explosivas durante la
etapa de construccion.

Verificar y documentar la instalacion de detectores de fuego durante la etapa de
construccion.

Verificar y documentar la instalacion de alarma visible de 5 luces operada por sefiales del
sistema de gas y fuego durante la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-205.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de gasolina
regular en tanque TK-205.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-205.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-205A por
alto alto nivel de gasolina regular en tanque TK-205.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-205.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-205.

Verificar y documentar la Instalacién del sistema de venteo de presién-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-205 en la etapa de construccion.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-205.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-206.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo nivel de gasolina regular en
tanque TK-206.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-206.
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81.

82.
83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-206A por
alto alto nivel de gasolina regular en tanque TK-206.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-206.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-206.

Verificar y documentar la Instalacion del sistema de venteo de presion-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-206 en la etapa de construccién.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-206.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra de las
bombas de gasolina premium P-222A/B/C/D/E/FIG/H en la etapa de construccién.
Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra de las
bombas de gasolina premium P-222A/B/C/D/E/FIG/H.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de gasolina premium a llenaderas P-222A/B/C/D/E/FIG/H.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a valvulas de
aislamiento XV y valvulas operadas por solenoide VOS en llenaderas.

Dar difusion y evaluar el procedimiento de operacion del patin de medicién de gasolina
premium PM-222.

Dar difusién y evaluar el procedimiento de operacion del brazo de llenado de gasolina
premium BL-203A/B, BL-206A/B, BL-209A/B, BL-212A/B, BL-215A/B, BL-218A/B, BL-
221A/B y BL-224A/B.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-212.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-212, en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-212.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de MTBE en
tanque TK-212.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-212.
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97.

98.
99.

100.

101.

102.

103.

104.
105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.
113.

114.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-212A por
alto nivel de MTBE en tanque TK-212.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-212.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-212.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con la presion y el control de nivel del tanque TK-212.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de trasvase/MTBE P-225A/B/C.

Verificar y documentar la capacitacion del personal en la operacién para el arranque de la
bomba trasvase/MTBE P-225A/B/C.

Proteger tuberia de descarga de MTBE de posibles golpes con maquinaria en vias de
acceso.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en bomba P-225A/B/C.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra de las
bombas de trasvase/MTBE P-225A/B/C, en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra de la
bomba de trasvase/MTBE P-225A/B/C.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-207.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-207, en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-207.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-207.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-207A por
alto nivel de en tanque TK-207.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-207.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-207.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de diésel en
tanque TK-207.
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115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.
122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.
129.

130.

131.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-207.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a valvulas térmicas
de seguridad del tanque TK-207.

Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-207, en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-208.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-208.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-208A por
alto nivel de en tanque TK-208.

Instalar un sistema de deteccion de mezclas explosivas en tanque TK-208.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-208.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de diésel en
tanque TK-208.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-208.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-209.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-209.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-209A por
alto nivel de en tanque TK-209.

Instalar un sistema de deteccidn de mezclas explosivas en tanque TK-209.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-209.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo nivel de diésel en tanque
TK-209.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-209.
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132.

133.

134.

135.

136.

137.
138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de diésel a llenaderas P-220A/B/C/D/E/FIG/H.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento y limpieza de filtros
F-220A/B/C/DIE/FIGIH.

Dar difusién y evaluar el procedimiento de operacidn del patin de medicion de diésel PM-
220.

Dar difusion y evaluar el procedimiento de operacion del brazo de llenado de diésel BL-
201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-210A/B, BL-213A/B, BL-216A/B, BL-219A/B y BL-
222A/B.

Verificar y registrar el comportamiento de la presion diferencial en el filtro canasta F-
201A/B, durante su operacion.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de limpieza a filtro canasta F-201A/B.
Verificar y documentar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-210, en la etapa de construccion.

Verificar y documentar los valores de resistencia del sistema de puesta a tierra del tanque
TK-210.

Instalar un sistema instrumentado de paro de bomba por bajo bajo nivel de turbosina en
tanque TK-2010.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con indicadores y transmisores de nivel de tanque TK-210.

Instalar un sistema instrumentado de cierre total de la valvula motorizada MOV-210A por
alto alto nivel de turbosina en tanque TK-210.

Verificar y documentar la aplicacién del programa de mantenimiento a la instrumentacion
relacionada con el control de nivel del tanque TK-210.

Verificar y documentar la instalacion del sistema de venteo de presion-vacio de la
membrana interna flotante en el tanque TK-210 en la etapa de construccién.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de turbosina a llenaderas P-223A/B.

Verificar y documentar la capacitacion del personal en la operacién para el arranque de la
bomba de turbosina a llenaderas P-223A/B.

Verificar y documentar la instalacion de sistema de aspersion de agua-espuma en bomba
de turbosina a llenaderas P-223A/B.
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148.

Verificar y documentar la aplicacion del programa de mantenimiento y limpieza de filtros
F-223A/B.

Recomendaciones Generales.

o

® N o

1.
12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

Implementacion del Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Ambiente (SASISOPA).

Cumplimiento de los Programas Internos de Proteccion Civil, asi como la ejecucion del
programa de simulacros.

Elaboracion e implementacion del Programa para la Prevencion de Accidentes.

Contar con el programa actualizado de ayuda mutua previo al inicio de operaciones.
Contar con los procedimientos actualizados para el mantenimiento preventivo de los
equipos de medicion y control.

Capacitacion del personal de respuesta a emergencias.

Mantenimiento preventivo a las llenaderas.

Dar mantenimiento preventivo a los equipos del sistema contra incendio.

Asegurar el uso de matachispas en auto tanques

Instalar alarma redundante por alto y bajo nivel en area de tanques.

Instalar regaderas y lavaojos en casa de bombas.

Las estructuras de acero deben estar protegidas con retardador de fuego en casa de
bombas y llenadera.

Los drenajes aceitosos deben contar con sellos hidraulicos.

Los auto tanques deben tener calzas en las ruedas, freno de mano y conexin a tierra en
la carga.

Colocar sefiales de “Alto auto tanque conectado”.

Instalar regadera y lavaojos en el area de la fosa API.

Actualizar el Analisis de Riesgo y de Consecuencias una vez que se tenga la Ingenieria
de Detalle concluida.

Cumplimiento de cada una de las normas nacionales e internacionales aplicables a el
disefio, construccidn, pre-arranque, operacién y mantenimiento del proyecto, con objeto
de prevenir errores en cada una de las etapas antes mencionadas, con la finalidad de no
comprometer la seguridad, el ambiente, la integridad y la operacion del proyecto y de las
instalaciones aledanias.
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19.

20.

21.

22.

Se debera sustentar el disefio de las cimentaciones con un estudio de geotécnica que
asegure la integridad de los tanques y equipos del proyecto.

Considerar la implementacion de sistemas de paro por emergencia en el area de tanques
y llenaderas.

Considerar durante la etapa de operacién inspecciones periddicas para revision de
espesores de tanques de almacenamiento.

Considerar en las llenaderas la implementacion de un sistema de llenado con dispositivos
permisivos, que evite el funcionamiento de la bomba ante falla de conexién del sistema
de tierras, despresurizacion del sistema de recuperacion de vapores o falta del testigo de
motor apagado del auto tanque.

1.1 Sistemas de seguridad

Para el proyecto contara con los siguientes sistemas que se explicardn a detalle en las
especificaciones particulares de cada uno:

a)
)
)

)
)
f)

O O o T

= (o]

)
)
j)

Sistema de agua contra incendio

Sistema de espuma contra incendio

Sistema gas y fuego

Sistema de deteccion y alarma en edificios
Sistema de supresion de incendios en edificios
Sistema de voz y datos.

Sistema de circuito cerrado de TV (CCTV)
Sistema de control de acceso.

Sistema de intercomunicacion y voceo.
Sistema de radio comunicacion.

Sistema de agua contra incendio

El sistema de agua contra incendio estard conformado por un tanque de almacenamiento tipo
atmosférico, de techo fijo con venteo, este debe cumplir con lo indicado en el API 650 y NFPA 22
Ed. 2013.

La capacidad y dimensionamiento del tanque de almacenamiento del agua contra incendio se
debe determinar considerando el mayor volumen de agua contra incendio para combatir el riesgo
mayor (sistema mas demandante).
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El sistema de bombeo estara constituido por bombas centrifugas de combustidn interna de
acuerdo a la NOM-EM-003-ASEA-2016, apartado 9.3.9, inciso (d).

El disefio de la tuberia de succién debe ser lo mas cercano al tanque de almacenamiento, ser
corto y recto para reducir la caida de presion.

El didmetro de la tuberia de succion y descarga debe estar disefiado para conducir el 150% de la
suma del gasto nominal de todas las bombas principales en conjunto.

La red general de agua contra incendio para el proyecto constara de tuberia enterrada alrededor
de las instalaciones, para llevar agua contra incendio a los puntos o sitios a proteger de las
mismas instalaciones. Se formaran circuitos cerrados (anillos) para la distribucion de agua contra
incendio.

El punto de suministro del agua contra incendio a la red del proyecto provendra de la descarga de
los equipos de bombeo contra incendio, estas redes segun sea el caso estaran conformadas por
hidrantes, monitores, alimentacion a los sistemas de enfriamiento y sistemas de rociadores.

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

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 2
in).

La red general de agua contra incendio contara con monitores para la proteccion del area de
tanques almacenamiento, la cobertura de los monitores se considera de 30 m (98.4 ft) de radio
minimo y deben de estar ubicados fuera de los diques de contencién de los tanques. El flujo
requerido para cada monitor debe ser de 1,892.7 Ipm (500 gpm).

La red de agua contra incendio del proyecto contara con toma siamesa accesible y visible para el
servicio de bomberos. Se conectara directamente a la red general de agua contra incendio.

Los sistemas de aspersion seran tipo diluvio a base de agua contra incendio y constaran de un
sistema de tuberias fijas conectadas a la red general contra incendio. El sistema estara disefiado
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hidraulicamente con boquillas de aspersién para lograr la descarga de agua especifica y
distribucion en la superficie o area a cubrir.

El sistema de aspersién debe contar con una vélvula de control con activacion automatica
(valvula de diluvio) a través de un sistema de deteccién y/o activacion remota desde el cuarto de
control.

Los tanques de almacenamiento contaran con un sistema de aspersion para enfriamiento del
tanque en caso de un incendio.

Las oficinas deben de contar con un sistema de rociadores disefiados de acuerdo a la NFPA 13
Ed.2016. Las oficinas estan clasificadas como riesgo ligero de acuerdo a la NFPA 13 Ed.2016.

El cobertizo de bombas contra incendio debe estar protegido con un sistema de rociadores
instalado de acuerdo a NFPA 13 Ed. 2016, con una clasificaciéon de Riesgo Extra (Grupo 2).

Sistema de espuma contra incendio

Los tanques seran protegidos con un sistema de espuma por inyeccion superficial. El sistema de
presion balanceada es un sistema de dosificacion de espuma que contaran con una bomba de
concentrado de espuma, valvula(s) para equilibrar las presiones de la concentracién de espuma 'y
agua en un dosificador tipo venturi modificado. El dosificador estara situado en la tuberia de
espuma de entrega de la solucién y contard con un orificio de medicion del concentrado de
espuma, montado en la seccion de entrada de espuma del dosificador.

El material de la tuberia que suministrara el agua-espuma es de acero al carbono ASTM A53 Gr.
B galvanizado. El sistema de inyeccion superficial de espuma contra incendio para el area de
tanques de almacenamiento contard con camaras de espuma tipo Il.

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

La casa de bombas de llenaderas contara con un sistema de rociadores con agua-espuma de
acuerdo a NFPA 16 Ed. 2015.

Algunos monitores en la terminal de almacenamiento contaran con boquillas para aplicacion de
agua-espuma, el cual sera conectado a un bidén de concentrado de espuma.
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Para el tanque de almacenamiento de etanol, el tipo de espuma a utilizar sera un concentrado
espumante AR FFF (Alcohol Resistant Film Former Foam a una proporcién de 6%, el cual sera
suministrado a través de un tanque tipo vejiga.

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 proyecto contaran de un
sistema de Deteccion de Gas y Fuego (SDGF) que estara compuesto principalmente por los
siguientes elementos principales:

e Controlador.

e Interfaz Humano-Maquina (IHM).
e Detectores de calor tipo lineal.

e Detectores de Fuego.

e Detectores de Mezclas explosivas.
e Detector de temperatura

e Estaciones Manuales.

e Alarmas Audibles.

e Alarmas Visibles.

e 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 informacion del estado que guarda la
Instrumentacion asociada dicho sistema.

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
autodiagnostico.

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.
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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), el cual mediante rutinas pregrabadas posicionara y enfocaréd a la o las
camaras mas cercanas hacia el sitio donde se produjo la alarma del SDGF y desplegara las
imagenes en las pantallas localizadas en el cuarto de control.

En caso de un incendio, el SDGF se comunicara con los paneles de control de acceso del
proyecto mediante contacto secos para la liberacion de las puertas de emergencia. Todos los
componentes del Sistema de Gas y Fuego deberan cumplir con los requerimientos de la
clasificacion del area donde seran instalados. Los controladores del proyecto estaran
comunicados por medio de fibra dptica.

Sistema de deteccion y alarma en edificios

Se consideraran dos paneles de control (FACP) para el sistema de deteccion en los edificios del
proyecto. Dichos paneles también controlaran los sistemas de supresion a base de agente limpio,
asi como el sistema de supresion a base de CO2 en Subestacion Eléctrica.

El sistema de deteccion deberad contar con un sistema de energia principal y ademas 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.

El suministro de energia secundario puede consistir en baterias dedicadas para el sistema. El
suministro de energia secundaria debe tener una capacidad suficiente como para que el sistema
funcione con una carga quiescente (sistema que funciona en una condicién de no alarma) por un
minimo de 24 horas y, al final de tal periodo, debe tener la capacidad de hacer funcionar todos
los aparatos de notificacién de alarma que se utilicen para la evacuacion o de dirigir la ayuda
hacia el lugar de una emergencia por 5 minutos.

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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e Paneles de control.

e Detectores de humo.

e Detectores de temperatura.

e Estaciones manuales de alarma.

e Dispositivos de notificacion audible y visible.
e Detectores de Hidrogeno.

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.

Sistema de supresion de incendio en edificios

De acuerdo al tipo de instalacién del Edificio Administrativo 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 supresién a base
de agente limpio heptafluoropropano tipo paquete, bajo el concepto de inundacién total; dicho
paquete incluiré 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, estacion manual de descarga, botdon de aborto, selector automatico/mantenimiento,
selector principal/reserva, alarmas audibles, alarmas visibles, tuberia conduit, cableado,
accesorios, letreros de sefalizacion y la interconexion electromecéanica para el correcto
funcionamiento.
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Debido a las caracteristicas de los procesos dentro de los Cuartos, son areas normalmente
ocupadas y donde se aloja equipo eléctrico y/o electrénico y que por sus caracteristicas es
susceptible a un sobrecalentamiento en sus componentes o cortocircuitos, los cuales pueden
generar un incendio.

No se consideran areas abiertas que requieran compensacion del agente limpio debido a que se
cerraran las compuertas en los ductos de HVAC y se apagaran los equipos, de manera que los
cuartos seran herméticos en el momento que se realice la descarga del agente limpio. El disefio
de este sistema debera estar de acuerdo a los requerimientos del NFPA 2001 ed. 2015.

En las éreas donde se instalaran sistemas de supresion a base de agente limpio, se contara por
lo menos con dos equipos de respiracion 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. Los sistemas de supresion seran controlados por el
Sistema de Deteccion.

De acuerdo al tipo de instalacion de la subestacion eléctrica en el proyecto y a los equipos que
ahi se alojaran, se presentarian fuegos clase C, por lo que se disefiaran e instalara un sistema de
supresion a base de bidxido de carbono tipo paquete, bajo el concepto de inundacién total; dicho
paquete incluira agente extinguidor CO2, banco de cilindros con CO2 (principal y reserva),
bastidor para cilindros o arneses, cabezales de descarga, vélvulas check, indicador visual de
descarga (para sistema principal y de reserva), valvulas de descarga operadas por presion,
cabezas de control y mangueras, tuberia metélica y boquillas de descarga, alarma neumatica de
pre-descarga, odorizante, instrumentacion: Interruptor por alta presion, valvula de bloqueo con
interruptor supervisor de posicion, estacion manual de descarga remota, luces de estado
(alarmas visibles), alarmas audibles, detectores de humo, interruptor selector automatico /
mantenimiento, interruptor selector principal / reserva, generador de tonos, bascula de pesaje de
cilindro.

Adicional a estos requerimiento se debe considerar la sefializacion pertinente de este sistema la
cual consiste en lo siguiente: Juego de letreros para indicacion y advertencia en las zonas de
acceso a los cuartos de control y en el interior incluye: identificacion de elementos e instrucciones
de operacion y letreros de identificacion de la condicion de cada una de las luces de estado
(alarmas visibles).
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No se consideran areas abiertas que requieran compensacion del agente limpio debido a que se
cerraran las compuertas en los ductos de HVAC y se apagaran los equipos, de manera que los
cuartos seran herméticos en el momento que se realice la descarga del agente limpio.

El disefio de estos sistemas debera estar de acuerdo a los requerimientos del NFPA 12 Ed. 2015.
En las areas donde se instalaran sistemas de supresion a base de CO2, se contara por o menos
con dos equipos de respiracion autonoma 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. El sistema de supresion sera controlado por el Sistema de Deteccion.

Sistema de voz y datos

Las instalaciones donde se deberan proporcionar servicios de voz y datos son las siguientes:
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan — Almacenamiento (TIFT-A)

e (Caseta de Acceso.
o Edificio de Oficinas y Cuarto de Control Terminal Tuxpan.
e Laboratorio.

El sistema de voz y datos se debe suministrar e instalar considerando todos los materiales,
accesorios, cableado, canalizacion y herrajes de sujecion para una correcta y funcional puesta en
operacién. Cualquier material, hardware o software que no esté mencionado en esta
especificacion, pero necesario para la completa funcionalidad del sistema debe ser suministrado
por el proveedor.

El sistema de voz y datos debe proporcionar servicio a los edificios e instalaciones indicados en
la seccion 2 de este documento mediante la implementacion de una red de area local (LAN) en
configuracion Ethernet, con protocolo de comunicacion TCP/IP.

El cableado horizontal debe soportar aplicaciones en red de area local de 10 Mbps (10Baset-T),
100 Mbps (100Base-T) y 1Gbps (1000Base-T) utilizando cable de cobre FTP, de 4 pares
trenzados, Categoria 6A, Calibre 23 AWG.

Los equipos switch de datos proporcionaran los servicios de voz, datos y video utilizando el
protocolo IP, y estarén interconectados al equipo ruteador multiservicio que se encargara de
integrar toda la red, proporcionar las rutas de los paquetes de datos entre las diferentes redes
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locales, manejo de trafico de manera confiable y veloz, asi como medio de integracion con la red
de fibra optica a lo largo de toda la longitud del ducto.

Para proveer seguridad a la red de voz y datos se deben integrar equipos firewall (muro
cortafuego) para realizar el monitoreo y control de todo el tréfico de datos de entrada o salida
basado en reglas de seguridad predeterminadas, y proporcionar una barrera entre la red local
segura y cualquier red externa de area amplia (WAN).

En areas clasificadas como peligrosas se deberan utilizar elementos de canalizacion, condulets,
sellos, aprobados para operar en areas Clase | Division 1 0 2 segun aplique a la clasificacién de
area conforme la NOM-001-SEDE-2012.

Las trayectorias de canalizacion deben seguir la ruta méas recta posible y evitar interferencias con
ductos de aire acondicionado, ductos eléctricos, balastros, tuberias de agua y/o servicios. Las
rutas de canalizacién no deberan presentar mas de dos curvas de 90° en su trayectoria para
evitar dafios en el cable durante el jalado, por lo que se debera utilizar cajas de registro de ldmina
galvanizada calibre 16 fabricada conforme la norma NMX-J-023/1-ANCE -2007.

A continuacién se muestra la distribucion de servicios de voz y datos para las instalaciones

siguientes:
Tabla IlI-1. Distribucion de servicios de voz y datos en el proyecto.
Ubicacion Servicio de Datos | Servicio de Voz
Caseta de Acceso 2 2
Caseta de Vigilancia 2 2
Edificio de Oficinas y Cuarto de Control 26 26
Laboratorio 2 2

Sistema de circuito cerrado de TV (CCTV)

Dentro del proyecto se deberan proporcionar servicios de CCTV son las siguientes:

e Caseta de Acceso.
e Edificio de Oficinas y Cuarto de Control del proyecto.
e Barda perimetral.
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e Estacionamiento.
e Area operativa.

El sistema de CCTV debe proporcionar los servicio de vigilancia y monitoreo de los edificios e
instalaciones indicados en la seccion 2 de este documento mediante la instalacion de camaras de
video IP en &reas estratégicas para la grabacion de iméagenes y transmision hacia el servidor de
video a través de integraciéon a la red de area local (LAN) en configuraciéon Ethernet, con
protocolo de comunicacion TCP/IP (red LAN alcance del sistema de voz y datos ver documento:
681431-02-TX-TC-ESP-001).

El sistema de CCTV debe contar con equipos suficientes y con caracteristicas necesarias para
brindar la cobertura total de las areas criticas a vigilar dentro de las instalaciones, se deben
contemplar los siguientes equipos: servidor de administracion y grabacion de video, camaras de
video IP PTZ tipo domo, camaras de video IP fijas tipo domo, cdmaras de video IP fija tipo bala,
camaras de video IP fijas de carcasa, camaras de video IP fijas perimetrales, estaciones de
trabajo de CCTV, monitores de video, teclados de control, convertidores de medios FO-FTP,
fuentes de alimentacion y DFOs distribuidores de fibra dptica. Para que en conjunto con los
sistema de voz y datos, control de acceso, red de fibra dptica y sistema de deteccion de intrusion
perimetral brinden los servicios de vigilancia y monitoreo del personal e instalaciones dentro del
proyecto.

El sistema de CCTV debe contar con camaras de video IP, capaces de recibir alimentacién
eléctrica a través de tecnologia PoE, las cuales deben ser ubicadas estratégicamente en las
instalaciones y seran las encargadas del monitoreo dentro y fuera de edificios de oficinas y barda
perimetral.

Las camaras de video deben ser integradas a la red LAN a través de los equipos switches de
datos alojados dentro de los gabinetes de telecomunicaciones, las sefiales de video captadas por
las camaras deben ser transmitidas hacia los equipos conmutadores de datos a traves de cable
FTP Cat. 6A y cable de fibra dptica multimodo OM3 o monomodo OS2, para posteriormente ser
direccionados hacia el servidor de administracion y grabacién de video alojado en el gabinete de
telecomunicaciones dentro del proyecto.

Las camaras de video IP del sistema de CCTV deben enviar imagenes con una resolucion desde
1MPX hasta 5 MPX a una velocidad minima de 15 cuadros por segundo y en un formato de
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compresion de video H. 264, las resoluciones finales por cada tipo de camara deberan ser
determinadas en la etapa de ingenieria de detalle.

El servidor de administracion y grabacion de video debe ser el encargado de recibir, procesar,
administrar y almacenar el video captado por las camaras, ademas de que debe ser capaz de
transmitir streamings de video y audio en vivo. El equipo servidor de administracion y grabacion
de video debe tener capacidad suficiente para almacenar el video del total de las camaras a
instalar més un 25% adicional de crecimiento a futuro, durante un periodo de 30 dias, 24 horas al
dia 365 dias del afo, en una resolucion Full HD a 15 cuadros por segundo minimo bajo una
compresion de video H.264.

Durante un periodo de 30 dias el video serd almacenado de manera automatica dentro del
servidor de administracion y grabacion de video, una vez trascurrido el periodo de 30 dias el
video almacenado podra ser respaldado de manera local o remota, para que el video del nuevo
periodo de grabacion sea sobrescrito.

El servidor de administracién y grabaciéon de video debe ser suministrado con el software
necesario para la completa gestion de las cdmaras de video IP y del video almacenado e
integracion con los sistemas antes mencionados, ademas de que deberé contar con las licencias
necesarias para el total de camaras a instalar mas un 25% adicional de crecimiento a futuro,
licencias para usuarios de estaciones de trabajo (locales y remotos) y licencias para teclados de
control.

Las imagenes de video capturadas por las cadmaras |P del proyecto podrén ser visualizadas en
vivo a través de las estaciones de trabajo y los monitores de video ubicados en el cuarto de
operacion dentro del edificio de oficinas del proyecto.

El video almacenado podra ser consultado en cualquier momento con la finalidad de analizar
eventos ocurridos y detectar riesgos que amenacen el continuo funcionamiento y operacion de
los sistemas de telecomunicaciones, equipos dentro de las instalaciones e incluso del propio
sistema de CCTV.

Las sefiales de video deben ser transmitidas desde la camara de video IP hasta el switch de
datos a través de cable FTP Cat. 6A para los casos donde la distancia maxima de 90 metros para
cableado horizontal de cobre no sea superada, en los casos donde esta distancia sea superada
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se debera realizar el enlace utilizando como medio de transmision cable de fibra optica, y como
dispositivos de conversion los equipos convertidores de medios FO-FTP.

La alimentacion eléctrica para las cdmaras de video IP debe ser a través de cable FTP Cat. 6A,
mediante tecnologia PoE en los casos donde la distancia méxima de 90 metros para cableado
horizontal de cobre no sea superada, para los casos donde esta distancia es superada la
alimentacion eléctrica debera ser a 120 VCA a pie de equipo (alimentacion eléctrica a 120 VCA
alcance del departamento Eléctrico).

El sistema de CCTV debe contar con un sistema de energia ininterrumpida UPS, que brinde un
respaldo de 2 horas a plena carga en caso de falla del suministro eléctrico principal.

El sistema de CCTV debe tener integracién con el sistema de gas y fuego, de tal manera que en
el momento de disparo de una alarma del sistema de gas y fuego, ésta sea recibida en un panel
de alarmas del sistema de CCTV para proceder al direccionamiento y enfoque de la camara mas
cercana para la visualizacidn y grabacion del evento.

En areas clasificadas como peligrosas se deberan utilizar elementos de canalizacién, condulets,
sellos, aprobados para operar en areas Clase | Division 1 0 2 segun aplique a la clasificacion de
area conforme la NOM-001-SEDE-2012.

Las trayectorias de canalizacion deben seguir la ruta més recta posible y evitar interferencias con
ductos de aire acondicionado, ductos eléctricos, balastros, tuberias de agua y/o servicios. Las
rutas de canalizacién no deberan presentar mas de dos curvas de 90° en su trayectoria para
evitar dafios en el cable durante el jalado, por lo que se debera utilizar cajas de registro de lamina
galvanizada calibre 16 fabricada conforme la norma NMX-J-023/1-ANCE -2007.

A continuacion se muestra la distribucion de servicios de CCTV para las instalaciones
mencionadas al inicio de este apartado.

Tabla IlI-2. Distribucion de los servicios de CCTV.

P Cémara fija Camara fija Cémara fija de Céamara PTZ Cémara fija
Ubicacién .
bala domo carcasa domo perimetral
Caseta de Acceso - - 2 - -
Edificio de Oficinas 5 2 - - -
Caseta de vigilancia - 1 2 1 -
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L Camara fija Camara fija Camara fija de Camara PTZ Céamara fija
Ubicacién .
bala domo carcasa domo perimetral
Barda perimetral - - - - 16
Estacionamiento - - - 1 -
Areas de proceso 13

Sistema de control de acceso

El sistema de control de acceso estara dividido en:

e Control de acceso vehicular.
e Control de acceso peatonal.

El control de acceso vehicular se debera considerar en la caseta de acceso. El control de acceso
peatonal se debera considerar en la caseta de acceso, edificio de oficinas y cuarto de control.

Sistema de control de acceso vehicular

El sistema de control de acceso vehicular tiene como funcion:

e Automatizar la entrada, carga y salida de autotanques a la Terminal Internacional de
Fluidos Tuxpan - Almacenamiento (TIFT-A).

e Proporcionar al personal operativo la informaciéon necesaria para verificar que las
operaciones de los auto tanques se realicen conforme al proceso de entrada/salida
indicado en la filosofia de operacion y con el sistema de control distribuido.

e Proporcionar al sistema de administracion de la terminal la informacién para identificar
auto tanques no autorizados o fuera de horario o de programacién que pretendan
ingresar a las instalaciones.

El sistema de control de acceso vehicular debe tener la capacidad de integrarse con el sistema
de control distribuido (DCS), con la finalidad de monitorear y controlar los puntos de acceso a la
terminal asi como hacer uso de la informacién generada por el control de acceso vehicular para
la realizacion de reportes y estadisticas asi como proporcionar informacion al sistema de
administracion de la terminal.
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El sistema de control de acceso vehicular debe permitir la comunicacion con diversos sistemas y
dispositivos usando protocolos de comunicacion abiertos, incluyendo Modbus, OPC y Wiegand.

Los vehiculos que pretendan accesar a la terminal deberan portar tarjetas auto adheribles
identificadoras (Tag) las cuales deberan estar registradas en el sistema de administracién de la
terminal para que al momento de que un Tag registrado sea detectado por la antena RFID y
ademas sensado por el loop detector de vehiculo, el sistema por medio del PLC del DCS envie la
sefal de apertura de la barrera vehicular correspondiente.

Los datos provenientes de la antena RFID y del lector con teclado numérico deberan ser
enviados y procesados en el DCS y a través de éste serédn integrados a la red LAN para la
comunicacion con el sistema de administracidn de la terminal y permitir la apertura o cierre de las
barreras vehiculares.

Se utilizaran sensores de haz fotoeléctrico y loops detectores de vehiculo como medio para
sensar la presencia vehicular, los cuales estaran conectados a entradas digitales del PLC del
DCS para realizar la apertura de las barreras vehiculares. Asi mismo, el cierre de las barreras
vehiculares solo se llevara a cabo cuando no se registre sefial de los sensores de haz
fotoeléctrico y de los loops detectores de vehiculos y a su vez no se tenga comando de apertura
proveniente del sistema de administracion de la terminal.

Los loops detectores de vehiculos deberan estar ubicados en ambos lados de la barrera vehicular
(entrada / salida) para poder detectar de forma continua la presencia de un auto tanque o
vehiculo un metro antes y un metro después de cruzar la barrera vehicular.

El sistema de administracién de la terminal debera realizar la adquisicion de los datos
provenientes de los lectores y antenas RFID para el control de acceso y generacion de reportes
de forma automatica y a solicitud del operador, asi como para la generacion y desplegado de
alarmas en caso de forzamiento de barrera vehicular, lectura de claves o cddigos no autorizados
0 vigentes, efc.

El sistema de control de acceso peatonal debe realizar la funcion de permitir o denegar el acceso
del personal a la terminal, asi como a las areas aseguradas de los edificios, por medio de tarjetas
de proximidad cuya informacion serd cotejada contra la base de datos en el servidor de
administraciéon y configuracion a ubicarse en el Cuarto de Telecom de la Terminal de
Almacenamiento.
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El servidor de administracion y configuracion debe conservar actualizada la base de datos del
sistema de control de acceso, asi mismo es el encargado de validar la informacién de las tarjetas
de proximidad para permitir o denegar el acceso en el area controlada y tener el registro diario de
todo el personal que acceda o salga de las instalaciones.

El sistema de control de acceso peatonal debe contar con una estacion de trabajo en donde se
podra consultar la informacién del sistema asi como obtener reportes, realizar alta o baja de
personal, configurar accesos temporales para visitantes, personalizaciéon de tarjetas de acceso
entre otras funcionalidades.

Cada puerta a controlar debe presentar la configuracidn de lector de proximidad en la entrada y
en el interior un botén liberador para la apertura de la puerta, el aseguramiento de la puerta se
realizara por medio de chapas electromagnéticas con reconocimiento del estado de la puerta
(abierta / cerrada). En caso de ausencia de energia las puertas deben quedar liberadas.

Los lectores de proximidad recolectan los datos propios de identificacion de la tarjeta de
proximidad presentada, esta informacion pasa al controlador local de acceso, y posteriormente es
enviada al servidor de administracién y control por medio de la red LAN (alcance del sistema de
voz y datos), para ser verificada y validada contra la base de datos del sistema, en caso de que el
servidor de administracion y configuracion determine que es valida la informacion presentada el
acceso sera autorizado y el servidor enviara la sefial de liberacién al controlador local para la
liberacion de la chapa electromagnética para permitir el acceso o salida del personal. En el caso
de que el acceso no sea validado por el servidor de administracion y control, la puerta
permanecera cerrada hasta que sea presentada una tarjeta vélida o se presione el boton
liberador de puerta. El estado de la puerta esta dado por la chapa electromagnética considerada
por puerta, el cual permite al sistema determinar el estado (abierto / cerrado) de cada puerta
controlada.

El sistema de control de acceso peatonal debera tener interconexidn con el sistema de gas y
fuego, para que en caso de presencia de fuego, los equipos controladores reciban una sefial de
alarma del sistema de gas y fuego para liberar de forma automatica las puertas controladas.

El sistema debe contar con una impresora de tarjetas de proximidad en la caseta de acceso de la
Terminal de Almacenamiento, para la impresion de tarjetas que serviran de identificacion tanto de
personal como de visitantes. Para el caso de las tarjetas de visitantes el sistema asignara un
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nivel de acceso restringido y temporal a ciertas areas dentro de las instalaciones, manteniendo el
registro de acceso y salida.

Sistema de deteccion de instrusion perimetral

El objetivo principal del sistema es proporcionar un sistema de deteccion de intrusion, para poder
detectar oportunamente cualquier intento de entrada o posible dafio a las instalaciones de la
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento (TIFT-A), como una forma de
mantener la operacion de las mismas, sin contratiempos.

El sistema de deteccion de intrusién perimetral debe utilizar fibra dptica como elemento sensor,
por lo que debera ser tendida a lo largo del muro perimetral para detectar cualquier intento de
saltar el muro que altere el cable sensor, incluyendo los tipos de acciones de intrusion como
apoyar una escalera contra el borde de la pared, tirar una cuerda por encima del muro o sujetar el
borde del mismo.

El sistema debe detectar varios eventos simultaneos por lo que debera notificar las
perturbaciones generadas en diferentes lugares de forma independiente.

El sistema debe localizar intentos de intrusiéon con una precision de 8 metros incluso cuando se
presenten varias intrusiones simultdneas o ruido ambiental.

En caso de corte del cable sensor, el sistema debera notificar inmediatamente el incidente
incluyendo la ubicacion del mismo, la deteccion de intrusidn debe continuar hasta el punto de
corte.

Para la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Aimacenamiento (TIFT-A) el sistema de
deteccion de intrusién perimetral debera ser capaz de soportar una longitud perimetral de al
menos 3 kildmetros.

El sistema de deteccion de intrusion debe tener interfaz con el sistema de circuito cerrado de
television (CCTV), para que en caso de generar una alarma por intrusion, el sistema de CCTV
posicione automaticamente la cdmara mas cercana al evento para la visualizacion y grabacion
del mismo.

El sistema debe permitir diferenciar las amenazas inofensivas ocasionadas por condiciones
climaticas adversas como vientos fuertes o tormentas, asi como aquellas ocasionas por el paso
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vehiculos pesados o fauna local de las amenazas reales que pongan en peligro la integridad y
seguridad de las instalaciones como penetraciones en muro, intentos de saltos, excavaciones
cerca de la barda perimetral, etc., y generar una alarma por medio del DCS en la Terminal
Internacional de Fluidos Tuxpan - Aimacenamiento (TIFT-A), que sera enviada a los centros de
control para su atencion.

Sistema de intercomunicacién y voceo

Las instalaciones donde se deberan proporcionar servicios de intercomunicacion y voceo son las
siguientes:

o Edificio de Oficinas y Cuarto de Control.
e Area operativa.

La funcion del Sistema de intercomunicacion y voceo debe ser la de comunicar y brindar el apoyo
para coordinar las operaciones de la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Aimacenamiento
(TIFT-A), con la finalidad de contribuir a disminuir los riesgos, ademas de que el sistema debera
permitir notificar y dar instrucciones a todo el personal en caso de alguna emergencia en cada
una de las areas.

Para brindar los servicios del sistema de intercomunicacion y voceo se debe de instalar por lo
menos el siguiente equipamiento:

o Estaciones multilinea para uso exterior, Clase | Division 2, con amplificador integrado.
e Estaciones multilinea para uso interior.

e Altavoces tipo trompeta de uso exterior con excitador integrado, Clase | Divisidn 2.

e Amplificador de uso interior para estacién multilinea para uso interior.

e Altavoz de uso interior para montaje en plafon.

e Balanceador de linea.

Se debera suministrar, instalar, probar y poner en operacion el sistema de intercomunicacion y
voceo el cual debera ser del tipo convencional. Debe contar con estaciones multilinea para uso
exterior con 5 canales de intercomunicaciéon y una de voceo con amplificador integrado,
altavoces, estaciones multilinea para interior tipo escritorio con control de volumen de altavoz y
amplificador para interior.
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Los usuarios deberan tener acceso al sistema, descolgando el auricular y oprimiendo un botén
(ubicado en el propio auricular o en el equipo), permitiendo asi el voceo general de todos los
altavoces del sistema, excepto a los asociados con la estacion que lo origina y ademas realizar la
intercomunicacién con cualquiera de las 5 lineas disponibles, ofreciendo una comunicacion
simultanea e independiente. Los equipos de este sistema deberan ser del tipo telefonico.

Se debe de contar con un balanceador de linea para el sistema de intercomunicacién y voceo. La
longitud maxima del cable entre balanceador de linea y la estacion o amplificador del sistema
mas alejado no debera ser mayor de 1600 metros y debe ubicarse lo mas cerca posible del
centro de carga eléctrico del sistema.

La ubicacion de los equipos debe considerarse en el lugar mas cercano posible donde el
personal realizara las actividades de mantenimiento, operacion y supervision, sin obstruir las
areas de circulacion del personal, ni la operacion adecuada de los equipos de proceso.

Los altavoces deben ubicarse lo mas cerca posible de la fuente de ruido con la finalidad de
mantener la misma relacion de sefial a ruido.

Las é&reas en donde se ubicaran las estaciones multilinea (para uso interior y exterior) deben
quedar perfectamente sonorizadas, es decir, se debe mantener el nivel de la intensidad de sonido
(tonos y mensajes de voz) en un rango de 6 a 10 dB, por encima del ruido ambiental.

Los equipos de intercomunicacion y voceo ubicados en las areas operativas definidas como
areas clasificadas dentro de la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
(TIFT-A), deben contar con certificados de aprobacién para operar en areas clasificadas como
peligrosas conforme las Normas NOM-001-SEDE-2012.

Cada estacion multilinea para uso exterior, debe tener una caseta acustica de fibra de vidrio, de
disefio robusto, resistente a ambientes corrosivos, capaz de reducir el ruido en 23 dB.

En la siguiente tabla se muestra la ubicacion de los equipos del sistema de intercomunicacion y
VOCeO:
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Tabla IlI-3. Namero y ubicacion del sistema de intercomunicacion y voceo.

ATE
(Esfﬂién (E;';"gén Al AMI (Altavoz BL
Ubicacion o o (Altavoz (Amplificador Tipo (Balanceador
Multilinea Multilinea . . ,
. - Interior) Interior) Trompeta de Linea)
Interior) Exterior) .
Exterior)
Edificio de
Oficinas y 9 i 9 1 i 1
cuarto de
control.
Area - 9 - - 9 -
operativa.

Sistema de radio comunicacion

El alcance para el sistema de radiocomunicacion incluye el suministro, instalacién y puesta en
operacion del siguiente equipamiento para proporcionar el servicio de radiocomunicacion:

e Una radio base.
e Cinco equipos de radiocomunicacion tipo portatil.
e Una antena tipo Yagui.

Suministro de equipos de radiocomunicacion tipo portatil, los cuales se deben entregar sin
programacion alguna, ya que la Gerencia de la terminal, es la responsable de realizar dicha
programacion.

Los equipos a suministrar deben de ser en la version Digital ASTRO 25 mas actual del mercado.
El proveedor debe informar al cliente que esta versién sean la vigente al momento de la compra.

El equipo radio base debe ser troncalizado con capacidad de transmitir servicios de voz y datos,
cuente con micréfono de escritorio, con teclado alfanumérico y software de programacion, debe
ser suministrado con todos los accesorios y dispositivos necesarios para que opere en la banda
de 800 MHz UHF-FM. Debe ser instalado en la cuarto de control.

Los equipos de radiocomunicacion tipo portatil deben ser del tipo troncalizado con pantalla LCD,
teclado alfanumérico, con capacidad de transmision y recepcion de mensajes de texto, con teclas
de navegacién y teclas programables. Deben ser entregados sin programacion alguna junto con
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Sus accesorios, ya que la programacion de los mismos es efectuada por personal de la Gerencia
de la terminal.

Los equipos portatiles deben estar disefiados para operar en interiores y exteriores, por lo que
deben cumplir con las normas militares 810 C, D, E, F Y G, ademas de cumplir con la
caracteristica de ser intrinsecamente seguros.

Los equipos de radiocomunicacién deben soportar una temperatura de -30°C a +60°C, deben ser
IP67.

Se debe de suministrar e instalar una antena tipo Yagui para exterior, con soporte incluido y
todos los accesorios necesarios para instalarse en la radio base, que opere en una frecuencia del
rango de 800 MHz, ademas debe contar con un rendimiento de 5 dBi.

Se debe de incluir el licenciamiento del software de programacion y mantenimiento
correspondiente a la version de los equipos en la fecha de suministro, que permita su uso y
programacion en la terminal.

1.2 Medidas Preventivas

Los sistemas de seguridad o capas de proteccion se emplearan con la finalidad de reducir la
frecuencia de una consecuencia de interés (normalmente, una consecuencia no deseada y
previamente identificada en un estudio de identificacion de peligros). Los origenes de contar con
estas capas, responden al deseo y a la necesidad de proteger las unidades de proceso e
instalaciones adyacentes, medio ambiente, poblacion localizada en las inmediaciones de la
terminal y personal operativo. Para evitar este tipo de consecuencias sera necesario implementar
diversos tipos de sistemas de aislamiento que permitan confinar una posible fuga de material
peligroso de una manera segura.

A continuacion, se describen las medidas preventivas que aplicaran durante la operacion normal
de la terminal; asi como, aquellas medidas orientadas a la restauracion de la zona afectada, en
caso de que se presentara alguna incidencia.

lll.1.2.1 Capas de Proteccion

Dentro de las medidas preventivas del proyecto se considerara las siguientes capas de
proteccion.
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Capas de Proteccion Finalidad

Reduccion de <
consecuencia

[ Controlar las

Reduccion de <
frecuencia

Sustancias qulmlca Ioroas

Condiciones de operacion extremas
Procesos complejos

Figura lll-1. Capas de proteccion de las medidas preventivas del proyecto.
Con base en el diagrama anterior, las salvaguardas se clasificaron de la siguiente manera:

a) Activas o pasivas.
b)  Preventivas (pre-reléase o antes de que la liberacion del material ocurra).
c) Mitigantes (post-reléase o después de que la liberacion del material ocurra).

De esta forma, a continuacion se describen cada una de las capas independientes consideradas
en el diagrama anterior:

Las Capas de Proteccion

Diserio del proceso

Esta capa contard en todo momento de inspecciones y mantenimientos, cada uno sus
respectivos programas, los cuales se describen mas adelante.
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Las medidas de prevencion que fueron consideradas en la etapa de disefio, seran las siguientes:

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

e  Cumplir con las bases de disefio para la terminal.

e Incluir los sistemas de seguridad indicados en este capitulo.

e Actualizar las recomendaciones técnico-operativas, para la terminal una vez que se
cuente con la ingenieria de detalle.

o Verificar que se lleven a cabo las pruebas de verificacidn indicadas en el capitulo | del
presente estudio.

Sistemas basicos de control de proceso

Una vez que la terminal se encuentre en operacion, los sistemas basicos de control de proceso
son el primer nivel de proteccion, los cuales mantendran el proceso en los niveles de operacion
de disefio. Como ejemplo se tienen los dispositivos de bajo y alto nivel, indicadores de
temperatura, etc, son todos aquellos instrumentos que de forma automatizada, mantienen dentro
de rango el proceso.

El control de la emergencia se realizara de forma remota con la ayuda del personal operativo y el
circuito cerrado de television con el cual se podran visualizar cualquier lado de la terminal.

Alarmas de proceso con intervencién humana

Las alarmas criticas de proceso, son el segundo nivel de proteccion durante la operacion, las
alarmas son activadas por sefialas que emitan los sistemas béasicos de control de proceso; para
que estos sistemas puedan brindar la proteccion esperada, tienen que ser acompafados por la
accién de equipos auxiliares para mitigar el efecto, es decir por ejemplo, que en caso de bajo
nivel, entraran en operacion para reestablecer el nivel de operacion normal. Para completar esta
capa es necesaria la intervencion del operador.

Sistemas instrumentados de sequridad

La funcion instrumentada de seguridad, llevara al proceso a un estado seguro. Estos sistemas
son independientes de los sistemas basicos de control de proceso, lo conforman equipos y
sistemas independientes, que muy a menudo son redundantes en dos o en tres fases.
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Sistemas de relevo

La terminal contara con valvulas de seguridad, lo cual provee de un alto grado de proteccion.

Como medida preventiva se llevara a cabo la inspeccion y mantenimiento de las valvulas para
mantener la efectividad de esta capa de proteccion.

Sistemas de proteccion

Los sistemas de proteccion en caso de post-liberacion se refieren a los dispositivos y/o
accesorios pasivos enfocados hacia la mitigacion de las consecuencias o efectos asociados a la
liberacion del material al ambiente. Los sistemas de este tipo con los que va a contar la terminal
son:

o Sistemas de aspersion (contra incendio).
e Sistema de rociadores (contra incendio).
e Sistema de espuma contra incendio.

e Sistema de gas y fuego.

e Diques de contencion.

Plan de respuesta a emergencias

Una vez que se cuente con la ingenieria de detalle, se elaboraréd un Plan de Respuesta a
Emergencias (PRE), que establezca las acciones a realizar antes, durante y después de la
ocurrencia de una emergencia, con el propésito de que el personal desarrolle la capacidad para
responder de manera oportuna y eficaz, mitigando el impacto a los trabajadores, a las
instalaciones, al medio ambiente y a terceros. EI PRE describiré las caracteristicas generales de
la terminal y del entorno en que se ubica; asi mismo, detallara los mecanismos de respuesta que
se deben activar en caso de emergencia.

En esta etapa se incluiran y desarrollaran conceptos tales como:

e Formacion y actuacion de Brigadas Contra incendio.
e Filosofia Operacién de Sistemas Contra incendio.
e Programas y procedimientos de evacuacién y abandono de la instalacién, entre otros.
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Programas o Planes de Respuesta a la Comunidad

La Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan — Almacenamiento contara con un Plan de
Emergencia Externo, con los procedimientos de combate especificos y las responsabilidades del
personal y areas involucradas.

Ill.1.2.2 Programas de mantenimiento

A continuacion se presenta un esquema con el mapa de ruta que se sigue en el proceso de
gestién del mantenimiento:

Tipo de Aviso Clase de Orden
Solicitud de Mantenimiento
: Orden de Solicitud de
R1 #ﬂL::sp;eza pintura, rotulacion, mantenimiento a valvulas, RFO7 Mantenimiento
Aviso de Averh "‘"" Orden de Mantenimiento
R2 | (Falla inesperada del equipo, dejando de hacer su funcién, 6 RFOL | ¢orrectivo Reactive
capturar taxonomia y parada)
> Aviso de Mantenimiento Predictivo Orden de Mantenimiento
R3 ) a RFO1 Correctivo Planeado
Aviso de Mantenimiento Preventivo Orden de Mantenimiento
Mo (Caplurar taxonomia y parada) RFOL Correctivo Planeado
RS Aviso de Rehabilitacion RFOS Orden Paro Mayor/Menor cargo
(Reparaciones generales de plantas de proceso) a inversion rehabilitacion
En caso de que al efectuar el Mantto. Preventivo se observe una falla
inminente, se realiza un Aviso R4 con una Orden RFO1 para comegir la El Modulo PM de SAP, de acuerdo a los
falla detectada. Planes  de Mantenimiento,  lanza

automaticamente las siguientes ordenes

I_’ RF02 Orden de Mantenimiento
Si en el recomido del Predictivo del Mantenedor o Area Operativa Preventivo (planeado)
observa el o los equipos con problemas de vibracidn, fuga por sello,

fuga de vmot la!a de lubacacion (mveles) a;slamnen\o deficente, . RFO3 Orden de Mantenimiento
un Aviso 9
R3 mmOrdenRmeoonegrlafaladeleaada Si el equipo no Predictivo (planeado)

Bene Plan de Mantenimiento Predictivo realizar esta misma operacion.

) NOTA: Estas ordenes no tienen nimero de Aviso, solo de Orden de Mantenimiento

Figura lll-2. Gestion de Mantenimiento.
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Tipos de mantenimiento instalaciones

Las actividades de mantenimiento se clasifican en general en:

Mantenimiento preventivo

Son las acciones de mantenimiento aplicadas a la terminal que se ejecutan a intervalos fijos
independientemente de su condicién actual para restituir un elemento a una condicion especifica.

Tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento méas oportuno. Suele tener un caracter
sistematico, es decir, se interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un
problema. Se basa en inspecciones preventivas, por ejemplo lubricacién de motores y bombas.

Este tipo de mantenimiento esta basado en la prevencion de fallas que conllevan a la, prediccién
o eliminacion de las fallas, o disminucién, a niveles tolerables, antes de ocurrir una falla.

Mantenimiento correctivo o reactivo

Se refiere a todas las acciones desempefiadas como resultado de una falla, para restituir un
elemento a su condicion especifica.

En este estado el mantenimiento estd basado en intervenciones correctivas no planeadas,
independientemente de su impacto a las actividades propias de la terminal, seguridad o medio
ambiente.

Se considera mantenimiento correctivo o reactivo cuando la falla impide un cumplimiento total o
parcial de las funciones de ese activo.

El mantenimiento correctivo puede incluir cualquier o todos de los siguientes pasos:

Localizacion
Aislamiento
Desarmado
Intercambio
Armado
Alineamiento y
Verificacion.

N oo W~
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Mantenimiento correctivo planeado

Se refiere a todas las acciones de mantenimiento correctivo desempefiadas como resultado del
hallazgo de anomalias que pueden desencadenar una futura falla potencial, durante la ejecucion
de actividades de mantenimiento predictivo y/o preventivo. Este tipo de mantenimiento esta
reducido a aquellas fallas que no tienen otras consecuencias que los costos de reparacion.

Dentro de este tipo de mantenimiento se considera el “cero horas” (overhaul), que se caracteriza
por un conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos programados, antes de
que aparezca ningun fallo, cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, de
manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision
consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera
nuevo.

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste.
Ejemplo: remplazo de tuberia, cableado eléctrico, instrumentos de medicion, entre otros.

El mantenimiento correctivo puede incluir cualquier o todos de los siguientes pasos:

Localizacion,
Aislamiento,
Desarmado,
Intercambio,
Armado,
Alineamiento, y
Verificacion.

N ok oo~

El proceso de administracion de éste tipo de mantenimiento se lleva a cabo a través de sistemas
informaticos.

Mantenimiento predictivo

Permite conocer e informa permanentemente el estado y operatividad de las instalaciones,
mediante valores de determinadas variables representativas de las mismas. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracién, consumo de
energia, entre otros), cuya variacion sea indicativa de problemas que estan apareciendo en el
equipo.
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Esta basado en la condicion de un equipo para evaluar su probabilidad de falla durante algun
periodo futuro, con objeto de tomar la accién apropiada para evitar las consecuencias de esa
falla. La condicion del equipo es monitoreada usando Monitoreo de Condicidn, Técnicas de
Control Estadistico de Proceso, Monitoreo del Funcionamiento del equipo con un hardware y
software especificos y/o a través del uso de los Sentidos Humanos.

Este tipo de mantenimiento consiste en una serie de tareas elementales como toma de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de tornillos, repintado de instalaciones.

Generalmente cada equipo necesita una mezcla de cada uno de estos tipos de mantenimiento,
de manera que no se aplica uno sélo de ellos a un equipo en particular.

Mantenimiento proactivo

Las instalaciones en esta fase se caracterizan por la planeacion y programacion de actividades
que conllevan a la prevencion, prediccion o eliminacién de las fallas o disminucién, a niveles
tolerables, de las consecuencias de las fallas.

Respecto a los procedimientos existentes se tiene entre otros:

e Procedimientos para el paro y arranque por emergencias, como, falla de energia
eléctrica, etc.

e Procedimiento para la atencion de contingencias.

e (Catélogo de empresas especialistas en recuperacion y saneamiento de éareas
contaminadas.

e Procedimiento para la recepcién de obras.

e Procedimientos para contratistas.
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IV. RESUMEN

IV.1 Seiialar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental

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 la Tabla IV-1 se presentan la definicion de los nodos efectuada por el grupo técnico de riesgo

para la instalacion objeto de este estudio, se describen en la tabla siguiente:

Tabla IV-1. Descripcion de nodos.

No. Nodo Descripcion

1 Filtro canasta F-202A/B, desde valvula de bloqueo de 16°@ en limite de custodia hasta cabezal 24”-
GR-201-019-CSAA de gasolina regular.

9 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-GR-201-023-CSAA hasta vélvula de entrada
MOV-201A a pie de tanque de gasolina regular TK-201.

3 Tanque de gasolina regular TK-201, desde valvula de entrada MOV-201A a pie de tanque hasta
valvula de salida MOV-201C a pie de tanque.

4 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en el cabezal 24’-GR-201-024-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-202A a pie de tanque de gasolina regular TK-202.

5 Tanque de gasolina regular TK-202, desde valvula de entrada MOV-202A a pie de tanque hasta
valvula de salida MOV-202C a pie de tanque.

6 Desde la valvula de bloqueo de 24"@ en el cabezal 24"-GR-201-025-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-203A a pie de tanque de gasolina regular TK-203.

7 Tanque de gasolina regular TK-203, desde vélvula de entrada MOV-203A a pie de tanque hasta
valvula de salida MOV-203C a pie de tanque.

8 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en el cabezal 24”-GR-201-026-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-204A a pie de tanque de gasolina regular TK-204.

9 Tanque de gasolina regular TK-204, desde valvula de entrada MOV-204A a pie de tanque hasta
valvula de salida MOV-204C a pie de tanque.
Bomba de gasolina regular a llenaderas P-221A/B/C/D/E/F/G/H, desde valvula de salida MOV-

10 201C/202C/203C/204C a pie de tanque hasta valvula de bloqueo de 20”@ en tuberia 20"-GP-201-165-
CSAA a la entrada al patin de medicién gasolina regular PM-221
Patin de medicién de gasolina regular PM-221, desde la valvula de bloqueo de 20°@ en tuberia 20"-

11 GP-201-165-CSAA a la entrada al patin hasta la valvula de bloqueo de 20°@ en tuberia 20"-GP-201-

189-CSAA a la salida del patin.
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No. Nodo Descripcion

Brazo de llenado de gasolina regular BL-202A/B, BL-205A/B, BL-208A/B, BL-211A/B, BL-214A/B, BL-

12 217A/B, BL-220A/B y BL-223A/B enislas 1 a |a 8, desde la valvula de bloqueo de 20”d en la salida
del patin de medicion hasta la descarga del brazo de llenado.

13 Filtro canasta F-204A/B, desde valvula de blogueo de 16”d en limite de custodia hasta cabezal 24’-
GP-201-010-CSAA de gasolina premium.

14 Desde la valvula de bloqueo de 24"@ en la tuberia 24"-GP-201-027-CSAA hasta vélvula de entrada
MOV-205A a pie de tanque de gasolina premium TK-205.

15 Tanque de gasolina premium TK-205, desde valvula de entrada MOV-205A a pie de tanque hasta
valvula de salida MOV-205C a pie de tanque.

16 Desde la valvula de bloqueo de 24"@ en la tuberia 24"-GP-201-028-CSAA hasta valvula de entrada
MOV-206A a pie de tanque de gasolina premium TK-206.

17 Tanque de gasolina premium TK-206, desde vélvula de entrada MOV-206A a pie de tanque hasta
valvula de salida MOV-206C a pie de tanque.
Bomba de gasolina premium a llenaderas P-222A/B/C/D/E/F/G/H, desde valvula de salida MOV-

18 205C/206C a pie de tanque TK-205/206 hasta valvula de bloqueo de 20°@ en tuberia 20"-GP-201-
215-CSAA a la entrada al patin de medicion gasolina premium PM-222.
Patin de medicion de gasolina premium PM-222, desde la valvula de bloqueo de 20"d en tuberia 20"-

19 GP-201-215-CSAA a la entrada al patin hasta la valvula de bloqueo de 20°@ en tuberia 20"-GP-201-
239-CSAA a la salida del patin.
Brazo de llenado de gasolina premium BL-203A/B, BL-206A/B, BL-209A/B, BL-212A/B, BL-215A/B,

20 BL-218A/B, BL-221A/B y BL-224A/B en islas 1 a la 8, desde la valvula de bloqueo de 20"@ en la salida
del patin de medicién hasta la descarga del brazo de llenado.

91 Filtro canasta F-203A/B, desde valvula de bloqueo de 16@ en limite de custodia hasta cabezal 24’-
PL-201-020-CSAA de diésel/MTBE.

92 Desde la valvula de bloqueo de 16" en la tuberia 16"-MTB-201-029-CSAA hasta vélvula de entrada
MQOV-212A a pie de tanque de MTBE TK-212.

23 Tanque de MTBE TK-212, desde valvula de entrada MOV-212A a pie de tanque hasta valvula de
salida MOV-212B a pie de tanque.

o4 Bomba de trasvase/MTBE P-225A/B/C, desde valvula de salida MOV-212B a pie de tanque TK-212
hasta el anillo de distribucién de MTBE en tanque TK-201/202/203/204/205/206/207/208/209.

25 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-DE-201-030-CSAA hasta vélvula de entrada
MOV-207A a pie de tanque de diésel TK-207.

2% Tanque de diésel TK-207, desde vélvula de entrada MOV-207A a pie de tanque hasta valvula de
salida MOV-207B a pie de tanque.

07 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24”-DE-201-031-CSAA hasta vélvula de entrada
MOV-208A a pie de tanque de diésel TK-208.

28 Tanque de diésel TK-208, desde valvula de entrada MOV-208A a pie de tanque hasta valvula de
salida MOV-208B a pie de tanque.

29 Desde la valvula de bloqueo de 24°@ en la tuberia 24"-DE-201-022-CSAA hasta vélvula de entrada

MQOV-209A a pie de tanque de diésel TK-209.
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No. Nodo Descripcion
30 Tanque de diésel TK-209, desde valvula de entrada MOV-209A a pie de tanque hasta valvula de
salida MOV-209B a pie de tanque.
Bomba de diésel a llenaderas P-220A/B/C/D/E/F/G/H, desde valvula de salida MOV-207C/208C/209C
31 a pie de tanque TK-207/208/209 hasta valvula de bloqueo de 20" en tuberia 20"-DE-201-315-CSAA
a la entrada al patin de medicion de diésel PM-220.
Patin de medicion de diésel PM-220, desde la valvula de blogueo de 20°d en tuberia 20"-DE-201-315-
32 CSAA a la entrada al patin hasta la valvula de bloqueo de 20"@ en tuberia 20"-DE-201-339-CSAA a la
salida del patin.
Brazo de llenado de diésel BL-201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-210A/B, BL-213A/B, BL-216A/B,
33 BL-219A/B y BL-222A/B en islas 1 a la 8, desde la valvula de bloqueo de 20" en la salida del patin
de medicion hasta la descarga del brazo de llenado.
3 Filtro canasta F-201A/B, desde valvula de bloqueo de 16”@ en limite de custodia hasta la valvula de
entrada MOV-210A a pie de tanque de turbosina TK-210.
35 Tanque de turbosina TK-210, desde valvula de entrada MOV-210A a pie de tanque hasta valvula de
salida MOV-210B a pie de tanque.
Bomba de turbosina a llenaderas P-223A/B, desde valvula de salida MOV-210C a pie de tanque TK-
36 210 hasta valvula de bloqueo de 8”@ en tuberia 8"-TUR-201-410-CSAD a la entrada al patin de

medicién de turbosina PM-223.

En la Tabla IV-2 se presenta un resumen de los elementos de analisis del presente estudio.

Tabla IV-2. Elementos de andlisis de estudio.

Elementos de andlisis Ocurrencias
Nodos 36
Desviaciones 255
Causas 357
Consecuencias 691

Recomendaciones 148 distintas

Aplicando la metodologia de Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp) se realizd la

categorizacion del grado de riesgo para cada desviacion. En la Tabla V-3 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 IV-3. Resultados de Grados de Riesgo por Desviaciones.

Categoria del riesgo
Indeseable Aceptable con
o controles
B “c”
Cantidad de 0 59 357
desviaciones
Intolerable “A” Indeseable “B”

0%

[ 5%

Aceptable con
controles“C”
33%

Figura IV-1. Porcentaje de Riesgos de las Desviaciones.

Escenarios maximos probables

Los escenarios identificados como maximos probables para las simulaciones, se obtuvieron de la
etapa de jerarquizacion de riesgos. A continuacion se establecen los escenarios, se descripcion,
la corriente y las condiciones de operacién que alimentaron al software PHAST Ver. 7.1 para
determinar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de acuerdo a los criterios de la ASEA.
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Tabla IV-4. Escenarios a considerar para la estimacion de consecuencias.

Clave del Escenario

Instalacion

Descripcion del Escenario

TUXAML-1

Islas para llenado de
combustible 1ala 8

Fuga de gasolina regular en el brazo de llenado de 8 pulgadas
BL-202A/B, BL-205A/B, BL-208A/B, BL-211A/B, BL-214A/B, BL-
217A/B, BL-220A/B y BL-223A/B, considerando un diametro
equivalente de fuga del 10% (0.8 pulgadas) por un tiempo de 30
segundos.

TUXAML-2

Islas para llenado de
combustible 1ala 8

Fuga de gasolina premium en el brazo de llenado de 8 pulgadas
BL-203A/B, BL-206A/B, BL-209A/B, BL-212A/B, BL-215A/B, BL-
218A/B, BL-221A/B y BL-224A/B, considerando un diametro
equivalente de fuga del 10% (0.8 pulgadas) por un tiempo de 30
segundos.

TUXAML-3

Islas para llenado de
combustible 1ala8

Fuga de diésel en el brazo de llenado de gasolina regular de 8
pulgadas BL-201A/B, BL-204A/B, BL-207A/B, BL-210A/B, BL-
213A/B, BL-216A/B, BL-219A/B y BL-222A/B, considerando un
diametro equivalente de fuga del 10% (0.8 pulgadas) por un
tiempo de 30 segundos.

TUXAML-4

Isla 9 para llenado de
Turbosina

Fuga de turbosina en el brazo de llenado de 8 pulgadas BL-225
A/B considerando un diametro equivalente de fuga del 10% (0.8
pulgadas) por un tiempo de 30 segundos.

TUXAML-5

Isla 11 para descarga
de Etanol

Fuga de etanol en el brazo de 4 pulgadas considerando un
diametro equivalente de fuga del 10% (0.4 pulgadas) por un
tiempo de 30 segundos.

TUXAML-6

Islas para llenado de
combustible 1ala 8

Fuga de gasolina regular por sellos de la bomba P-
221A/B/C/D/E/FIG/H por un tiempo de 30 segundos.

TUXAML-7

Islas para llenado de
combustible 1ala 8

Fuga de gasolina premium por sellos de la bomba P-
222A/B/C/DIE/FIGIH por un tiempo de 30 segundos.

TUXAML-8

Islas para llenado de
combustible 1ala 8

Fuga de diésel por sellos de la bomba P-220A/B/C/D/E/FIG/H, por
un tiempo de 30 segundos.

TUXAML-9

Isla 9 para llenado de
Turbosina

Fuga de Turbosina por sellos de la bomba P-223A/B

Escenarios catastroficos

Estos escenarios corresponden a la liberacién accidental del mayor inventario del material o

sustancia peligrosa contenida en un recipiente o linea de proceso, la cual resulta en la mayor
distancia hasta alcanzar los limites por toxicidad, sobrepresion o radiacion térmica. La
identificacion de estos eventos no requiere de un andlisis de riesgo formal, ni conocer las causas
que pueden provocarlo, ni su probabilidad de ocurrencia (considerando su minima o nula
ocurrencia). Su propdsito es utilizarla como base de discusion para el Plan de Emergencias
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Externo, sin embargo dado que el proyecto se encuentra en la etapa de ingenieria basica, estos
escenarios seran considerados para fines ilustrativos.

Con base en lo sefialado en el primer parrafo, los escenarios catastroficos propuestos, estaran
definidos a partir de los resultados de los escenarios maximos probables; es decir, se tomaran
aquellos escenarios que presenten los mayores distanciamientos para las zonas de alto riesgo.
Para el caso que nos ocupa los mayores distanciamientos se presentaron en el manejo de la
turbosina como se puede observar en la Tabla IV-5.

Tabla IV=5. Escenarios a considerar para la estimacion de consecuencias.

Clave del Escenario Instalacion Descripcion del Escenario
TUXAML-10 Isla 9 para Ilgnado de Fuga de turbosina brazo de llenado. Ruptura total del brazo.
Turbosina
TUXAML-11 Isla 9 para Ilgnado de Fuga de turbosina por sellos de la bomba. Ruptura Total.
Turbosina

Se analizard un escenario catastrofico adicional que sera el derrame de gasolina regular en el
tanque TK 203, para un tiempo de 10 minutos. El tiempo de fuga se tomé de referencia de la
Guia para realizar anélisis de riesgos DG-SASIPA-SI-02741 de Petrdleos Mexicanos. Y fue
elegida esa sustancia para la simulacién ya que la misma presenta el mayor volumen de
almacenamiento en el proyecto.

Tabla IV-6. Escenario a considerar para la estimacion de consecuencias.

Clave del Escenario Instalacion Descripcion del Escenario

Derrame de Gasolina Regular del tanque TK-203 por falla del

TUXAML-12 Tanque TK-203 indicador de nivel..
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Resultados de las simulaciones

Escenarios maximos probables

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios
simulados:

Tabla IV-7. Resultados para los escenarios maximos probables.

S Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)

TUXALM-1 125.18 180.3 69.22 128.07
TUXALM-2 125.18 180.3 69.22 128.07
TUXALM-3 127.41 183.81 75.95 140.53
TUXALM-4 128.57 185.53 141.47 261.74
TUXALM-5 69.73 91.74 69.75 129.05
TUXALM-6 93.22 141.44 89.51 165.6
TUXALM-7 93.22 141.44 89.51 165.6
TUXAML-8 57.7 82.96 147.03 204.03
TUXAML-9 98.56 140.68 96.67 178.86

Las zonas de alto riesgo que se obtuvieron, si bien en algunos casos rebasan los limites del
predio esta zona no afecta alguna zona de interés ecoldgico, asentamientos humanos o
instalaciones aledafias al predio.

Escenario catastrofico

Tabla IV-8. Resultados para los escenarios catastroficos.

Radiacion térmica (m) Sobrepresion (m)
Escenarios ———
0.5 psi
TUXALM-10 1027.63 1576.93 141.47 261.74
TUXALM-11 794.43 1221.36 96.67 178.86
TUXAML-12 181.96 268.91 241.07 284.48
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Como fue sefialado con anterioridad, la identificacion de estos eventos no requiere de un analisis
de riesgo formal, ni conocer las causas que pueden provocarlo, ni su probabilidad de ocurrencia
(considerando su minima o nula ocurrencia). Su proposito es utilizarla como base de discusion
para el Plan de Emergencias Externo, sin embargo dado que el proyecto se encuentra en la
etapa de ingenieria basica, estos escenarios son considerados para fines ilustrativos.

IV.2 Hacer un resumen de la situacion general que presenta el proyecto en
materia de riesgo ambiental

Con base en los resultados obtenidos es factible aseverar que el proyecto no pondra en riesgo la
estructura y funcion de los ecosistemas descritos en el Sistema Ambiental y dentro del Area de
Influencia.

En este orden de ideas, se analiz6 y concluyé que:

Se puede afirmar que la ejecucion de las obras y actividades que contempla el proyecto, asi
como escenarios analizados no representa un factor de cambio significativo o relevante debido a
que las caracteristicas del ecosistema ya han sido modificadas radicalmente con anterioridad.

Se considera que no se modificaran los procesos naturales de propagacion, reproduccion ni
distribucion de las especies de flora y fauna silvestre.

En el contexto de impacto ambiental significativo o relevante establecido en el propio Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en la materia en materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental (Art. 3° fraccion IX), la extension de los mismos es no
significativa. Con esto se garantiza su continuidad de los ecosistemas dentro del Sistema
Ambiental. Asimismo en términos de la misma definicién y en relacién del analisis realizado
podemos manifestar que no se provocarian alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas
seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Con los resultados obtenidos se puede evidenciar que la ejecucion del proyecto no puede
ocasionar que una 0 mas especies sean declaradas como amenazadas o0 en peligro de extincién,
quedando fuera del supuesto establecido en el articulo 35, numeral lll, inciso b) de la LGEEPA.

Partiendo de los resultados obtenidos, la ejecucion del proyecto garantiza la integridad de los
ecosistemas presentes en el Sistema Ambiental y en el Area de Influencia, es decir, permite

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
242



S sicea

Sistamas Integrales de Gestién Ambiental

mantener la composicion de habitats que existen, la diversidad de especies y consecuentemente
su capacidad de funcionar como un sistema integrado, preservando las condiciones que permitan
la movilidad y la viabilidad de las especies.

Entendiendo la capacidad de carga de un ecosistema, como la capacidad que tiene para ser
utilizado o manejado, sin que esto comprometa su estructura y funcionamiento basicos, se puede
afirmar que el proyecto asegura estas dos condiciones.

Las conclusiones del presente permiten sefialar que se respeta la integridad funcional de los
ecosistemas, los factores ambientales dentro del Sistema Ambiental que por si mismos son
relevantes, no seran afectadas por el proyecto.

Como resultado de las anteriores conclusiones, es factible aseverar que el proyecto no generara:

e Desequilibrios ecolégicos.

e Dafios a la salud publica.

e Afectaciones a los ecosistemas.

e Alteracion de la capacidad de carga del ecosistema.
o Alteracion de la integridad funcional del ecosistema.

Finalmente, resulta relevante indicar que las medidas propuestas en el capitulo Ill del estudio de
riesgo ambiental garantizan el prevenir, controlar y contener un posible incidente relacionado con
los escenarios analizados y también tienen como objetivo evitar que se genere una cadena de
sucesos que lleven a la ocurrencia de un incidente catastréfico.

IV.3 Informe Técnico

Las sustancias que seran manejadas en la Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan -
Almacenamiento.
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Tabla IV-9. Sustancias Almacenadas consideradas Altamente Riesgosas.

Nombre Lengisl Planee Presion de Descripcion
quimico de la No. CAS DpEdy Pl cel el operacion SR de la
) ’ (glcm3) | (L/s) | tuberia | tuberia (mm) .
sustancia (Kglcm?) trayectoria
(Km) (cm)
. No 0.772-
Turbosina disponible 0.837 10.76/1.73
L 68476-
Diésel 34.6 0.74-0.95 10.76/1.96
Gasolina 8006-61- 0.70 -
Regular/Premium 9 0.77 10.76/1.5980
Etanol 64-17-5 0.789 -

IV.3.1 Antecedentes de accidentes e incidentes.

Como una primera etapa del analisis y evaluacion de riesgos del proyecto, se revisaron diversas

fuentes para determinar antecedentes de accidentes e incidentes en instalaciones similares. La
revision de enfoco a determinar accidentes en centros de almacenamiento de gasolinas o diésel.

Los accidentes registrados en centros de almacenamiento, como se describe a continuacion:

Para complementar el presente apartado, y con la finalidad de proporcionar una perspectiva

preliminar para la identificacion y evaluacién de riesgos de la instalacion objeto del presente
estudio, en las siguientes tablas se presenta un resumen estadistico de accidentes industriales a
nivel mundial, de acuerdo a la base de datos Major Hazardous Incident Data Service (MHIDAS)13:

Tabla IV-10. Distribucién de Accidentes por Tipo de Instalacion.

TIPO DE INSTALACION PORCENTAJE (%)
Refinerias 46
Plantas Petroquimica 34
Terminales de almacenamiento de combustibles 6

13 En 1985 se establecio un servicio de acceso publico basado en la base de datos accidentes MHIDAS. La base de
datos contiene informacién de 8000 accidentes graves que son del dominio publico: La base de datos se actualiza
trimestralmente y esta disponible para los usuarios a través de diversos medios, incluidos discos compactos e

internet.
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TIPO DE INSTALACION PORCENTAJE (%)
Plantas de Procesamiento de Gas 9
Miscelaneos'™ 5

Tabla IV-11. Distribucion por tipo de Accidentes.

Tipo de instalacion

Porcentaje (%)

Fuegos 31
Explosiones de Nube de Vapor 36
Explosiones 30

Otros 3

Tabla IV-12. Distribucién por tipo de Accidente en Instalaciones.

Explosiones de

Tipo de Instalacion Explosiones | Fuegos Nubes de Vapor Otros
Refinerias 15% 48% 31% 6%
Plantas Petroquimica 46% 17% 37% 0%
Terminales de almacenamiento 22% 44% 28% 6%
Plantas de Procesamiento de Gas 0% 40% 60% 0%
Misceléneos 7% 50% 36% 7%

14 Industriales/Biolégicos, etc.
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Tabla IV-13. Distribucioén de Accidentes por Causa de Accidentes.

Tipo de instalacion Porcentaje (%)

Falla Mecénica 44
Error Operacional (Humano) 22
Desconocida 12
Falla en el Proceso 11
Riesgo Natural (Meteoroldgicos) 5
Error de Disefio 5

Sabotaje 1

Tabla IV-14. Distribucion de Accidentes por Equipos de Proceso.

Tipo de instalacion Porcentaje (%)
Sistema de Lineas (Tuberias) 29
Tanques 16
Reactores 13
Misceléneos 8
Recipientes de Proceso 7
Tanques Marinos 4
Desconocida 7
Bombas-Compresores 6
Intercambiadores de Calor 4
Torres de Poceso 4
Calentadores-Rehervidores 2
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Tabla IV-15. Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales.

Accidente hipotético Metodologia
empleada Componente
Es":::.n::io :lv(:nc:g e Unidad o para la ambiental
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion squipo identificacion afectado
de riesgos
Fuga de gasolina
regular en el brazo
de llenado de 8
pulgadas BL-202A/B,
BL-205A/B, BL- -
’ Aire, Suelo,
ZOS/C_/ZB 1 48/1_/51513{_\/8 IIlslasdpa(;a Vegetgci()n
i enado de secundaria,
TUXAML-1 1 21 7Aél|3- Ezl_sifé)A/B y X X X combustible HazOp P.r'oclzesos
. ' 1ala8 biéticos y
considerando un aisaie
didmetro equivalente paisa)
de fuga del 10% (0.8
pulgadas) por un
tiempo de 30
segundos.
Fuga de gasolina
premium en el brazo
de llenado de 8
pulgadas BL-203A/B,
BL-206A/B, BL- .
’ Aire, Suelo,
203/3_/ ZB 1 58/1:/;1;6/8 IIlslasdpa(rja Vegetgcién
i enado de secundaria,
TUXAML-2 2 218Aé||3_, 52L4,2A$ B1 ABYy X X X combustible HazOp Procesos
) ’ 1ala8 bioticos y
considerando un paisaje
diametro equivalente '
de fuga del 10% (0.8
pulgadas) por un
tiempo de 30
segundos.
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Accidente hipotético

Metodologia

No. de No. de e emplee:da Comgpm:nlte
Escenario | evento ala . .. Unidado | . paraia ambienta
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion eauino identificacion afectado
quip de riesgos
Fuga de diésel en el
brazo de llenado de
gasolina regular de 8
pulgadas BL-201A/B,
BL-204//B, BL- Aire, Suelo
207A/B, BL-210A/8, Islas para Vegetacion
BL-213A/B, BL- IIenadF:) de sec%ndaria
TUXAML-3 3 216A/B, BL-219A/B 'y X X X il HazOp P ’
BL-222A/B combustible rocesos
) ' 1ala8 biéticos y
considerando un e
> . paisaje
diametro equivalente
de fuga del 10% (0.8
pulgadas) por un
tiempo de 30
segundos.
Fuga de turbosina en
el brazo de llenado
de 8 pulgadas BL- Aire, Suelo,
225 A/B Vegetacion
considerando un Isla 9 para secundaria
TUXAML-4 4 > . X X X llenado de ’
diametro equivalente Turbosina Procesos
de fuga del 10% (0.8 biticos y
pulgadas) por un paisaje
tiempo de 30
segundos.
Fuga de etanol en el
brazo de 4 pulgadas Aire, Suelo,
considerando un Vegetacion
diametro equivalente Isla 11 para secundaria
TUXAML-5 5 g 0 X X X descarga ’
de fuga del 10% (0.4 Procesos
de Etanol .
pulgadas) por un biéticos y
tiempo de 30 paisaje
segundos.
Fuga de gasolina Aire, Suelo,
regular por sellos de Islas para Vegetacion
la bomba P- llenado de secundaria,
TUXAML-6 6 221A/B/C/D/E/FIG/H X X X combustible Procesos
por un tiempo de 30 1ala8 biéticos y
segundos. paisaje
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Accidente hipotético

Metodologia

No. de No. de empleada Componente
Esce.nario eve.nto el Unidad o pacls Il
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion eauino identificacion afectado
quip de riesgos
Fuga de gasolina Aire, Suelo,
premium por sellos Islas para Vegetacion
de la bomba P- llenado de secundaria,
TUXAMLT 7| ojonBICIDEFIGH | ¥ x X | combustible Procesos
por un tiempo de 30 1ala8 biéticos y
segundos. paisaje
Fuga de diésel por Aire, Suelo,
sellos de la bomba P- Islas para Vegetacion
TUXAML-8 8 220A/B/Q/D/E/F/G/H, X X X llenado Fie secundaria,
por un tiempo de 30 combustible Procesos
segundos. 1ala8 biéticos y
paisaje
Fuga de Turbosina Aire, Suelo,
por sellos de la Isla 9 para Vegetacion
TUXAML-9 9 bomba P-223A/B « < « lenado de secundaria,
. Procesos
Turbosina .
biéticos y
paisaje
Fuga de turbosina Aire, Suelo,
brazo de llenado. Vegetacion
Ruptura total del secundaria,
brazo. Isla 9 para Procesos
TUXAML-10 10 X X X llenado de bidticos,
Turbosina paisaje e
infraestructura
aledafia al
predio
Fuga de turbosina Aire, Suelo,
por sellos de la Vegetacion
bomba. Ruptura secundaria,
Total Isla 9 para Procesos
TUXAML-11 1 X X X llenado de bidticos,
Turbosina paisaje e
infraestructura
aledafia al
predio
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No. de
Escenario

No. de
evento

Falla

Accidente hipotético

Fuga | Derrame | Incendio | Explosion

Unidad o
equipo

Metodologia
empleada
parala
identificacion
de riesgos

Componente
ambiental
afectado

TUXAML-12

12

Derrame de Gasolina
Regular del tanque
TK-203 por falla del
indicador de nivel..

Tanque TK-
203

Aire, Suelo,
Vegetacion
secundaria,
Procesos
bioticos,
paisaje e
infraestructura
aledafa al
predio
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Tabla IV-16. Estimacion de consecuencias.

Tipo de Liberacién Hi (;a'ntid'a\ : Efectos Potenciales | Programa | Zona de alto riesgo (m)

No. de ipotética liberada Estado de

evento Masiva | Continua | Cantidad | Unidad Fisico C{G|S|R|N s;m::zglf: R:gri:l‘i;::(;n Explosion
TUXAML-1 X 105 kg Liquido X Phast 7.1 125.18 69.22
TUXAML-2 X 105 kg Liquido X Phast 7.1 125.18 69.22
TUXAML-3 X 137 kg Liquido X | Phast7.1 127.41 75.95
TUXAML-4 X 809 kg Liquido X Phast 7.1 128.57 141.47
TUXAML-5 X 178 kg Liquido X | Phast7.1 69.73 69.75
TUXAML-6 X 227 kg Liquido X | Phast7.1 93.22 89.51
TUXAML-7 X 227 kg Liquido X | Phast7.1 93.22 89.51
TUXAML-8 X 285 kg Liquido X Phast 7.1 57.7 147.03
TUXAML-9 X 284 kg Liquido X Phast 7.1 98.56 96.67
TUXAML-10 X 13,815 kg Liquido X Phast 7.1 1027.63 141.47
TUXAML-11 X 13,815 kg Liquido X Phast 7.1 794.43 96.67
TUXAML-12 X 13,815 kg Liquido X Phast 7.1 181.96 24148

EFECTOS POTENCIALES:

(C) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externos a los terrenos de la instalacién con un nivel de peligro (por ejemplo, gases téxicos o
inflamables, radiacién térmica o explosion causada por sobrepresion) que puede causar efectos ecoldgicos adversos irreversibles o grave

desequilibrio al ecosistema. Un efecto ecoldgico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los procesos naturales, o sélo

después de muy largo tiempo, causando perdida o disminucién de un componente ambiental sensible (por ejemplo, especies de la NOM-059-
SEMARNAT-2010,tipo de vegetacién amenazada, entre otros).
(G) Grave: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos
ecoldgicos adversos temporales. Un efecto ecoldgico adverso temporal es aquel que permanece un tiempo detenido, y disminuye la calidad o
funcionalidad de un componente ambiental, siendo factible de atenuar con acciones de restauracion o compensacion.

(S) Significativo: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos

ecoldgicos adversos recuperables. Un efecto ecoldgico adverso recuperable es aquel que puede eliminarse o remplazar por la accion natural o
humana, no afectando la dindmica natural del ecosistema o del componente ambiental.

(R) Recuperable: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente nivel de peligro para causar efectos
ecolégicos adversos reversibles. Un efecto ecoldgico adverso reversible es aquel que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto

plazo.

(N) Ninguno: Este evento no alcanza éreas externas a los terrenos de la instalacion.
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Tabla IV-17. Criterios utilizados.

Toxicidad Explosividad RTa diacion
érmica
No. de evento Otros Criterios
Velocidad del | Estabilidad | 0.5 . 1.4 5.0
IDLH | TLV8 viento (m/s) | Atmosférica | psi QESs kw/m2 | kw/m?

TUXAML-1 3.0 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-2 30 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-3 3.0 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-4 3.0 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-5 30 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-6 3.0 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-7 30 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-8 3.0 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-9 30 F X X X X Tiempo de fuga
30 segundos

TUXAML-10 3.0 F X X X X -

TUXAML-11 3.0 F X X X X -

TUXAML-12 3.0 F X X X X 10 min

*IDLH: Inminentemente peligrosa para la vida y la salud
**TLVs: Valor Umbral Limite
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
ANEXO 14.1. Hojas de seguridad.
ANEXO 14.2. Diagramas de Flujo de Proceso (DFP).
ANEXO 14.3. Diagramas de tuberias e instrumentacién (DTI'S).
ANEXO 14.4. Analisis HAZOP.
ANEXO 14.5. Plano de arreglo general.
ANEXO 14.6. Simulaciones.

ANEXO 14.7. Representacion grafica de zonas de proteccion.

Estudio de Riesgo Ambiental, Modalidad Analisis de Riesgo
Terminal Internacional de Fluidos Tuxpan - Almacenamiento
253



