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|. DESCRIPCION DE INGENIERIA BASICA.

|.1. CARACTERISTICAS DE EQUIPOS PRINCIPALES Y AUXILIARES.

El presente proyecto consistira en un sistema de control que integrard todos los elementos necesarios
para el control operativo de una Terminal de almacenamiento de hidrocarburos, es importante mencionar
que el proyecto estara enfocado solo a la fase de disefio. Dicho proyecto estara ubicado en Nuevo

Laredo Tamaulipas (Figura I.1.).
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Figura l.1. Ubicacion del proyecto.

Ver anexo 1 para mas detalle.

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas de los vértices que comprenden el poligono donde se
instalaran los equipos principales y auxiliares del proyecto “Ampliacion de la Terminal de Nuevo Laredo”

Tabla I.1 Coordenadas UTM de los vértices del poligono donde se instalara el proyecto

Vértice Coordenadas UTM
X Y

1 442215.407 3052378.674

2 442216.174 3052366.978

3 442114.587 3052335.150

4 442060.948 3052643.726

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Vértice Coordenadas UTM
X Y

5 442059.544 3052694.505

6 442097.256 3052726.943

7 442166.044 3052722.616

8 442372.959 3052825.642

9 442496.798 3052577.662

La Terminal de Almacenamiento tendra la capacidad de manejar los siguientes hidrocarburos:

v' Gasolina Regular
v" Gasolina Premium
v Diésel

Es importante mencionar que, el equipo y/o areas relacionadas al manejo de Gas L.P., aunque se
encuentren existentes dentro del poligono que comprende el presente proyecto (Terminal de
Almacenamiento de Nuevo Laredo), estos equipos y/o areas seran segadas, ya que la terminal
contempla solo el almacenamiento de los combustibles sefialados anteriormente (Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel).

Ademas, la terminal de almacenamiento tendra sistemas para la aditivacién de productos en el area de
carga de camiones. Las infraestructuras de aditivacion de Tehese tendran la capacidad de inyectar hasta
2 aditivos diferentes.

Es importante mencionar, que la terminal de almacenamiento incluira en su capacidad maxima, en una
primera etapa, 3 tanques para manejar 3 productos diferentes: gasolina regular, gasolina Premium y
diésel, con una capacidad de almacenamiento de 80 MBBL, 25 MBBL, 80 MBBL, respectivamente;
adicionalmente, 1 tanque transmix para manejar diésel y gasolina con una capacidad de almacenamiento
de 10 MBBLS. En una segunda etapa (futura) el area de los tanques de almacenamiento se ampliara
mediante la adicién de 3 tanques mas y sus correspondientes equipos e instrumentacion.

El disefio para Sistemas de Control e Instrumentacién de la Terminal de Almacenamiento de Nuevo
Laredo se basard en las instalaciones actuales (sistemas y equipos existentes), los principales se
detallan a continuacion:

v Estacion de medicién (DOS LAREDO METER SKID)

Edificio de control

PLC del sistema de control para el proceso, apagado de emergencia, deteccion de alarma de
incendio.

Soportes de bandeja de cable.

v' Sistema de acceso de control.

AN NEANIAN

Los nuevos equipos Yy sistemas se integrardn con los equipos y sistemas existentes de la Terminal de
Almacenamiento de Nuevo Laredo.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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A continuacién se muestra la ubicacidon geografica de los elementos principales que conformaran el

proyecto “Ampliacién de la Terminal De Nuevo Laredo”:

Tabla I.2 Ubicacién de los equipos que conforman el proyecto.

Coordenadas UTM.
_ Zona 14.
Equipos Datum WGS 84

X Y
Cuarto de control 442352.70 3052572.03
Bombas y tanque de agua contra incendio 442430.76 3052621.48
Filtros 442207.98 3052557.08
Trampa de Diablos 442198.92 3052635.17
Tanque de Diésel 442127.17 3052632.64
Tanque de Gasolina Regular 442145.71 3052542.21
Tanque de Gasolina Premium 442158.20 3052580.20
Tanque Transmix 442153.78 3052603.83
Unidad Recuperadora de Vapores 442205.76 3052585.71

Asi mismo se presentan las caracteristicas de los equipos principales y auxiliares que se utilizaran en
el proceso, donde se especifica la clave de identificacién, dimensiones, condiciones de operacion,
sistemas de control y seguridad de procesos, entre otros (Ver Tablas 1.3. a I.5).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tabla I.3. Caracteristicas de equipos principales y auxiliares a utilizar para el proyecto.

TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO

. PRESION DE
. CAPACIDAD (DE PRESION DE
TAG DESCRIPCION CANT. TRABAJO) HP Kw DISERO mBar (man) OPERAC. (mBar
(man)
TANQUE DE
TA-1020 ALMACENAMIENTO DE 1 80,000 BLS. N/A N/A 0/ATM ATM.
GASOLINA REGULAR
TANQUE DE
TA-1030 ALMACENAMIENTO DE 1 25,000 BLS. N/A N/A 0/ATM ATM.
GASOLINA PREMIUM
TANQUE DE
TA-1010 ALMACENAMIENTO DE 1 80,000 BLS. N/A N/A 0/ATM ATM.
DIESEL (ULSD)
TANQUE DE
TA-1040 ALMACENAMIENTO DE 1 10,000 BLS. N/A N/A 0/ATM ATM.
TRANSMIX
BOMBAS
CAP. DE DISENO / PRESION DE PRESION DE
TAG DESCRIPCION CANT. T.D.H. NOMINAL HP HIDR. HP DESCARGA
SUCCION kg/cm2g
(m3/hr/m). kg/cm2g
BOMBA DE GASOLINA
REGULAR BOMBA
P-1020 CENTRIEUGA 1 136.3/25.66 20.0 6.86 0.17 1.85
HORIZONTAL
BOMBA DE GASOLINA
PREMIUM BOMBA
P-1030 CENTRIFUGA 1 136.3/ 25.66 20.0 6.86 0.17 1.85
HORIZONTAL
BOMBA DE DIESEL
P-1010 BOMBA CENTRIFUGA 1 136.3/25.66 20.0 11.37 0.17 2.23
HORIZONTAL
BOMBA DE TRANSMIX
P-1040 BOMBA CENTRIFUGA 1 136.3/ 25.66 20.0 8.48 0.17 2.23
HORIZONTAL
ADITIVO 1
P-1150 A BOMBA DOSIFICADORA 1 1.13/26.62 1.0 0.1 0 2.3
ADITIVO 2
P-1150 B BOMBA DOSIFICADORA 1 1.13/26.62 1.0 0.1 0 2.3
BOMBA DE ACEITE
P-1250 A BOMBA CENTRIFUGA 1 N/D 2.0 N/D N/D N/D
BOMBA DE AGUA
P-1250 B BOMBA CENTRIFUGA 1 N/D 2.0 N/D N/D N/D

SISTEMA PAQUETE

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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PRESION DE
TAG DESCRIPCION CANT. CAPACIDAD HP Kw P?ESION i OPERAC. (mbar
DISENO mbar (man)
(man)
ADDITIVE 1 3
T-1150 A TANQUE ATMOSFERICO 1 5m N/A N/A 0/ATM ATM.
ADDITIVE 2 3
T-1150 B TANQUE ATMOSFERICO 1 5m N/A N/A 0/ATM ATM.
BRAZOS DE CARGA
PRESION DE
CAPACIDAD PRESION DE
TAG DESCRIPCION SERVICIO M3/h HP Kw DISERO mbar (man) OPERAC. (mbar
(man)
BRAZOS DE CARGA A
AUTO-TANQUES
PK-0LA/B/C SERVICIO: DIESEL / 3 136.3 N/A N/A N/A N/A
GASOLINA REG./
GASOLINA PREMIUM
BRAZOS DE CARGA A
AUTO-TANQUES
PK-02A/B SERVICIO: DIESEL / 2 136.3 N/A N/A N/A N/A
GASOLINA REGULAR
BRAZOS DE CARGA A
AUTO-TANQUES
PK-03A/B SERVICIO: DIESEL / 2 136.3 N/A N/A N/A N/A
GASOLINA REGULAR
BRAZOS DE CARGA A
AUTO-TANQUES
PK-04A/B SERVICIO: DIESEL / 2 136.3 N/A N/A N/A N/A
GASOLINA REGULAR
BRAZO DE CARGA A
PK-05 AUTO-TANQUES 1 136.3 N/A N/A N/A N/A

SERVICIO: TRANSMIX

*N/A = No aplica.

*N/D = No disponible

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tabla I.4. Caracteristicas de equipos principales y auxiliares a utilizar para el proyecto

(Continuacién de Tabla I.3).

TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO.

TAG

TEMPERATURA
DE DISENO (°C)
Min / Max

TEMPERATURA
DE OPERACION
(°C)

PESO VACIO (M.
TONS.)

PESO DE
OPER.
(M. TONS.)

PESO DE
PRUEBA
(M. TONS.)

DIMENSIONES
DIAM X H (mm)

MATERIAL
(Cuerpo /
Internos)

NOTAS

TA-1020

50

38

236.4

9,175.0

13,047.0

36,576 Diam. X
12,192 H

A.C.

TECHO CONICO
CON MEMBRANA
INTERNA DE
FLOTACION.
REQ. 7466-4-
0201-RQ
SUBCONTRATO

TA-1030

50

38

2,969.0

4,212.0

20,727 Diam. X
12,192 H

A.C.

TECHO CONICO
CON MEMBRANA
INTERNA DE
FLOTACION.
REQ. 7466-4-
0201-RQ
SUBCONTRATO

TA-1010

50

38

236.4

9,175.0

13,047.0

36,576 Diam. X
12,192 H

A.C.

TECHO CONICO
CON MEMBRANA
INTERNA DE
FLOTACION.
REQ. 7466-4-
0201-RQ
SUBCONTRATO

TA-1040

50

38

41.0

1,154.0

1,635.0

12,903 Diam. X
12,192 H

A.C.

TECHO CONICO
CON MEMBRANA
INTERNA DE
FLOTACION.
REQ. 7466-4-
0201-RQ
SURCONTRATO

BOMBAS

TAG

TEMPERATURA
DE DISENO (°C)
Min / Max

TEMPERATURA
DE OPERACION
(°C)

PESO VACIO (M.
TONS.)

PESO DE
OPER.
(M. TONS.)

PESO DE
PRUEBA
(M. TONS.)

DIMENSIONES
DIAM X H (mm)

MATERIAL
(Carcasa/
Impulsor)

NOTAS

P-1020

50

38

N/A

N/A

N/A

N/D

AC./AC.

REQ. 7466-4-
0601-RQ
(POTENCIA
NOMINAL CON
EFICIENCIA
PROPUESTA
75%)

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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P-1030

50

38

N/A

N/A

N/A

N/D

A.C./AC.

REQ. 7466-4-
0601-RQ
(POTENCIA
NOMINAL CON
EFICIENCIA
PROPUESTA
75%)

P-1010

50

38

N/A

N/A

N/A

N/D

AC./AC.

REQ. 7466-4-
0602-RQ
(POTENCIA
NOMINAL CON
EFICIENCIA
PROPUESTA
75%)

P-1040

50

38

N/A

N/A

N/A

N/D

A.C./AC.

REQ. 7466-4-
0601-RQ
(POTENCIA
NOMINAL CON
EFICIENCIA
PROPUESTA
75%)

P-1150 A

50

38

N/A

N/A

N/A

N/D

A.C./AC.

INCLUIDO EN EL
PAQUETE DE
DOSIFICACION

P-1150 B

50

38

N/A

N/A

N/A

N/D

A.C./AC.

INCLUIDO EN EL
PAQUETE DE
DOSIFICACION

P-1250 A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/D

A.C./AC.

DARA SERVICIO
AL SEPARADOR
DE AGUA
ACEITE

P-1250 B

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/D

A.C./AC.

DARA SERVICIO
AL SEPARADOR
DE AGUA
ACEITE

SISTEMAS PAQUETE

TAG

TEMPERATURA
DE DISENO (°C)

TEMPERATURA
DE OPERACION
(°C)

PESO VACIO (M.
TONS.)

PESO DE
OPER.
(M. TONS.)

PESO DE
PRUEBA
(M. TONS.)

DIMENSIONES
DIAM X H

MATERIAL
(Cuerpo /
Internos)

NOTAS

T-1150 A

50

32

13

5.2

6.9

1,800 Diam. X
2,200 H

CsS.

INCLUIDO EN EL
PAQUETE DE
DOSIFICACION
REQ. 7466-4-
0703-RQ

T-1150 B

50

32

13

5.2

6.9

1,800 Diam. X
2,200 H

C.s.

INCLUIDO EN EL
PAQUETE DE
DOSIFICACION
REQ. 7466-4-
0703-RQ

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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BRAZOS DE CARGA
TEMPERATURA |[TEMPERATURA PESO DE PESO DE MATERIAL
TAG DE DISENO (°C)|DE OPERACION PES?,XSS)O ek OPER. PRUEBA BIILA’\?;‘(S:)('::?:) (Cuerpo / NOTAS
Min / Max (°C) ’ (M. TONS.) | (M.TONS.) Internos)
PK-01 A /B REQ. 7466-4-
/c 13/50 38 0.4 0.4 0.5 N/A A.C. 0704-RQ
PK-02 A/ REQ. 7466-4-
B 13/50 38 0.4 0.4 0.5 N/A A.C. 0704-RQ
PK-03 A/ REQ. 7466-4-
B 13/50 38 0.4 0.4 0.5 N/A A.C. 0704-RQ
PK-04 A/ REQ. 7466-4-
B 13/50 38 0.4 0.4 0.5 N/A A.C. 0704-RQ
REQ. 7466-4-
PK-05 13/50 38 0.4 0.4 0.5 N/A A.C. 0704-RQ
*N/A = No aplica.
*N/D = No disponible
Tabla I.5. Caracteristicas de equipos auxiliares a utilizar para el proyecto.
UNIDAD RECUPERADORA DE VAPORES
TEMPERATURA | TEMPERATURA MATERIAL
TAG |DESCRIPCION |CANTIDAD| CAPACIDAD | HP | KW [DE DISENO (°C) |DE OPERACION| DIMENSIONES (CUERPO/ NOTAS
Min. Y Max. (°C) INTERNOS)
REQ. 7466-4-
0701-RQ (*) LA
POTENCIA DE
LA BOMBA DE
Unidad 6600 GPM VACIO Y LA
Q-1010 | recuperadora 1 30.0 13/50 38 N/D A.C. BOMBA DE
de vapores 1500 M3/H GASOLINA
POBRE A
DEFINIRSE
POR EL
PROVEEDOR.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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SEPARADOR DE AGUAS ACEITOSAS (API)
TEMPERATURA | TEMPERATURA MATERIAL
TAG |DESCRIPCION|CANTIDAD | CAPACIDAD | HP | KW |DE DISENO (°C) |DE OPERACION| DIMENSIONES (CUERPO/ NOTAS
Min. Y Max. (°C) INTERNOS)
(SE ASUME
QUE EL AGUA
RECUPERADA
SERA ENVIADA
SEPARADOR| A
SP- .
o106 Di();g?EA/ 1 5.4 M3 N/A | N/A 50 29 2000 X 1800 A.C. DISPOSICION
FINAL FUERA
DE LA
TERMINAL)
REQ. 7466-4-
0702-RQ

*N/A = No aplica.
*N/D = No disponible

.2. CRITERIOS Y NORMAS CONSIDERADAS EN LAS BASES DE DISENO.

La normatividad aplicable en este proyecto y las buenas practicas de Ingenieria deben conducir al
andlisis y disefios que garanticen la resistencia, la seguridad estructural, la seguridad del ducto, de los
equipos utilizados y de las personas.

1.2.1.BASES DE DISENO ARQUITECTONICO:

Tabla 1.6 Normas y reglamentos aplicables al proyecto

Norma

Descripcién

NOM-001-SEDE-2012

Instalaciones Eléctricas (utilizacion)

NOM-001-STPS-2008

Edificios, Locales, Instalaciones y areas en los Centros de
Trabajo Condiciones de Seguridad.

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de Seguridad - Prevencion y Proteccion Contra
Incendios en los Centros de Trabajo.

NOM-003-SEGOB-2011

Sefiales y avisos para Proteccion Civil. Colores, formas y
simbolos a utilizar.

NOM-005-ASEA-2016

Disefio, construccién, operacion y mantenimiento de Estaciones
de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y
gasolinas.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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NOM-018-STPS-2015

Sistema para la identificacion y comunicacion de riesgos por
sustancias quimicas en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008

Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-034-SCT2-2011

Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades
urbanas.

NOM-146-SCFI-2001

Productos de vidrio-vidrio de seguridad usado en la
construccion-especificaciones y métodos de prueba.

NMX-C-422-ONNCCE-2002

Losetas ceramicas esmaltadas y sin esmaltar para piso y muro.
Especificaciones y métodos de prueba.

NMX-C-441-ONNCCE-2011

Concreto-Bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso no
estructural. Especificaciones.

NFPA 850

Recommended Practice for Fire Protection for Electric
Generating Plants and High Voltage Direct Current Converter
Stations. National Fire Protection Association.

Reglamento de C

onstrucciones para el Estado de Tamaulipas

Reglamento de Construcciones.

Para el Distrito Federal (2004), dltima reforma publicada en la
Gaceta Oficial de la Ciudad de México el 17 de junio de 2016.

1.2.2. BASES DE DISENO MECANICAS.

Las especificaciones de los equipos

deberan incluir referencias a las secciones especificas de los

siguientes c6digos y normas en su caso:

Tabla |.7 Cédigos y Normas aplicables al proyecto

Especificaciones de Disefio
Cdédigos Descripcion
ABMA American Boiler Manufacturers Association
AFBMA Anti-Friction Bearing Manufacturer's Association
AGMA American Gear Manufacturer's Association
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Especificaciones de Disefio

AISC American Institute of Steel Construction
AISE Association of Iron and Steel Engineers
AlSI American Iron and Steel Institute
ANSI American National Standards Institute
ASLE American Society of Lubrication Engineers
American Society of Mechanical Engineers:
- Section | Power Boilers
- Section Il Material Specifications
- Section V Nondestructive Examination
ASME
- Section VIl Unfired Pressure Vessels, Division 1 and Division 2
- Section IX Welding and Brazing Qualifications
- B30.20 Below-the-Hook Lifting Devices
- B31.3 Process Piping
American Society of Non-destructive Testing:
ASNT - ASNT-TC-1A “Recommended Practice For Personal Qualification
and
- Certification in Nondestructive Testing”, 2011.
ASTM American Society of Testing Materials
AWS American Welding Society
AWWA American Water Works Association
EIMA Expansion Joint Manufacturer's Association
HI Hydraulic Institute Standard
IAMPO International Association of Mechanical and Plumbing Officials
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
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Especificaciones de Disefio

ISA Instrument Society of America
ISMA Industrial Silencer Manufacturer's Association
ISO International Standard Organization:
IMCA Manual de construccion en acero 4ta ed. 2002
JiC Joint Industrial Council
MSS Manufacturer's Standardization Society
NEMA National Electrical Manufacturer's Association
NFPI National Fluid Power Institute
NGLI National Grease Lubricating Institute
OSHA Occupational Safety and Health Administration
PFI Pipe Fabrication Institute
SAE Society of Automotive Engineers
SSPC Steel Structures Painting Council
CFE Manual de Disefio de Obras Civiles de la C.F.E.
UL Underwriters Laboratories
FM Factory Mutual.
Norma Descripcion.
NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas
NOM-003-SEGOB-2011 Sgﬁales y avisos para proteccion civil — Colores, formas y simbolos a
utilizar
NOM-008-SCFI-2002 Sistema general de unidades de medida
NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
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Especificaciones de Disefio

genere ruido

NOM-014-ENER-2005

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, monoféasicos, de
induccién, tipo jaula de ardilla, de uso general en potencia nominal de
0,180 A 1,500 Kw. Limites, métodos de prueba y marcado

NOM-016-ENER-2010

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de
induccién, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 A 373
Kw. Limites, métodos de prueba y marcado

NOM-018-STPS-2000

Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo

NOM-020-STPS-2011

Recipientes sujetos a presion y calderas - funcionamientos-
condiciones de seguridad

NOM-022-STPS-2008

Electricidad estatica en los centros de trabajo — condiciones de
seguridad

NOM-026-STPS-2008

Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias

NOM-081-ECOL-1994

Norma que establece los limites maximos permisibles de emision de
ruido de Las fuentes fijas y su método de medicién

NOM-085-ECOL-1994

RES/776/2015 Resolucion emitida el 17 de diciembre de 2015, por la
que la Comisién Reguladora de Energia expide las “Disposiciones
administrativas de caracter general” (DACG) en materia de medicidon
aplicables a la actividad de transporte de hidrocarburos, petroliferos y
petroquimicos”.

NOM-093-SCFI-1994

Vélvulas de relevo de presion (seguridad, seguridad-alivio y alivio)
operadas por resorte y piloto; fabricadas en acero

NMX-J-075/1-1994-ANCE

Aparatos Eléctricos — Maquinas Rotatorias — Parte 1: Motores de
induccion de corriente alterna del tipo rotor en corto circuito en
potencias de 0.062 A 373 Kw — especificaciones

NMX-J-075/3-1994-ANCE

Aparatos Eléctricos — Maquinas Rotatorias — Parte 3: Métodos de
prueba para motores de induccién de corriente alterna, del tipo de
rotor en corto circuito, en potencias desde 0.062 Kw
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Especificaciones de Disefio

NMX-J-098-ANCE-1999

Sistemas Eléctricos de Potencia — Suministro — Tensiones Eléctricas
Normalizadas

NMX-J-136-ANCE-2007

Abreviaturas y simbolos para diagramas, planos y equipos eléctricos

NMX-J-235-/1-ANCE-2008

Envolventes para uso en equipo eléctrico — Partel: Consideraciones
no ambientales — Especificaciones y métodos de prueba

NMX-J-235-/2-ANCE-2000

Envolventes — Envolventes (gabinetes) para uso en equipo eléctrico —
Parte 2: Requerimientos especificos — Especificaciones y métodos de
prueba

NMX-J-438-ANCE-2003

Conductores — Cables con aislamiento de policloruro de vinilo, 75 °C y
90 °C para alumbrado de tableros — Especificaciones

NMX-J-486-ANCE-2005

Conductores — Cables control y multiconductores de energia para baja
tension, no propagadores de incendio, de baja emisién de humos y sin
contenido de Halégenos, 600v 90 °C — Especificaciones

NMX-J-492-ANCE-2003

Conductores — Cables monoconductores de energia para baja tensién,
no propagadores de incendio, de baja emisibn de humos y sin
contenido de Halégenos 600v 90 °C — Especificaciones.

NMX-J-534-ANCE-2008

Tubos Metdlicos Rigidos de Acero tipo pesado y sus accesorios para
la proteccidn de conductores — Especificaciones y métodos de prueba

NOM-006-ASEA-2017

Especificaciones vy criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad
operativa y proteccion al medio ambiente para el disefio, construccion,
pre-arranque, operacién y mantenimiento, cierre y desmantelamiento
de las instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos y
petréleo, excepto para gas licuado de petréleo.

ASEA-20171EC - 61131-3

Programmable Controllers — Part 3: Programming Languages”, 2nd
Ed., 2003

Functional safety of electrical / Electronic / Programmable electronic

IEC - 61508 safety — Related systems”, 2nd Ed. 2010

IEC - 61511 Functlonal saf”ety — Safety instrumented systems for the process
industry sector”, 2003

IEC-61800-3

Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: Emc
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Especificaciones de Disefio

requirements and specific test methods”, 2.1 Ed., 2012

1.2.3. BASES DE DISENO CIVIL/ESTRUCTURAL.

Las publicaciones listadas a continuacién forman parte de estas bases de disefio. Si hay discrepancia
entre las referencias y la especificacion, esta Ultima gobernara. La edicion de los estdndares debe ser la
Ultima que se tenga a la fecha de emisién de estas bases de disefio.

Tabla 1.8 Cédigos y estandares mexicanos aplicables al proyecto.

Codigos y estandares mexicanos

Manual de la Comision Federal de
Electricidad

Descripcion

Manual de Disefio por Viento (Disefio por Viento) —

CFE-VIENTO Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por viento),
Comision Federal de Electricidad (CFE), 2008.
Manual de Disefio por Sismo (Disefio por Sismo) -

CFE-SISMO Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por sismo),
Comision Federal de Electricidad (CFE), 2015.

AASHTO (American Association of State Highway and Traffic Officials)

HB-17 Standard  Specifications  for  Highway  Bridges,

Seventeenth Edition, 2002.
ACI (American Concrete Institute)

ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete and
commentary.

ACI 301 Standard Specification for Structural Concrete.

ACI 350 Code Requirements for Environmental Engineering
Concrete Structures.

ACI 530 Building Code Requirements for Masonry Structures.

AISC (American Institute of Steel Construction)
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Cddigos y estandares mexicanos

AISC 325 Steel Construction Manual.
AISC 326 Detailing for Steel Construction.
AISC 360 Specification for Structural Steel Buildings.
Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or
AISC 348 A490 Bolts
AISI (American Iron and Steel Institute)
AISI SG 673 Cold-Formed Steel Design Manual
AISI SG 673 Part | Specification for the Design of Cold-Formed Steel
Structural Members
Part I Commentary on the Specification for the Design
AISISG 673 of Cold-Formed Steel Structural Members
AISI SG 913 LRFD Cold-Formed Steel Design Manual
Part | Load and Resistance Factor design specification
AISI SG 913 for Cold-Formed Steel Structural Members
Part Il Commentary on the Load and Resistance Factor
AISI SG 913 design specification for Cold-Formed Steel Structural
Members
ASCE (American Society of Civil Engineers)
ASCE 7 Minimum Design Loads for Buildings and Other
Structures
ASTM INTERNATIONAL (American Society for Testing and Material)
Standard Specification for General Requirements for
ASTM A6 Rolled Structural Steel Bars, Plates, Shapes, Sheet
Piling
ASTM A36 Standard Specification for Structural Steel
ASTM A53

Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-
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Cddigos y estandares mexicanos

Dipped, Zinc-Coated Welded and Seamless

Standard Specification for Steel Bars, Carbon, Cold-

ASTM Al o :
S 08 Finished, Standard Quality

ASTM A123 StanFJard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized)
Coatings on Iron and Steel Products.

ASTM A153 Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on
Iron and Steel Hardware
Standard Specification for High-Strength Bolts, Steel,

ASTM A325 Heat Treated 120/105 ksi Minimum Tensile Strength

ASTM A385 Stan('jard Pract!ce for Providing High-Quality Zinc
Coatings (Hot-Dip)
Standard Practice for Repair of Damaged and

ASTM A780 Uncoated Areas of Hot-Dip Galvanized Coatings

ASTM A992 Standard Specification for Steel for Structural Steel
Shapes

ASTM C90 Standard S_pemﬂcatlon for Load bearing Concrete
Masonry Units

ASTM C150 Specification for Portland Cement

ASTM C270 Standard Specification for Mortar for Unit Masonry
Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined

ASTM C618 Natural Pozzolan for Use as a Mineral Admixture in
Concrete
Specification for Silica Fume for Use as a Mineral

ASTM C1240 Admixture in Hydraulic-Cement Concrete, Mortar, and
Grout

ASTM F1554 Standard specification for Anchor Bolts, Steel, 36, 55,

and 105 ksi Yield Strength.

AWS (American Welding Society)
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Cddigos y estandares mexicanos

AWS D1.1 Structural Welding Code - Steel

[.2.4. BASES DE DISENO ELECTRICAS.

El sistema eléctrico junto con todos sus elementos como son: cuarto eléctrico, tableros eléctricos,
dispositivos de proteccidn, cables eléctricos, canalizaciones, accesorios de canalizacién, distribucion de
alumbrado, sistemas de puesta a tierra y pararrayos, clasificacion de areas, memorias de calculo y
estudios eléctricos seran disefiados en cumplimiento con las normas nacionales e internacionales que
apliquen en sus ultimas revisiones, usando la Ultima tecnologia en equipo eléctrico con experiencia de
aplicacibn comprobada, para una mayor confiabilidad y garantia en la operacidon de la instalacion y
seguridad del personal.

Tabla 1.9 Normas, Estandares y Codigos para el Proyecto.

Estandares y Codigos para el Proyecto

Norma, estandar o cédigo. Descripcion.

NOM-001-SEDE-2012 Norma Oficial Mexicana, Instalaciones Eléctricas (utilizacion)

NOM-025-STPS-2008 Norma Oficial Mexicana, Condiciones de Illuminacion en los Centros

de Trabajo.
NFPA 70 (2017) National Electrical Code (NEC).
NFPA 780 (2017) Standard for the Installation of Lightning Protection Systems

Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids,
NFPA-497 (2017) Gases or Vapors and of Hazardous (classified) Locations for Electrical
Installations in Chemical Process Areas

Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical

API-RP-500 (2014) Installations at Petroleum Facilities Classified as Class |, Division |
and Division 2

IEEE-80-86 Guide for Safety in AC Substation Grounding

Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial

IEEE 141-
93 Plants
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Estandares y Cédigos para el Proyecto

Norma, estandar o cédigo.

Descripcion.

IEEE 142-2007

Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial
Power Systems

IEEE 242-2001

Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial
and Commercial Power Systems

IEEE 446-95

Recommended Practice for Emergency and Standby Power Systems
for Industrial and Commercial Applications

IEEE 1242-2016 IEEE

Guide for Specifying and Selecting Power, Control and Special
Purpose Cable for Petroleum and Chemical Plants

UL-913

Standard for Intrinsically Safe Apparatus and Associated Apparatus
for Use in Class I, Il, lllI, Division 1, Hazardous (Classified) Locations

NOM-006-ASEA-2017

Norma Oficial Mexicana, Especificaciones y Criterios Técnicos de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio
Ambiente para el Disefio Construccion, Pre-arranque, Operacion y
Mantenimiento de las Instalaciones Terrestres de Almacenamiento de
Petroliferos, excepto para Gas Licuado de Petrdleo.

1.2.5. BASES DE DISENO PARA TUBERIAS.

Tabla .10 Codigos aplicables.

Normas, estandares y codigos

Norma, estandar o codigo.

Descripcion.

American Society of Mechanical Engineers/American National Standards
Institute) Code for Pressure Piping, B31.3: Chemical Plant and Petroleum

ASME/ANSI Refinery Piping. B31.4: Pipeline Transportation Systems for Liquid
Hydrocarbons.

OSHA Part 1910.

National Fire Protection Code No. 30

Association
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Normas, estandares y codigos

NOM-006-ASEA-2017

Especificaciones y criterios técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio, Construccion,
Pre-Arranque, Operacién, Mantenimiento Cierre y Desmantelamiento de
las instalaciones terrestres de Almacenamiento de Petroliferos y
Petréleo, excepto para Gas Licuado de Petréleo.

1.2.6. BASES DE DISENO PARA LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIO.

Tabla .11 Normas Mexicanas.

Normas estandares y cédigos

Nacionales

Norma, estandar o codigo.

Descripcién

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de Seguridad-prevencién y proteccién contra Incendio
en los Centros de Trabajo.

Internacionales

Norma, estandar o codigo.

Descripcién

NFPA-10 Standard for Portable Fire Extinguishers

NFPA-11 Standard for Low, Medium and high Expansion Foam

NFPA-13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems

NFPA-15 Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection

NEPA-16 Standard for the installation of Foam-Water Sprinkler and Foam Water
Spray Systems

NFPA-20 Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection

NFPA-22 Standard for Water Tanks for Private Fire Protection

NFPA-24 Standard for the Installation of Private Fire Installation of Private Fire

Service Mains and their Appurtenances
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NFPA-70 National Electrical Code
NFPA-72 National Fire Alarm and Signaling Code
NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code
NFPA-170 Standard for Fire Safety and Emergency Symbols.

|.3. DIAGRAMA DE GANTT EN LA FASE DE DISENO DEL PROYECTO.

Para las bases de disefio del proyecto, se consideran las distintas etapas y/o actividades relacionadas al
mismo en las siguientes fechas:

v"Ingenieria basica y Detalle: inicia en 2018 y termina en 2019 (duracion de dos afios).

v" Construccién de la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo: contempla inicios en 2018 y
el termino en 2020 (Duracién aproximada de 3 afios).

v" Operacion de la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo: el inicio de operaciones sera en
2020. Se contempla una vida Gtil de 25 afios en etapa de operacién y mantenimiento. Sin
embargo, este periodo de tiempo puede ser modificado hacia una vida mayor considerando el
mantenimiento predictivo, preventivo y en su caso correctivo de la infraestructura a instalar.

El programa de trabajo a detalle se incluye en el Anexo 2. Programa General de Trabajo.

.4 SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA A LOS FENOMENOS NATURALES O CAUSADOS POR EL
HOMBRE, EFECTOS HIDROMETEOROLOGICOS ADVERSOS.

A continuacién, se presenta de manera general e introductoria, la descripcién de la susceptibilidad que
tiene la zona del proyecto a enfrentarse con fendmenos naturales o antrépicos, asi como a los efectos
hidrometeoroldgicos adversos presentes en la regiéon donde incidira el proyecto. Cada uno de los puntos
gque se mencionaran en este apartado, se presentan de manera detallada en el Capitulo Il del presente
estudio, el cual esta relacionado a la descripcion del medio fisico, bidtico y social, comprendido por el
entorno del proyecto.

1.4.1. INUNDACIONES Y ENCHARCAMIENTOS.

De acuerdo al Atlas de Riesgo para el municipio de Nuevo Laredo, la ubicacién del proyecto no se
encuentra en zonas inundables, por lo que las inundaciones no serian un riesgo para la implementacion
del proyecto, no es susceptible a inundaciones y encharcamientos debido a su configuracion fisiografica y
topografica que propicia el flujo de escurrimientos pluviales.
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[.4.2. HURACANES Y TORMENTAS TROPICALES.

Se considera que la zona en donde se ubicara el proyecto, no es susceptible a fenémenos climatoldgicos,
tales como huracanes y tormentas tropicales, esto debido a que en el periodo comprendido del afio 2001
al 2014 no se cuenta con registros de dafios causados a la infraestructura del municipio por la presencia
de estos fendbmenos naturales.

1.4.3. VIENTOS EXTREMOS.

En base a la escala de Beaufort, se consideran como vientos fuertes aquellos que sobrepasan los 40
km/h (equivalente a 11.1 M/s.). Segun los datos de velocidad del viento, obtenidos de la estacién
meteorolégica “Aduana Colombia” (cercana al proyecto), en los ultimos 8 afios el promedio registrado
para la velocidad del viento es de 8.01 km/hr, por lo que no es zona de vientos fuertes o extremos.

[.4.4. MASAS DE AIRE (HELADAS, GRANIZO Y NEVADAS).

Respecto a la presencia de heladas en la regién del proyecto, son minimas, ya que, para el municipio de
Nuevo Laredo, segun el Instituto nacional de estadistica y geografia (INEGI), se tienen registros de
heladas, para los afios de 1988 al 1999. El afio con mas registro fue 1996.

Fuente: INEGI Nuevo Laredo Tamaulipas:
Cuaderno estadistico municipal 2001-2002.

Para el caso de granizadas y nevadas no se han registrado recientemente dichos fenédmenos para la
regién de Nuevo Laredo, al igual para la zona donde se encuentra ubicado el proyecto.

1.4.5. SISMICIDAD.

Dada la ubicacion del proyecto en la zona “A” catalogada como zonas de escasa actividad sismica y de
escasa magnitud con sismos poco frecuentes, es una zona donde no se tienen registros histéricos de
sismos en los Ultimos 80 afios.

1.4.6. FALLAS Y FRACTURAS, DESLIZAMIENTOS Y VULCANOLOGIA.

La zona donde quedard inserto el proyecto no presenta la existencia de fallas y/o fracturas geoldgicas,
por lo que el terreno no es susceptible a deslizamientos o corrimientos de tierra, asi como hundimientos
que pudieran afectar el disefio y la instalacion del proyecto. Es importante resaltar, que cercano a la
ubicacidn del proyecto, la vulcanologia no sera un factor a tomar en cuenta para el proyecto.
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Il. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

[I.1. INTRODUCCION.

Este proyecto consiste en la instalacion de la Ampliacion de la Terminal de Nuevo Laredo™.

La instalacion modificada incluira los siguientes sistemas:

v" Recepcion de Combustible.
v/ Sistema de Almacenamiento.
v' Sistema de Carga para distribucion.

La nueva instalacion incluira los siguientes sistemas auxiliares:

v"Unidad Recuperadora de Vapores (URV).
Sistema de dosificacion de aditivos
Recoleccion de Drenaje Aceitoso.
Separador de Agua Aceitosa (API).

ANRNRN

[1.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.
Las instalaciones nuevas y existentes del proceso en el proyecto son las siguientes:

< Recepcion de Combustible.
= El ducto de 8" autorizado, dentro de L.B. de la terminal.
= Unatrampa de diablos (receptora) autorizado.
= Un patin de medicién autorizado.
= Un laboratorio de cortes de producto (Cut Shack).

« Sistema de Almacenamiento.
= Untanque de diésel.
= Untanque de gasolina regular.
= Untanque de gasolina Premium.
= Untanque de transmix (mezcla de gasolina/diésel).

< Sistema de Carga para distribucion.
= Unabomba de diesel.
= Una bomba de gasolina regular.
= Una bomba de gasolina premium.
= Unabomba de transmix.

= Diez patines de medicién (filtros, medidor, valvula de control, conexiones de prueba) por

= cada brazo de carga.

» Cinco estaciones de carga: Tres estaciones tendran dos brazos de carga, uno para gasolina
regular y uno para diésel (estacion 4, 5 y 6); una estacion tendra un brazo de carga adicional para
cargar gasolina premium (estacion 7). Finalmente una estacién de carga con un brazo dedicado

para transmix.
= Diez brazos de carga.

Las nuevas instalaciones deben contener los siguientes sistemas auxiliares de proceso:
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% Sistema de dosificacion de aditivos.
» Equipos paquete (el nimero y capacidad a ser definidos)

+ Unidad Recuperadora de Vapores.
= Equipo paquete

< Recoleccion de drenaje aceitoso.
= Copas, registros

< Separador de Agua/ Aceite (API).
= Equipo paquete.

11.3. DESCRIPCION DEL PROCESO.

11.3.1. ALCANCE DE LAS INSTALACIONES.

El alcance de proyecto a considerar en la Ampliacion de la Terminal de Nuevo Laredo es de acuerdo a lo
mencionado a continuacion:

Consiste en la recepcion, almacenamiento y carga para distribucion de gasolina regular, gasolina
Premium y diésel suministrados a través del Unico ducto autorizado desde los E.E.U.U. y un nuevo
sistema de carga por bombeo de tanques de almacenamiento a auto-tanques para transportar los
combustibles fuera de la terminal para su distribucién y venta. Las nuevas instalaciones deberan
incorporarse al sistema existente de suministro (ducto), almacenamiento y distribucion de LGP.

Las sustancias principales que seran recibidas en la Terminal de Almacenamiento, sera Gasolina
Premium y Gasolina Regular y Diésel, las gasolinas se encuentran en el listado de actividades altamente
riesgosas; el Diésel no se encuentra en los listados de estas actividades. A continuacién se describen los
componentes y propiedades Fisico-Quimicas de estos combustibles.

= Gasolina Premium.

Descripcién general del producto: mezcla de diferentes hidrocarburos obtenido de le destilacion
atmosférica del petréleo crudo, sometidos a diferentes procesos.

Nombre quimico: Hidrocarburo,

Nombre comun: Gasolina,

Sinénimos: Premium, combustible automotriz,
Formula quimica: De C5H12C9H20,

Estado fisico: Liquidos.

Clasificacion Dot2: Clase 3, liquidos inflamables,
Respuesta inicial: Guia 128 (Grena 96)12.

Peso molecular; Variable
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Temperatura de ebullicién °C: 225@760mm/hg
Temperatura de Fusion: No disponible

Densidad de Vapor (aire=1): 3,4

Densidad relativa (H20) = 1: 0,720

Presion de vapor Reid (ASTM D4953): 7,8 — 15 Ib/pulg2
% de volatilidad: Esencialmente 100

Color (método visual): Amarillo

Olor: Caracteristico a petréleo

Solubilidad en agua: Insoluble

indice de octano (R+M)/2: 93 minimo

= Gasolinaregular.

Descripcién general del producto: mezcla de hidrocarburos parafinicos de cadena recta y ramificada,
olefinas, cicloparafinas y arométicos, que se obtienen del petréleo. Se utiliza como combustible en
motores de combustidn interna de octano igual a 87 y 1000 ppm de contenido méaximo de azufre total.

Nombre quimico: ND,

Estado fisico: Liquido,

Nombre comercial: Gasolina Pemex-Magna,

Clase de Riesgo de transporte SCT7: Clase 3, “Liquidos inflamables”,
Familia quimica: ND,

No. Guia de Respuesta GRES: 128,

Sinénimos: Gasolina Pemex-Magna, Pemex-Magna Resto del Pais.
Peso molecular: ND

Temperatura de ebullicion °C: (°C): 60-70 (max. 10% Destilac.)
Temperatura de Fusion: NA

Temperatura de inflamacién (°C):  Inferior a 0°C

Temperatura de auto ignicion (°C): aproximadamente 250°C A
Densidad relativa de vapor (aire=1): 3.0—-4.0 A

Color Rojo Visual

Solubilidad en agua: Insoluble

Limites de explosividad inferior-superior: 1.3 - 7.1 A

Olor: Caracteristico a gasolina
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Gravedad especifica 20/4 °C: 0.700 - 0.770
Presion de vapor @ 37.8 °C (kPa): Ib/pulg2) 54.0 - 79.0 (7.8 - 11.5)

= Diésel

Descripcién del producto: mezcla de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos
derivados del procesamiento del petréleo crudo. Se emplea como combustible automotriz.

Nombre quimico: Diésel altamente hidrodesulfurado,
Férmula quimica: No disponible,
Nombre comun: Diésel automotriz bajo azufre,
Estado fisico: Liquido,
Sinénimos: Aceite combustible automotriz, Aceite combustible de bajo azufre,
Clasificacion Dot?: Clase 3, liquidos inflamables divisién 3.3,
Respuesta inicial: Guia 13.
Peso molecular:  Variable
Temperatura de ebullicion °C: 175-375 aprox.
Temperatura de Fusion:  No disponible
Densidad de Vapor (aire=1): 4
Densidad relativa (H20) = 1: 0,815 — 0,840 aprox.
Presion de vapor mmhg20°C: 0,1 a 0,6 Ib/pulg2
Vel. Evaporacion (butil-acetato) = 1: Menor que 1
% de volatilidad: Esencialmente 100
Color (método visual): Amarillo claro
Olor: Caracteristico a petréleo
Solubilidad en agua: Insoluble
indice de octano (R+M)/2: 48 minimo
La instalacion incluira los siguientes sistemas:

e Recepcion de combustible
-Una trampa de diablos (receptora) autorizada localizada dentro de la terminal, conectada al
ducto autorizado, dentro de los limites de bateria de la terminal.
-Un patin de medicién autorizado localizado corriente debajo de la trampa de diablos (receptora).
-Lam instalacion de un detector de interface en el patin de medicion.
-Instalacion de un laboratorio de cortes de producto (Cut Shack).

e Sistema de Almacenamiento.
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Considera la instalaciéon de nuevos tanques para el almacenamiento de combustibles, tuberias,
accesorios, valvulas de control, instrumentos y sistemas de proteccion. Incluye un tanque de
almacenamiento de transmix y los aditivos para gasolinas.

e Sistema de carga y distribucion
Considera la instalacion de nuevas bombas y brazos de carga, patin de medicién con valvula de
control, tuberias y accesorios necesarios para la carga de auto-tanques, incluyendo la carga de
transmix.
Se considera demas el uso de filtros corriente debajo de la descarga de la bomba de carga de
cada combustible.

La instalacion incluira ademas los siguientes sistemas auxiliares:

e Sistema de dosificacion de aditivos
Este sistema considera los paquetes de dosificacion desde totes mediante bombas dosificadoras.
e Unidad Recuperadora de Vapores. (URV)
Considera a la instalaciéon de un nuevo equipo paquete para la recuperacion de vapores y sus
tuberias de interconexion.
e Recoleccion de drenaje aceitoso
Considera la instalacion de nuevos colectores de aceite y tuberias de drenaje
e Tratamiento de aguas aceitosas. (CPI)
Considera la instalacion del equipo paquete para el tratamiento de aguas aceitosas y sus tuberias
de interconexion.

11.3.2. SISTEMA DE RECEPCION DE COMBUSTIBLE.

El proceso inicia con la recepcion de Combustible, un combustible a la vez, ya sea gasolina regular,
gasolina Premium o diésel.

« Recepcidn de gasolina regular o gasolina Premium.

La gasolina seré enviada desde Estados Unidos al proyecto en Nuevo Laredo, México; es transportada a
través de un ducto autorizado de 8” donde también se transporta el diésel. Dentro del limite de baterias
de la terminal, la gasolina es recibida del ducto a una tuberia de 8" fluyendo hacia el patin de medicion
autorizado donde se realiza la medicion del volumen de gasolina recibida en la terminal y que sera
enviada al respectivo tanque de almacenamiento.

Mediante muestreo de producto en el laboratorio de cortes de producto (Cut Shack), el operador
establece el tipo de producto que se esta recibiendo en la terminal y el tanque de almacenamiento al que
debe conducirse.

7

% Recepcion de diésel.

El diésel es enviado desde Estados Unidos al proyecto en Nuevo Laredo, México; es transportada a
través del mismo ducto autorizado de 8” donde también se transporta la gasolina. Dentro del limite de
baterias de la terminal, el diésel es recibido del ducto a una tuberia de 8" siguiendo hacia el mismo patin
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de medicién autorizado donde se mide el volumen de diésel que se recibe en la terminal y que es enviado
a su respectivo tanque de almacenamiento.

11.3.3. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO.

Una vez que el combustible es medido se enviara desde un cabezal comin (manifold) hacia su
respectivo tanque.

Durante el cambio de servicio en el conducto se producira una mezcla de gasolina/diesel llamada
“transmix”, la cual sera enviada a un tanque dedicado como producto de fuera de especificacion.

Nuevamente el operador mediante pruebas en el laboratorio de corte de producto (Cut shack) determina
la llegada del producto transmix.

Se agregaran aditivos a la gasolina para cumplir con la especificacién de producto mediante sistemas de
dosificacion dedicados. En cuanto a los aditivos, la cantidad y el tipo se definirdn durante el desarrollo de
la ingenieria.

[1.3.4. SISTEMA DE CARGA PARA DISTRIBUCION.

El combustible almacenado en los tanques, se enviara a través de una bomba de carga a sus respectivas
bahias de carga a auto-tanques. Se cuenta con 3 bahias existentes en la terminal y seran instaladas 4
bahias nuevas dentro del alcance de proyecto.

La descarga de cada una de las bombas es enviada a un equipo de filtrado para remover solidos,
ademas se le inyectaran los aditivos necesarios antes de ingresar al patin de medicion.

Se tendran cinco estaciones de carga: Tres estaciones tendran dos brazos de carga, uno para gasolina
regular y uno para diesel (estacién 4, 5 y 6); una estacion tendra un brazo de carga adicional para cargar
gasolina Premium (estacién 7). Finalmente una estacion de carga con un brazo dedicado para transmix.

Cada uno de los brazos de carga debera tener un patin de medicién (que incluye filtros, medidor, valvula
de control, conexiones de prueba) y se realizara la transferencia de custodia.

[1.3.5. SISTEMAS AUXILIARES.
a. Unidad Recuperadora de Vapores (URV).

Al cargar los auto-tanques con gasolina, los vapores desprendidos seran recolectados y enviados a un
cabezal que esta conectado a la URV para su tratamiento. La URV trata los vapores recolectados en una
columna de adsorciébn con carbon activado en contracorriente con gasolina regular. La gasolina
recuperada durante el proceso de adsorcion se enviara al tanque de transmix.

El valor maximo de emisiones de hidrocarburos totales es de 35 mg/litro de gasolina cargada de acuerdo
a la NOM-006-ASEA-2017.

b. Recoleccién de Drenaje Aceitoso.
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Los tanques estaran localizados dentro de un dique de contencién de derrames, asi como un sardinel en
el area de bombas, uno en el area de auto-tanques. Los diques y sardineles tendran un sistema de doble
vélvula, para poder direccionar el tipo de drenaje que se tenga, ya sea aceitoso o pluvial. El drenaje
aceitoso se debe dirigir al separador Agua/Aceite y el drenaje pluvial a disposicion final fuera de la
terminal.

En la seccion autorizada (patin de medicién y trampa de diablos) se confirmara y revisara la adecuacion
del drenaje existente.

c. Tratamiento de Aguas Aceitosas (CPI).

Consiste en la separacién de un volumen agua-aceite de los drenajes aceitosos recolectados de los
diques de contencion y sardineles.

El agua tratada proveniente del CPI, los lodos y el aceite o hidrocarburo liquido recuperado seran
enviados fuera de la terminal para su disposicion final.

[1.3.6. PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES Y CONDICIONES DE OPERACION.

e Propiedades
Las propiedades de los combustibles disponibles en la Terminal se describen en la Tabla Il.1.

Tabla Il.1. Propiedades de los combustibles en la Terminal.

Descripcion Unidades Gasolina Diésel
Gravedad especifica @ 15.6°C (60°F) - 0.72-0.78 0.81-0.89
Viscosidad @ 15.6°C (60°F) cP 0.37-0.44 26-4.1
Presion de Vapor @ 37.8°C (100°F) kg/cm?2a 0.56 - 0.88 0.01
Temp. de ebullicibn @ 1 atm (14.7 psia) °C 38 - 204 93.3 -
Flash Point (copa cerrada) °C - 43°C > 37.8

Nota:
1.- Esta informacién debera ser suministrada y confirmada por el cliente.
e Condiciones de Operacion.

Las condiciones de operacion en el punto de entrega a la terminal, almacenamiento y a
distribucion se describen en la Tabla II.2.
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Tabla Il.2. Condiciones de Operacién en el punto de entrega a la terminal, almacenamiento y
distribucion.

Descripcion Unidades Gasolina Diésel
Presion y Temperatura en L.B. del ducto kg/lcm2g @ (Nota 1) (Nota 1)
Presion y Temperatura en tanques de kg/lcm2g @ 0.0 @ 29 0.0 @ 29
almacenamiento °C
Presion y Temperatura en auto-tanques kg/lcm2g @| 0.07 @ 29 0.07 @ 29

11.3.7. UNIDADES DE MEDIDA.

El sistema de medicion que se utilizard en el proyecto seguird de manera general el Sistema
Internacional (Sl) y se basara en la norma NOM-008-SCFI-2002.

Complemento a las unidades recomendadas por la normatividad vigente se continuard aplicando las
unidades de uso comun sefaladas para un mejor entendimiento de los trabajos realizados durante el
desarrollo de la ingenieria.

En la Tabla 1.3 y I.4 se lista las unidades aplicables ademas de las unidades adicionales de medida que
se utilizaran en el proyecto.

Tabla 11.3. Unidades Aplicables y Unidades adicionales.

Unidades Unidades adicionales
Parametro
(SV) (Nota 1)
Aceleracion m/s? -
Angulo rad ° (grados)
Area m2 (ft2)
Cabeza Diferencial m (ft)
Cabeza Politropica /Adiabatica kJ/kg -
Capacidad calorifica J/(kg K) kcal / kg °C
Capacitancia F -
Clasificacion de brida - (Ib/in2 o "lb" (clasificacién de
Coeficiente de Transferencia de W/(m2 K) kcal / h m2 °C
calor
Concentracion - mg/kg, ppmw, ppmv, wt%, vol%,
mol%. (Nota 2)
Conductividad S/m (pmho/cm), pS/cm
Conductividad Térmica W/(m K) kcal/hm °C
Consumo eléctrico - kW-h
Corriente eléctrica A mA
Corrosion disponible - mm
Densidad kg/m3 -
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Unidades Unidades adicionales
Parametro
(SV) (Nota 1)
Densidad Relativa de liquidos - -
(S.G))
Dimensiones:
- Didmetro de Equipo m mm
- Didmetro de Tuberia, Boquillas - (in)
vy Venteos
- Longitud m mm
- Nivel de recipientes/tanques m mm, %
- Plot Plan m mm, cm
Carga Térmica:
- Cambiadores de calor - kcal/h (HP)
- Horno - kcal/h (HP)
Entalpia J/kg kcal/kg
Entropia JI(kg K) kcal/(kg°C)
Factor de ensuciamiento - h m2 °C / kcal
Flux de Calor wWim2 kcal/ m2 h

Tabla 11.4. Unidades Aplicables y Unidades adicionales.

Parametro

Unidades (SI)

Unidades adicionales (Nota 1)

Flujo de Liquido

kg/h,

m3/h @ Temperatura, I/min @
Temperatura, (gpm @
Temperatura)

Flujo de Vapor o Gases

kg/h,

m3/h @ Presién y Temperatura,
Nm3/h @ 0°C y 1 atm,

Frecuencia Hz
Fuerza N kgf (kilogramo fuerza)
Intensidad luminosa cd -
Masa kg -
Momento de una Fuerza N m -
NPSH Disponible m -
Perdida de transferencia de calor - kcal/h/m = keal/(h*m2)/m
en tuberias
Peso Molecular - kg/kg mol
Potencia Eléctrica / Hidraulica W, kw HP
Presion:

- Presioén absoluta

kg/cm2a (psia) (atm)

- Presién Critica

kg/cm?2a (psia)

- Presion de Vacio

mm Hg a, in H20
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- Presién de Vapor @ - kg/cm2a (psia)
Temperatura
- Presion diferencial (Caida de - kg/cm2 (psi)
presion)
- Presién manométrica - kg/cm2g, mm Hg, atm (psig)
- Caida de presién por longitud - kg/cm2/100m (psi/100ft)
(de tuberia)
Punto de inflamabilidad - °C
Ruido dB -
Tamafio de particula - pm (micrén)
Temperatura K °C (°F)
Tension Superficial N/m dyne/cm
Tiempo s h, dias
Torque (Momento de una Fuerza) Nm -
Velocidad m/s -
Velocidad de rotacion - rpm
Viscosidad Cinemética - m2/s, cST
Viscosidad Dinamica - cP
Voltaje eléctrico V -
Volumen m3 (gal) (bbls)
Volumen Especifico m3/kg -

I1.4. FILOSOFIiA DE OPERACION.

11.4.1. SISTEMAS DE MONITOREO Y CONTROL, AMPLIACION DE LA TERMINAL DE NUEVO
LAREDO”.

La Ampliacion de la Terminal de Nuevo Laredo “contara con un Sistema Digital de Monitoreo y Control
(PLC DE PROCESO) basado en un controlador I6gico programable, desde el cual se realizara el
monitoreo de las mediciones de flujo, de recepcién, control de vélvulas de aislamiento, supervisién de
niveles en cada uno de los tanques de almacenamiento, arranque y paro de bombas de carga, monitoreo
y control del sistema de carga de auto-tanque.

El disefio y alcance del sistema de control de la terminal estara basado en un andlisis de riesgos, donde
se dimensionen los procesos operativos de la terminal, las zonas de las instalaciones donde existe
probabilidad de derrame de los combustibles almacenados o fuga de vapores de los mismos sera
monitoreado.

Los sistemas de monitoreo se integraran de acuerdo a la clasificacion de areas eléctricas. El sistema de
control cuenta con una red de puesta a tierra de todos los equipos la cual es suficiente para soportar
cualquiera de las corrientes que puedan ser impuestas a una falla a tierra, ademéas tendra una baja
impedancia que limite el potencial sobre la tierra, que facilitara el funcionamiento de los dispositivos de
sobre corriente. La conexién a tierra sera totalmente efectiva para proteccion del personal y del equipo.
También tendra un nuevo Sistema de Paro Por Emergencia (SPPE) basado en un Controlador Légico
Programable, llamado “PLC de Seguridad” del cual se realizaran los paros de emergencia y el monitoreo
del sistema de alarma y fuego. Las areas donde los PLCs del PLC DE PROCESO y SPPE estaran
operando son las siguientes:
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Areas de recepcion de hidrocarburos.

Areas de tanques de almacenamiento.
Areas de casa de bombas.

Areas de carga de camiones.

Unidad de recuperacién de vapor.

Inyeccion de aditivos quimicos.

Apagado de emergencia.

Panel de control de alarma contra incendios.

YRR N NN VRN

11.4.1.1. Arquitectura de Control del proyecto.

El PLC de Proceso (existente) y el PLC de Seguridad recibiran las sefiales via RIO’s (Entradas-Salidas
Remotas) las sefiales de los instrumentos de campo, detectores, bombas, estaciones manuales y del
control de acceso de auto-tanques. La informacion recibida es compartida con los servidores y estaciones
de trabajo existentes; asi como con el sistema de paro de emergencia y el de alarma y fuego.

Desde la red de control, también se realizar4 el monitoreo de equipos como el de recuperacion de
vapores (URV) y otros servicios auxiliares, patin de medicion de flujo en la recepciéon de productos
provenientes de San Antonio Texas, monitoreo y control de inventarios de los tanques, monitoreo y
control de la medicidn de flujo de los brazos de carga a los carro tanques, monitoreo y control de vélvulas
a través de un sistema de supervision de datos.

El PLC de Proceso es un tipico sistema de control basado en la adquisiciébn de sefiales de los
instrumentos y equipos de campo con Servidores de aplicacion y datos, en donde reside el software de
control de supervision para llevar a cabo la Interface Humano Méaquina HMI, almacenando los datos
histdricos en un servidor de datos.

Toda la informacién recopilada del campo se enviara a las instituciones como ASEA, SAT y CRE a través
de un firewall y VPN, asi como a las oficinas de San Antonio.

La comunicacion de los instrumentos y equipos de campo hacia el Servidor de aplicacion puede ser
puntual o a través de lazos de comunicacién hacia Unidades de Control Local (UCL’s). La transferencia
de informacién de los equipos a los servidores se realizara a través de protocolos de comunicacion OPC
o MODBUS.

En los servidores reside la l6gica necesaria para llevar a cabo las funciones de almacenamiento y control
de las variables de campo adquiridas de los diferentes Subsistemas. En el servidor de aplicacion reside el
software de control de supervisién mediante el cual se desarrollara la interface humano méaquina (HMI) y
en el servidor de datos histéricos se encuentran ubicadas las bases de datos histéricas para la
elaboracién de consultas y reportes. El Subsistema de Control de Planta tendra la funcién de llevar a
cabo el control automatico de:

v'Arranque y paro de bombas.

La medicion del tanque de almacenamiento.

El llenado de los productos de Terminal para auto-tanques.
Medicién del flujo en las areas de recepcién y salida del producto.

ANENEN
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Por medio de la red local Ethernet, se tendra una interface de comunicacion local en linea con el Sistema
Administrativo y Comercial; cuyo propésito es el de transferir entre ambos sistemas, la siguiente
informacion:

v" Orden de carga de producto

Cancelacién de érdenes de carga

Confirmacion de carga/descarga de producto

Confirmacion de cancelacién de 6rdenes de carga

Transferencia de producto entre tanques de almacenamiento, en caso de requerirse.
Voliumenes en tanques de almacenamiento.

Flujo medido a la llegada de los ductos de Gasolina y Diésel hacia Tanques de almacenamiento.
v" Flujo medido de los Tanques de almacenamiento hacia Auto Tanques.

NN N NI NI

Logrando con esto, la facturacion en linea de las salidas de los distintos productos de la instalacién; asi
como la generacion en linea de documentos y transacciones derivados de la entrega y recibo de
productos.

[1.4.1.2. Recepcién de Producto.

El recibo de los productos que manejara la Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo se realizara por
medio de un ducto autorizado proveniente de San Antonio Texas, E.U.A., el cual traerd Gasolinas
(Regular y Premium) y DIESEL.

En la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo se cuenta con una Valvula de
aislamiento/contencién (Existente) con actuador eléctrico (valvula motorizada MOV), la cual envia las
sefiales para ser operadas y visualizadas desde el cuarto de control de la Terminal. La valvula de
contencion a la llegada del ducto en la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo aislara el producto
de las lineas de llenado de los tanques de almacenamiento en caso de alguna eventualidad.

La valvula motorizada cuenta con una sefial de status, se puede abrir o cerrar desde el cuarto de control
(Remoto) y localmente. Las valvulas motorizadas de la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo,
se comunican con el PLC de Proceso 6 de Seguridad a través de sefiales cableadas, el cual gobernara la
apertura o cierre.

Se puede verificar la posicion de la valvula de manera local y desde el cuarto de control por medio de los
indicadores de posicion (ZI).

Posterior a la vélvula de contencién, se encuentran una valvula de control de presion (Existente)
controlada por el PLC de Proceso y es responsable de regular la presién de entrada a la Terminal.

Posterior a esta valvula, los productos seran medidos y enviados a los tanques de almacenamiento.

La medicién del flujo (patin de medicién de recibo, Autorizado) sera del tipo transferencia de custodia,
mediante computadores de flujo. Los computadores de flujo recibiran la informacion de las siguientes
variables; transmisor de flujo, transmisor indicador de temperatura, transmisor indicador de presion y
transmisor de densidad. Se adicionara un detector de interface tipo Optico (OID) y un Densitémetro (DE),
éstos detectaran y dirigiran el flujo de los diferentes fluidos a través de la tuberia. Los computadores de
flujo efectuaran todas las funciones de medicion, calculo del volumen y generacion de reportes del
Sistema de Medicion.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO I

NUSTAR INTERNACIONAL, S. DER.L. DE C.V. FECHA Julio 2018

“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo”™” HOJA Pagina 15 de 78

El sistema tiene la capacidad de comunicarse en forma bidireccional con los sistemas de medicién y
control para la transferencia de custodia.

A través de comunicacion con fibra optica se proporcionara la informacién a los servidores del PLC de
Proceso localizado en el cuarto de control de la terminal.

Los patines de medicidn seran puestos en funcionamiento acorde al fluido recibido:
v' Patines de medicién a la llegada:

Patin de medicién “DOS LAREDQO?”, Patines de medicion Autorizado para GASOLINA REGULAR,
GASOLINA PREMIUM Y DIESEL.

v' Patines de medicién de llenaderas:

. PK-001A, Diesel.

. PK-001B, Gasolina Regular.

. PK-001C, Gasolina Premium.
. PK-002A, Diesel.

. PK-002B, Gasolina Regular.

. PK-003A, Diesel.

. PK-003B, Gasolina Regular.
. PK-004A, Diésel.

© 00 N O g b~ W N PP

. PK-004B, Gasolina Regular.
10. PK-005, Transmix.

Los Patines de medicién cuentan con filtros tipo canasta cada uno, para gasolina regular/Premium y para
diésel. Los filtros cuentan con Interruptor de presién diferencial, que envian la sefial al computador de
flujo y al PLC de Proceso. El funcionamiento de estos filtros es de manera manual. En el panel local y el
cuarto de control, contardn con alarmas de alta presion diferencial, para que el operador realice el
mantenimiento a los filtros.

En los computadores de flujo (FC), la medicion de flujo se realiza utilizando medidores tipo coriolis por
medio del transmisor de flujo (FT) y reciben compensacién por temperatura (TT) y presion (PT).

Los patines de medicién contaran con el andlisis de densidad en linea, esta sefial al igual que las sefiales
de los instrumentos del patin de medicidon estara disponible en computador y en las pantallas de
operacion en cuarto de control. La informacion de los computadores podra ser almacenada por medio del
servidor de datos.

En el &rea de recepcion de productos estara disponible un paro de emergencia, consiste en un botén tipo
hongo, color rojo, ubicado de tal forma que sea de facil acceso para el operador del area de descarga y
sea activado en caso de alguna eventualidad, asi como la sefializacion por medio de alarma visual y
sonora debera considerarse.
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[1.4.1.3. Tanques De Almacenamiento.

Para el recibo de productos en los tanques de almacenamiento, como se describié anteriormente, cada
tanque cuenta con una valvula motorizada de paro por emergencia.

Se contara con un sistema capaz de controlar la medicion del producto almacenado en tanques a partir
de las variables de nivel de producto, nivel de agua y temperatura. El sistema contempla la instalacion de
instrumentacién y equipo (indicadores de nivel y temperatura) en cada uno de los tanques de
almacenamiento de producto manejado en la Terminal de Almacenamiento, los cuales se encuentran
unidos a través de un lazo de comunicacion que concentra sus sefiales a una Unidad de Control Local
instalada cercana al area de almacenamiento. También se contempla ubicar a pie de cada tanque un
indicador local de nivel.

El sistema de inventarios de nivel en tanques de almacenamiento incluye el suministro de software
especializado en la medicién de nivel. Este sistema esta disponible en el mercado a través de diversos
proveedores nacionales y extranjeros. Con las mediciones de temperatura el software dard las
mediciones de nivel corregidas de acuerdo a estandares internacionales.

Este sistema de control de inventarios se compone por los siguientes componentes principales:

v" Transmisor de nivel tipo Magnetostrictivo, uno por cada tanque de almacenamiento,

Indicador de nivel a pie de tanque, uno por cada tanque de almacenamiento.

Sonda de temperatura RTD Pt100 tipo multipunto, una por cada tanque de almacenamiento.

Unidades concentradoras de sefiales con capacidad de escanear la informacién de los

transmisores de nivel tipo Magnetostrictivo y efectuar el céalculo de volumen de acuerdo a las

tablas de calibracién previamente cargadas y tablas API.

v" Cada unidad concentradora deberd ser capaz de comunicarse de manera inteligente, via
protocolo de comunicaciones con el PLC de Proceso en tiempo real.

ANEANERN

El sistema de medicién de nivel podra detectar el contenido de agua en los tanques de almacenamiento.

El sistema deberd entregarse debidamente certificado y calibrado de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

En el cuarto de control, los operadores podran revisar los niveles de cada producto de cada uno de los 4
tanques de almacenamiento. Se podran monitorear volimenes de vacio o llenado de los tanques de
manera visual en la pantalla, o emitir un reporte en forma de ticket de uno o la totalidad de los tanques en
determinado horario programado o solicitado manualmente. Estos reportes pueden servir para el proceso
de recepcion de cada turno de operacion de la Terminal, o en caso del despacho o recepcion de producto
a medir por cada evento para confirmar cantidades entregadas recibidas.

A través del sistema de control de inventario, se tendran disponibles en el servidor de datos las
mediciones de cada uno de los tanques de almacenamiento y asi, con ello llevar un historial del manejo
de los volumenes de cada tanque por turno de manera diaria, pudiendo controlar los rendimientos de los
tanques, optimizando su utilizacién.

Independientes del sistema de control de inventarios, la medicion de nivel contard con las siguientes
protecciones:

Los tanques de almacenamiento contaran con proteccion de sobrellenado, por medio de medicién de
nivel y alarma sonora y visual. Mediante la medicion de nivel se llevara a cabo el cierre de las valvulas de
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corte de paro por emergencia de los productos a tanques de almacenamiento. Las alarmas visuales y
sonoras informarén a los operadores del sobrellenado de los tanques de almacenamiento.

La medicién de nivel en los tanques de almacenamiento contara con alarmas de alto nivel LAH con la
cual se deben activar las valvulas de corte de paro por emergencia en los ductos a la llegada de
productos a la Terminal, antes de que se active el interruptor de alto-alto nivel, se tendra el tiempo
necesario para tomar acciones antes de que se active la proteccion por sobre llenado LSHH la cual
manda a cerrar la valvula XV de entrada al tanque, evitando el derrame de producto, al mismo tiempo se
envian alarmas por muy alto nivel LAHH al cuarto de control de la terminal.

Para la proteccion de las bombas de carga, el sistema de nivel contara con alarmas de bajo nivel LAL en
cada tanque, con lo cual el operador debe parar las bombas de carga a auto tanques correspondientes.
También se cuenta con proteccién por bajo nivel LSLL con lo cual de manera automatica las bombas de
carga a Auto tanque dejaran de operar. Esta accion es desarrollada por un Interruptor de nivel conectado
al SPPE (Sistema de Paro por Emergencia).

Los tanques de almacenamiento incluyen valvulas presidn-vacio con arrestador de flama para evitar la
sobrepresion en el tanque asi como evitar el colapso del mismo por el vacio generado durante el bombeo
del producto, las cuales deben ser disefiadas por el proveedor del tanque de almacenamiento.

Las lineas de succion hacia las bombas de carga, contaran con una valvula de aislamiento automatica.
Estas vélvulas cuentan con actuador eléctrico. Desde el cuarto de control de la Terminal de
Almacenamiento se podra realizar la apertura y cierre de las valvulas. Previo al arranque de las bombas
de carga, las valvulas XV deberan estar abiertas.

Tabla Il.5. Caracteristicas de los equipos de almacenamiento.

. . Capacidad de Capacidad de
Dimensiones - 0z
disefio operacion
Descripcion
Diametro Altura BBL M3 BBL M
(m) (m)
Tanque Transmix 12.8 12.2 10000 1590 9023 1435
Tanque de Gasolina 20.7 12.2 | 25000 3975 23288 3072
Premium
Tanque de Gasolina 36.6 12. 80000 | 12719 | 75517 11529
Regular
Tanque de Diésel 36.6 12. 80000 12719 72517 11529
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[1.4.1.4. Bombas de Carga.

El envio de productos hacia los brazos de carga se realizara por medio de bombas, cada producto tendra
una bomba de carga en operacion.

Cada bomba cuenta con un selector de operacion local/remoto (HS) botoneras de arranque/paro local,
desde el cuarto de control se cuentan con comandos de arranque/paro ademas del estado de operacion
de la bomba. En campo, las bombas contaran con indicacién de presion local en la succién y en la
descarga de la bomba.

En la succién de la bomba se contara con medicién de presién desde el cuarto de control por medio de
(PT), la succién cuenta con proteccion por baja presion con alarma (PAL) y paro por muy baja presion en
la succion (PSLL) para proteccion del equipo de bombeo, esto es por cada equipo de bombeo. En el
cabezal de descarga de ambas bombas se contara con la medicion de presion por medio de un
transmisor de presion (PT) el cual monitoreara la presion de descarga de la bomba.

Habra una vélvula de Recirculacion Automética la cual mantiene una presion de descarga constante en el
cabezal. Esta controla la linea de recirculacién, enviando el producto al tanque de almacenamiento y
manteniendo un flujo minimo en la bomba en las condiciones de garantia del equipo.

Las bombas de carga contaran con las siguientes protecciones:

v" Por bajo nivel LAL en los tanques de almacenamiento, el operador, en cuarto de control debe
detener los equipos de bombeo de forma remota o cuando se active la alarma.

v" En caso de que no se detengan las bombas, de forma automéatica el PLC de Proceso activara el
paro por muy bajo nivel LSLL, de los tanques de almacenamiento.

v" En caso de que no se detengan las bombas con el paro de muy bajo nivel del LSLL del PLC de

v" Proceso de forma automatica, el Sistema de Paro Por Emergencia SPPE, activara el paro por
muy bajo nivel LSLL de los tanques de almacenamiento.

v' En el area de la casa de bombas, estara disponible un paro de emergencia consistente en un
botdn tipo hongo, color rojo, ubicado de tal forma que sea de facil acceso para el operador del
area de bombeo y sea activado en caso de alguna eventualidad, asi como la sefalizacion por
medio de alarma visual y sonora debera considerarse.

Ver anexo 9 Informacion técnica del proceso operativo

1.4.1.5. Area de llenado de Auto tanques.

La seccién de llenado de Auto-tanques se compone de 4 estaciones nuevas, en las estaciones 4,5y 6
habra 2 posiciones (brazos de carga), en la estacidon 7 habra 3 posiciones, y otra posicion para transmix,
para carga de los diferentes combustibles con su respectivo tren de medicion.

v" PK-001A, Diesel.

PK-001B, Gasolina Regular.
PK-001C, Gasolina Premium.
PK-002A, Diesel.

PK-002B, Gasolina Regular.
PK-003A, Diesel.

PK-003B, Gasolina Regular.
PK-004A, Diesel.
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v' PK-004B, Gasolina Regular.
v PK-005, Transmix.

En cada estacién, se contarda con un patin de medicion, el cual estara compuesto por 10 patines de
mediciéon que cuentan con: valvula de bloqueo automética, filtro tipo canasta, valvula de relevo (PSV),
conexiones para calibracién, medidor de flujo (FE) tipo Coriolis, medidor local de temperatura (TG),
transmisor de temperatura (TIT), medidor local de presiéon (PG), transmisor indicador de presion (PIT) y
Unidad de Control Local (UCL). La UCL realiza la medicién de caudal y el control de despacho.

Todas las sefiales de Proceso que se conectaran a la UCL, seran monitoreadas en el PLC de Proceso de
la terminal de almacenamiento. Cuando la carga sea realizada para los auto-tanques estos deben contar
con una pinza de conexion a tierra fisica y sobrellenado.

11.4.1.6. Unidad Recuperadora de Vapores.

En la terminal de Almacenamiento, se contara con una unidad recuperadora de vapores, la cual recibira
los vapores del area de llenado de Auto Tanques, asi como los vapores del tanque Transmix.

Esta unidad a la entrada contara con una valvula de seguridad PSV que relevara en caso de fuego en el
area de llenado de Auto tanques, las lineas de los tanques mencionados contaran con valvulas de corte
automaticas (XV).

11.4.1.7. Inyeccion de Quimicos y Aditivos.
Los tanques de almacenamientos de los Aditivos son los siguientes:

v/ TK-001, Tanque de Aditivo #1.
v' TK-002, Tanque de Aditivo #2.

Las bombas que envian los aditivos al area de llenado de los Auto Tanques son:

v" P-001A/B para Aditivo #1.
v" P-002A/B para Aditivo #2.

Las lineas de dosificacién cuentan con reguladores de presion previa al llenado de Auto Tanques.

[1.4.2. SISTEMA DE PARO POR EMERGENCIA (SPPE).

Las Instalaciones de las Terminales de Almacenamiento contaran con un SPPE (PLC de Proceso) y en
conjunto con el PLC de Proceso, seran disefiados para cubrir la seguridad del personal, del proceso y
equipos de las Terminales de Almacenamiento.

Sistema de Paro de Emergencia SPPE (PLC de Seguridad) recibird las sefiales de la instrumentacion de
campo. Si las condiciones operativas salen de sus valores normales de operacion, se enviaran las
sefiales relacionadas con el paro de planta, mediante la activacion de las véalvulas distribuidas en las
diferentes areas criticas de Proceso de la Terminal de Almacenamiento.
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La principal funciéon del SPPE es monitorear y determinar las condiciones de operacién que son criticas
para el proceso, a fin de determinar la ocurrencia de condiciones de emergencia, disminuyendo la
probabilidad de eventos de riesgo. Cuando se presenten estas condiciones, el SPPE debe realizar
automaticamente una secuencia légica del paro, para prevenir cualquier peligro o riesgo para el personal,
las instalaciones y al medio ambiente.

La operacion del paro de emergencia ejecuta las siguientes acciones:

v' Suspension de las operaciones de carga de auto-tanques y paro del equipo de bombeo

v' Cierre de valvulas de paro de emergencia en el area de almacenamiento en caso de presentarse
una condicién de emergencia.

v' Cierre de emergencia de la valvula de aislamiento/contencion (existente) en el area de llegada
del ducto, en caso de presentar una condicion de emergencia. Inyeccién de aditivos quimicos.

11.4.3. SISTEMA DE CONTROL DE FUEGO Y ALARMA.

La Terminal de Almacenamiento contara ademas con un sistema de Control de Fuego y Alarma (PLC de
Seguridad), creando lazos de control con los detectores de fuego, mezcla explosiva y estaciones
manuales instaladas en las diferentes areas de Proceso, y en el caso de un incidente enviara por medio
de médulos relevadores, las sefiales de alarmas visuales y audibles para la notificaciéon al personal de la
Terminal.

La principal funcion del sistema de Fuego y Alarma es asegurar que en caso de un evento de fuego, el
personal sea inmediatamente notificado a efecto de tomar las medidas o acciones apropiadas evitando la
escalada del evento.

En las edificaciones como cuarto de control y subestacién eléctrica se contara con detectores de humo
dedicados para cada una de estas edificaciones. Se contara con alarmas visibles y audibles para alertar
al personal al interior de la edificacion.

11.4.4. TELECOMUNICACIONES PARA LA TERMINAL.

Los sistemas de Telecomunicaciones brindaran los servicios de comunicacion requeridos a la Terminal
de almacenamiento. Los servicios con los que contara la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo,
se enlistan enseguida:

v' Sistema de voceo
v'  Sistema de CCTV
v' Sistema de control de Acceso (Existente).

11.4.4.1.Sistema de Voceo.

El disefio del sistema de Voceo estara en el area de carga de Auto-Tanques y en la caseta de vigilancia
de acceso principal, de modo que desde la caseta de vigilancia principal se pueda realizar el Voceo.

Los parlantes estaran ubicados en las siguientes areas:
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v' Isla de carga de auto-tanques
v' Caseta de vigilancia de acceso principal

11.4.4.2. Sistema de Circuito Cerrado de Television (CCTV)

El sistema de CCTV que se proporcionara se considera como un sistema de seguridad y validacién
operacional de la Terminal de Almacenamiento donde se visualizaran y registraran activamente las
actividades de las areas de la Terminal, manteniendo esa informacion almacenada por un periodo de
tiempo determinado.

El sistema de CCTV tendra principalmente la vigilancia de areas de proceso, supervisién remota de
operaciones de mantenimiento, soporte a atencion de contingencia, vigilancia de acceso, grabacion y
visualizacion de imagenes, ejecuciones de acciones programadas y funciones de vigilancia de acceso a
areas restringidas.

Con el objetivo de tener una amplia cobertura, las cAmaras se ubicaran en las siguientes areas:

v' Caseta de acceso principal.

Acceso de Edificio de control.

Islas de carga

Areas de tanques de almacenamiento
Areas de bombeo

Recuperacién de vapor

DI NI NI N

11.4.4.3. Sistema de Control de Acceso (Existente)

El sistema de control de acceso apoyara al personal operativo a obtener reportes de entrada y salidas del
personal que ingrese a la planta y a las instalaciones donde sera controlado el acceso. El acceso del
personal serd por la entrada principal de la Terminal mediante un torniquete de altura completa tipo
industrial y una lectora de tarjeta, misma que registrara hora de entrada y salida asi mismo en caso de
emergencia el sistema serd capaz de permitir la apertura de puertas mediante botones liberadores
permitiendo que el personal realice la salida sin obstruccién.

El sistema de control de acceso esta instalado en los sitios en donde se requiere un acceso restringido,
es decir en los siguientes sitios:

v'  Caseta de acceso principal.

v' Entrada / Salida vehicular.

v' Edificio de Control.

v' Edificio de sub estacion eléctrica.

El acceso vehicular sera controlado mediante una lectora y una barrera vehicular, donde se le permitird o
denegara el acceso a vehiculos que no sean autorizados, de esta manera se tendra un control de
vehiculos que ingresan a la Terminal.
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11.5. BASES DE DISENO.

A continuacion se describen los criterios de disefio funcional, formal, dimensional, especificacion de
materiales, tipo de estructura y servicios que la disciplina de arquitectura empleara para elaborar la
Ingenieria de Detalle para los edificios, casetas y cobertizos que daran servicio a la Terminal de
Almacenamiento de Nuevo Laredo en Tamaulipas.

Ver anexo 4. Bases de diseno.
11.5.1. BASE DE DISENO ARQUITECTONICO.

[1.5.1.1. Edificios que Integran la Terminal.

Los edificios se disefiaran de acuerdo a la normatividad vigente aplicable, atendiendo las necesidades
arquitectonicas de uso del espacio, funcionamiento 6ptimo y estética, tomando en consideracion los
factores fisicos como vientos dominantes y reinantes, sismo, radiacion solar, precipitacion pluvial y
materiales existentes de la regién. El disefio de los espacios considerados en cada uno de los edificios,
deben permitir las maniobras de instalacion, mantenimiento y resguardo de mobiliario y equipo.

Todos los materiales utilizados en el disefio y construccién de los edificios deberdn ser nuevos, de
primera calidad, bajo costo de mantenimiento, resistencia a la intemperie y deberan contar con garantia.

[1.5.1.2. Descripcion de Edificios y Acabados
Cut Shack

Este edificio se disefiara para el personal asignado para establecer el tipo de producto que se esta
recibiendo en la terminal e indicar al tanque de almacenamiento al que debe conducirse.

v Caracteristicas del personal

Se considera estancia de personal dentro de horarios establecidos y por turnos.

v' Estructura

El edifico se disefara a base de estructura (columnas, trabes y losas de azotea) de concreto reforzado,
acabado aparente, la cubierta sera a dos aguas en el sentido longitudinal, con una pendiente minima del
4%.

v" Acabados
Muros

Fachadas: Los muros perimetrales seran de block hueco de concreto (de la regién) con dimensiones de
20 x 20 x 40 cm; colocados a plomo y nivel, con acabado fino, posteriormente se debe aplicar pintura vinil
acrilica con acabado mate color muestra aprobada por el cliente.
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Sanitarios: los muros interiores seran de block hueco de concreto (de la regién) con dimensiones de 15 x
20 x 40 cm; colocados a plomo y nivel, en los muros donde se coloquen muebles sanitarios se
prepararan para recibir lambrin de azulejo color muestra aprobada por el cliente, instalado a hueso hasta
una altura de 1.80 m a partir del nivel de piso terminado y posteriormente continuar con aplanado y
pintura, los muros adyacentes tendran aplanado acabado fino con aplicacién de pintura vinil acrilica con
acabado mate color muestra aprobada por el cliente.

Pisos

El piso debe ser de concreto reforzado con acabado comun para recibir loseta cerdmica en color muestra
aprobada por cliente de trafico moderado para uso industrial, incluye zoclo.

Plafon

Sera instalado falso plafén acustico modular, en placas de 61 x 61 x 1.9 cm, fabricado a base de placas
con lana mineral con borde en linea de sombra (SLT) y suspensién visible color muestra aprobada por el
cliente. El falso plafén debe ser suspendido con alambre galvanizado e instalado de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. La altura al lecho bajo del falso plafébn modular debe estar a 3.00 m
libres desde el nivel de piso terminado.

Sanitarios: En esta area se instalard paneles de tablacemento, posteriormente se debe aplicar pintura
vinil acrilica con acabado mate color muestra aprobada por el cliente. Este plafén se debe disefiar con un
area registrable con las dimensiones adecuadas para que una persona pueda realizar el mantenimiento a
las instalaciones cuando se requiera.

Cubierta

La cubierta sera losa de concreto reforzado a dos aguas, con una pendiente minima del 4%, contara con
un pretil perimetral de concreto reforzado para contener el agua de lluvia y posteriormente canalizarla por
medio de coladeras de pretil de fierro fundido (Fo.Fo.) hacia las bajadas pluviales (BAP).

Se deben colocar diamantes de concreto y chaflanes perimetrales para canalizar el agua hacia las
bajadas pluviales de PVC (Polivinilo Clorado), posterior a esto se aplicara el sistema de
impermeabilizacién. El sistema de impermeabilizacion debe ser a base de mantos prefabricados de
asfaltos modificados con acabado granulado tipo gravilla compactada en color muestra aprobada por el
cliente aplicado por termofusién, debe ser resistente a la temperatura, transitable, al medio ambiente
corrosivo y de bajo mantenimiento, garantizando una vida utii minimo de 10 afios, el sistema de
impermeabilizaciéon debe de aplicarse también en el pretil en toda su altura.

Debe cumplir con la Norma NMX-C-437-ONNCCE “Mantos prefabricados impermeables a base de
Asfaltos modificados via proceso catalitico o con polimeros del tipo APP y SBS-especificaciones y
métodos de prueba”.

v' Puertas y Ventanas

Puertas exteriores deberan ser de linea, metalicas con tableros de lamina de acero rolado en frio, con los
sellos necesarios y cierrapuertas hidraulico de uso rudo. Estas puertas deben ser con el abatimiento
hacia el exterior.
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Deberan incluir todos los sellos, accesorios y herrajes (bisagras, astragales, cierrapuertas, chapas, barras
anti panico: vertical para puerta de dos hojas y horizontal para puerta de una hoja, cerraduras, manijas,
placas) con los que se van a instalar.

En el exterior las ventanas deben ser con modulos fijos con perfiles de aluminio con pintura electrostatica
con acabado anodizado color muestra aprobada por el cliente, tableros de cristal inastillable claro de 6
mm de espesor selladas para evitar filtraciones de agua hacia el interior, deben incluir todos sus
accesorios y herrajes para su correcta instalacion y ser resistente a la corrosion.

v" Mobiliario Sanitario
Mobiliario para Sanitarios:

Inodoro elongado para fluxémetro de botén visible con spud de 32 o 38 mm, fabricado con ceramica
porcelanizada de alto brillo color blanco incluye asiento con tapa lisa de cierre estandar y accesorios para
su instalacion.

Lavabo Institucional de sobreponer redondo grande sin perforaciones y con rebosadero posterior, de
ceramica porcelanizada de alto brillo color blanco.

Espejo para Bafio, de marco acanalado de una pieza, fabricado de acero inoxidable con esquinas
biseladas, espejo es de cristal de primera calidad protegido con bafio de electrolitico.

Se debera contar con todos los accesorios para sanitario.

v' Cobertizo de llenaderas de Autotanques

Este cobertizo sera disefiado para cubrir los Auntotanques de llenado.

v' Estructura

El cobertizo se disefiara a base de estructura metalica (columnas, trabes y largueros), con cubierta de
lamina acanalada tipo Ternium, a dos aguas en el sentido longitudinal, con una pendiente minima del
10%.

v" Acabados
Pisos

El piso sera concreto hidraulico (ver especificacién civil), cada espacio del auntotanque debera tener
pendiente hacia el centro por si se derrama el producto pueda ser recolectado.

Cubierta
La cubierta serd a dos aguas con una pendiente del 10%, a base de lamina acanalada tipo Ternium.

Se canalizara el agua pluvial por medio de un canalén fabricado a base de lamina lisa de acero
galvanizada con una pendiente del 1% hacia las bajadas pluviales, sujeto con zunchos de solera de
acero a la estructura. Se deben colocar canastillas fijadas al canalon.
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v' Cobertizo de Residuos Peligrosos

Este cobertizo sera disefiado para almacenar los materiales.

v Caracteristicas del personal
No se considera tripulada.
b) Estructura

El cobertizo se disefiard a base de estructura metdlica (columnas, trabes y largueros), con cubierta de
lamina acanalada tipo Ternium, a dos aguas en el sentido longitudinal, con una pendiente minima del
10%.

v" Acabados
Muros

Los muros perimetrales seran de block hueco de concreto (de la regién) con dimensiones de 20 x 20 x 40
cm; colocados a plomo y nivel, con acabado fino, posteriormente se debe aplicar pintura vinil acrilica con
acabado mate color muestra aprobada por el cliente, hasta una altura de 1.00 m, posterior a esto llevara
malla ciclonica fabricada a base de alambre de acero galvanizado con abertura de 55 x 55 mm de 1.50m
de alto. El muro tendré una altura total de 2.50 m. a partir del nivel de piso terminado.

Pisos

El piso sera concreto acabado pulido (ver especificacion civil), con acabado epéxico.

Cubierta

La cubierta sera a dos aguas con una pendiente del 10%, a base de lamina acanalada tipo Ternium.

Se canalizara el agua pluvial por medio de un canalén fabricado a base de lamina lisa de acero
galvanizada con una pendiente del 1% hacia las bajadas pluviales, sujeto con zunchos de solera de
acero a la estructura. Se deben colocar canastillas fijadas al canalén.

v" Puertas

Las puertas seran a base de malla ciclénica a base de alambre de acero galvanizado con abertura de 55
X 55 mm.

11.5.2. BASE DE DISENO MECANICAS.

[1.5.2.1. Tanques de almacenamiento

A). Los tanques de almacenamiento de gasolina y diésel contaran con la instrumentacion necesaria para
garantizar la seguridad (Como sea especificado por la disciplina de sistemas de control), incluyendo un
sistema de paro por emergencia (SPPE) cuando se detecte un alto nivel con la activacién de una alarma
sonora y visual, se detendra la operacién de las Bombas de combustible y la URV. En las tuberias de
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entrada y salida del tanque se tendran valvulas motorizadas con indicador de abierto/cerrado y
accionamiento local/remoto.

v' Gasolina Regular RBOB: (1) Tanque Vertical de almacenamiento, el Tanque tendra un
volumen util de trabajo de 80,000 Bls, fabricado en acero al carbén, disefiado bajo los
requerimientos del API STD. 650 ultima edicion, con fondo plano, techo cénico soportado, con
membrana flotante, disefiada de acuerdo al Anexo H, con pontones y sello tipo zapata
metalico.

v' Gasolina Premium PBOB: (1) Tanque Vertical de almacenamiento, el Tanque tendra un
volumen util de trabajo de 25,000 Bls, fabricado en acero al carbén, disefiado bajo los
requerimientos del APl STD. 650 ultima edicién, con fondo plano, techo cénico soportado, con
membrana flotante, disefiada de acuerdo al Anexo H, con pontones y sello tipo zapata
metalico.

v' Combustible Diesel (ULSD): (1) Tanque Vertical de almacenamiento, el Tanque tendra un
volumen util de trabajo de 80,000 Bls, fabricado en acero al carbdn, disefiado bajo los
requerimientos del APl STD. 650 ultima edicién, con fondo plano, techo cénico soportado, con
membrana flotante, disefiada de acuerdo al Anexo H, con pontones y sello tipo zapata
metalico.

v" Transmix: (1) Tanque Vertical de almacenamiento, el Tanque tendrd un volumen (til de
trabajo de 10,000 Bls, fabricado en acero al carbdén, disefiado bajo los requerimientos del API
STD. 650 ultima edicién, con fondo plano, techo cénico soportado, con membrana flotante,
disefiada de acuerdo al Anexo H, con pontones y sello tipo zapata metalico.

Los tanques de almacenamiento seran ubicados de modo de aprovechar el desnivel natural para
favorecer el NPSH de las bombas de carga, respetando las distancias y la distribucién éptima conforme a
la Norma Oficial NOM-006-ASEA-2017 y los Cédigos NFPA-30 y API-2610.

En la instalacion de todos los tanques se verificara si es requerida la proteccién catddica de acuerdo con
la “Norma Oficial Mexicana” NOM-006-ASEA-2017.

Ninguna tolerancia por corrosion interna / externa fue considerada para el cuerpo, fondo y techo de estos
Tanques.

Los materiales de construccién para los Tanques de almacenamiento y Transmix incluyendo sus
membranas internas flotantes seran de acero al carbén ASTM A -283 Gr.

B) Equipo de Bombeo y Llenado de Auto tanques

La bomba de carga de Diésel, la Bomba de carga de Gasolina regular, la Bomba de carga de Gasolina
Premium y la Bomba de carga de Transmix, seran disefiadas de acuerdo con el estandar APl 610, tipo
centrifugas horizontales.

Se considera también que estas bombas pueden realizar el trasvase entre tanques, en caso de que asi
se requiera por mantenimiento o alguna eventualidad tal como la instalacién de patines de medicién con
objeto de contar con un mayor control de medicion.
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C) Recuperadora de Vapores.

Los vapores desplazados durante el llenado de los autos tanques en el proceso de suministro de
productos, se enviaran al sistema de recuperacion de vapores. El condensado de los productos se
enviara al tanque de almacenamiento del producto correspondiente. Para el sistema de recuperacion de
vapores se contara con:

v' Tanques de absorcion de carbon
Bombas de vacio.

Bombas de gasolina recuperada
Bombas de retorno de Gasolina

Panel de control

Dren automatico

Torre de regeneracion

AN NN RN

D) Separador de Aguas Aceitosas.

Los efluentes aceitosos provenientes de las &reas de tanques de almacenamiento, llenaderas de auto
tanque, patines de medicion, casa de bombas y recuperacion de vapores. Se enviaran a un Separador de
Aguas Aceitosas para su disposicion final.

El separador de agua-aceite (API) debe ser instalado en la parte més baja del terreno de tal forma que se
permita la captacion de posibles derrames en las diferentes areas.

E) Brazos de Carga.

La carga de Auto-tanques se compone de 4 nuevas estaciones de carga. La estacion de carga No. 7
tendrda tres brazos de carga, un brazo sera dedicado para el llenado de PBOB, otro brazo dedicado para
el llenado de RBOB vy el tercero dedicado para el llenado de ULSD. Las tres estaciones restantes Nos. 4,
5y 6 tendran dos brazos de carga, un brazo sera dedicado para el llenado de RBOB vy el otro dedicado
para el llenado de ULSD. Cada brazo de carga sera equipado con un instrumento de medicion.

Cada brazo tendra una capacidad volumétrica de carga a pipas de 600 GPM como méximo.

Cada pipa tiene una capacidad para recibir 26.5 m3 (7,000 US galones) y tomara 0.20 horas su llenado
completo.

F) Sistema de tuberias (Incluyendo Tubing) para equipos paquetes.
1. Todos los componentes hidraulicos, fabricacion y soldadura deben cumplir con la norma

ASME apropiada, ANSI, SAE vy las especificaciones ASTM. Conexiones de los tubos y la manguera
deben ser accesorios de tipo reemplazable. No se permite la soldadura en lineas de tubing. Las
mangueras deberan cumplir con SAE J517D. El material de la tuberia serd de Acero al Carbén a
menos que se indique lo contrario. Tuberia hidraulica debera cumplir normas ASME/ANSI B31.3 de
espesor solicitado como minimo.
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2. Los sistemas de tuberias deberan disefiarse para requerir minimo desmontaje para mantenimiento
tanto como sea posible. Conexiones con bridas deberan facilitarse en lugares de acceso para
mantenimiento y remocién del equipo.

3. Los sistemas de tuberias se colocaran de forma permanente para eliminar la deflexion y la vibracion
durante la operacion, ademas de cumplir con todos los requisitos del codigo. El tubing debera estar
soportado para que las valvulas pueden operarse sin dafiar el tubing.

Valvulas, instrumentos y otros componentes no deberan estar soportados del tubing.

4. Se instalaran Drenajes y respiraderos adecuados para facilitar pruebas al equipo y actividades de
mantenimiento.

G) Lubricacion.

1. En general, los procedimientos de lubricacion recomendados por el fabricante del equipo deben ser
seguidas.

2. Para los equipos que requiere multiples puntos de lubricacién, los accesorios de lubricacién seran
llevados a un lado en la plataforma de servicios para permitir una operacion facil.

H) Proteccién de partes rotatorias de motores

Las protecciones deberan estar disefiadas para ajustarse alrededor de toda la maquinaria de rotacién
incluyendo acoplamientos y bandas. Todas esas protecciones deberdn disefiarse para facilitar la
extraccion y la accesibilidad al equipo.

I) Recipientes a presion.
1. Los recipientes a presion deben cumplir con los requisitos de disefio establecidos por la
Seccion VIII, Division 1 del codigo ASME de recipientes a presion.

2. Los fabricantes de equipos deberan proporcionar toda la documentacién técnica requerida para el
debido cumplimiento de lo sefialado por la Norma Mexicana NOM-020-STPS-2011, incluyendo planos
y calculos de disefio.

J) Sistema de Dosificacion de Quimicos.

El sistema de Dosificacién de Quimicos seréa disefiado para inyectar aditivos a las Gasolinas y al Diésel a
través de los manifolds al tanque de los camiones. La inyeccidn del aditivo sera por medio de una Bomba
dosificadora y un Tanque atmosférico vertical de Acero al Carbdn conteniendo el aditivo. La Bomba
dosificadora, columna de calibracion, tuberia, tubing y valvulas seran del tipo montados en patin, el
Tanque de aditivo sera de 5,000 litros de capacidad de trabajo, localizado fuera del skid y conectado a la
Bomba dosificadora. Se consideran dos sistemas paquete de dosificacion, un patin estructural por cada
sistema y una Bomba dosificadora por cada patin.
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11.5.3. BASE DE DISENO CIVIL/ESTRUCTURAL.

11.5.3.1. Materiales

Las caracteristicas de los principales materiales que se emplearan en la construccion de las estructuras
resultantes de este proyecto, excepto que se indique otra cosa en los planos correspondientes, se
describen a continuacion:

« CONCRETO

El disefio y construccion del concreto debe estar de acuerdo con los siguientes cédigos,
especificaciones, materiales y requisitos generales.

= Cdbdigos y especificaciones

v' Standard Specification for Structural Concrete, ACI 301.

v Building Code Requirements for Structural Concrete, ACI 318.
= Resistencias
La resistencia minima a la compresion f'c sera:

v' Cimentaciones (equipos/estructuras): 300 kg/cm2
Pavimentos: 250 kg/cm2
Estructuras: 300 kg/cm2
Ductos Eléctricos Enterrados: 150 kg/cm2

Proteccion contra Fuego: 200 kg/cm2

AN N NN

Registros, drenajes, pretiles, revestimientos, muros: 200 kg/cm?2

Concreto simple: 100 kg/cm?2.

= Cementos

De acuerdo a la Norma NMX-C-414-ONNCCE-2017, el cemento a usar sera tipo:
v' CPO Cemento tipo Portland Ordinario.

CPP Cemento Portland Puzolanico.

CPEG Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno.

CPC Cemento Portland Compuesto.

AN N NN

CPS Cemento Portland con humo de silice
v" CEG Cemento con Escoria Granulada de alto horno

De acuerdo a sus caracteristicas especiales, los cementos pueden ser:
v" RS Resistente a los sulfatos

v BRA Baja reactividad alcali agregado
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BCH Bajo calor de hidratacion

B Blanco

Acero de Refuerzo: ASTM A615 Grado 60
Malla Electro soldada: ASTM A185
Alambre de amarre: ASTM A82

AN N N N

Anclas: ASTM F1554 Grado 36 a menos que se indique otro en planos.
= Requerimientos Generales.

El recubrimiento minimo de concreto sobre el refuerzo exterior debe estar de acuerdo con el
cédigo ACI 318 como sigue:

v' Concreto colado directamente sobre el suelo 75mm (3 in)

Concreto expuesto a suelo 6 intemperie después de quitar la cimbra:
Varillas de =19mm a =57mm 50mm (2 in)

Varillas de =16mm y menores 37.5mm (1 1/2 in)

Alambre de 15.6mm (5/8 in) y menores 38mm (1 1/2 in)

Concreto no expuesto a suelo 6 intemperie después de quitar la cimbra:
Losas, muros y uniones 19mm (3/4 in).

Vigas y columnas 38mm (1 1/2 inch).

AN N N SR U RN

En adicién, concreto colado sobre plantilla 50mm (2 in).

% MAMPOSTERIA

La mamposteria se usara sélo para muros no estructurales 6 estructuras secundarias. El disefio de
mamposteria y su construccién debera estar de acuerdo con los siguientes codigos, especificaciones
y materiales.

= Cdbdigos y Especificaciones
v' ACI 530, Building Code Requirements for Masonry Structures
v" Normas Técnicas Complementarias para Mamposteria del RCDF
= Resistencias
v' Mamposteria: fm MIN = 100 kg/cm2.
Mortero: Tipo M 6 S, fc MIN = 70 kg/cm2. ASTM C270
Grout: f'c = 150 kg/cm2: ASTM C476
Mortero: Type M or S, fc = 175 kg/cm2: ASTM C270
Acero de Refuerzo: ASTM A615 Grado 60

N N NN
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v' Alambre de refuerzo, tipo truss: Dur-O-Wall 6 uno aprobado igual, el calibre minimo del
alambre sera: ASTM A82.

« ACERO ESTRUCTURAL

El disefio del acero estructural, la fabricacion y montaje deben estar de acuerdo a los siguientes
manuales del AISC, especificaciones, materiales y requerimientos generales que se enlistan:

= Codigos y especificaciones

Steel Construction Manual.

Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

Detailing for Steel Construction.

Specification for Structural Steel Buildings.

Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges.
Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or A490 Bolts.

N X XX

Load and Resistance Factor design specification for Cold-Formed Steel Structural
Members.

v' Metal Bar Grating Manual.
v/ Standard Specification — Load Tables and Weight Tables for Steel Joists and Joist Girders.
= Materiales

v" Acero Estructural: ASTM A36, Fy = 2530 kg/cm2 en perfiles laminados, placas, anclas de
cimentacion, etc.

Tornillos Alta Resistencia: ASTM A325, Type 1.

Tuercas Alta Resistencia: ASTM A563, Grade DH.

Tornillos Estandar: ASTM A307, Grade A.

Tuercas Estandar: ASTM A563, Grade A.

Tubos Estructurales: ASTM A53 Type E or S, Grade B.

Electrodos: AWS D1.1, Fu = 70 ksi (soldadura series E60xx y E70xXx).
Rejilla de acero - 1 1/4” Serrated: ASTM A1011.

Escalones de rejilla - 1 1/4” Serrated: ASTM A1011

SN N N N N SR NN

Placa de Acero para Pisos — 1/4”: ASTM A786 (Raised Pattern 4 or 5).
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11.5.3.2. CARGAS DE DISENO.

A continuacién se definen las cargas minimas de disefio que se deberan considerar en el disefio de
edificios, estructuras y cimentaciones; y que seran aquellas que tengan una probabilidad no despreciable
de ocurrir.

« SOLICITACIONES PERMANENTES

Son aquellas que obran sobre la estructura en forma continua.
= Cargas Muertas (DS).

Cargas Muertas de Proceso Vacio (De).

Estas cargas son el peso vacio de los equipos de proceso o recipientes vacios incluyendo todos los
accesorios, bandejas, aislamiento, agitadores, tuberias y ductos, escaleras marinas, plataformas,
refractarios internos, conductos eléctricos, objetos fijos y permanentes, etc. Las cargas de proceso vacio
deberan tener el mismo factor de carga que las cargas muertas.

Cargas Muertas de Proceso en Operacion (Do)

Estas cargas son el peso de cualquier liquido o sélido en recipientes, equipos 6 tuberias durante la
operacion normal. También considera cargas inusuales como aquellas que ocurren durante la
regeneracion o condiciones imprevistas, cuando los niveles de fluidos pudieran ser mas altos que los
niveles normales de operacion. Las cargas de proceso vacio deberan tener el mismo factor de carga que
las cargas vivas.

Cargas Muertas de Proceso en Prueba (Dt)

Estas son las cargas muertas mas el peso de liquidos necesarios para probar a presion los recipientes,
equipos y tuberias. Estructuras y cimentaciones que soportan recipientes horizontales y verticales
deberan ser disefiados para la prueba hidrostatica completa. Cuando un recipiente esta siendo probado y
las combinaciones de carga incluyen viento, sélo un viento parcial (Wp) deberd tomarse en cuenta, ver
cargas de viento. El ingeniero estructural deber& determinar con el ingeniero de tuberias si las lineas de
gran diametro seran probadas a presién o hidrostaticamente. Las cargas de proceso en prueba deberan
tener el mismo factor de carga que las cargas vivas.

Cargas de tuberias para Pipe racks y Soportes:

Los siguientes requerimientos minimos aplican a tuberias elevadas apoyadas en estructuras o soportes
especiales. Para tuberias arriba de 152 mm (6”) de diametro llenas de agua y cubiertas con un
aislamiento de 50.8 mm (2”) de espesor y una separacion entre centros de 304.8 mm (12”). Deberan
investigarse condiciones particulares para tuberias mayores.

« SOLICITACIONES VARIABLES

Son aquellas que actlan sobre la estructura y cuya intensidad varia con el tiempo.
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= Cargas Vivas (L)

Estas son las cargas producidas por el uso y ocupacion de las construcciones o estructuras. Se incluyen
el peso de cargas movibles incluyendo personal, herramientas, equipos miscelaneos, partes movibles,
gruas, montacargas, partes de equipos desmantelados y material almacenado. Las areas especificadas
para mantenimiento deberan disefiarse para soportar las cargas vivas. Excepto que se indique otra cosa,
la carga viva debera considerarse uniformemente distribuida y tendra los siguientes valores, de acuerdo
con la siguiente tabla (ASCE 7):

Tabla Il.6. Valores de carga viva considerados para el disefio de las areas.

Clasificacion del area Carga Viva (Kg/m?2)
Areas de operacion o trabajo 488
Areas de acceso, pasillos de operacién o mantenimiento 488
Areas de oficinas 244
Cubiertas (azoteas) planas 98
Escaleras 488

Las cargas vivas podran reducirse al combinarse con viento o sismo al aplicar los factores de carga.

Las losas de piso dentro del edificio se disefiaran para soportar el transito de un montacargas
considerando una carga total de 2500 kg.

= Cargas de Impacto (I)

Cualquier carga viva que pueda producir un efecto dindmico tales como cargas en movimiento, deberan
incrementarse por un factor de impacto.

Cargas aplicadas por grias, montacargas y otras aplicaciones de izado deberan calcularse de acuerdo a
los cddigos y estdndares aplicables pero no deberan ser menores a las cargas especificadas en la
siguiente tabla.

Si se justifica un potencial impacto contra una estructura debido al golpe de un vehiculo de carretera 6
una grua, deberan determinarse las consecuencias. En el disefio de la estructura debera prevenirse la
ocurrencia o proveer de una proteccion ante impactos en lugar de disefiar elementos estructurales que
los soporten.

Las cargas de gruas deberan estar determinadas de acuerdo con los datos del fabricante. El
subcontratista debera calcular las cargas transversal y longitudinal de la grdia sobre la estructura.

Se asumiran las cargas maximas de las gruas incluyendo la capacidad de izado, asi también la maxima
carga horizontal causada por frenado o arranque.
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Para el disefio de cada elemento estructural, debera considerarse la posicidbn mas desfavorable de la
grda u otra carga movil. Para las cargas méviles debera aplicarse un factor de impacto apropiado de
acuerdo a lo siguiente:

Tabla 11.7. Cargas aplicadas.

Carga en gruas Operacién eléctrica | Operacion Manual

Cargas Verticales — incrementar cargas estaticas por

25% 10 %
rueda:

Carga Horizontal a lo largo de los rieles se tomara como

. , , 10 % 5%
un porcentaje de la carga mas el peso del carro de la graa.

Carga Horizontal a lo largo de los rieles se tomara como

. L 10 % 5%
un porcentaje de la carga estatica por rueda

En estructuras que soporten cargas vivas que puedan producir impacto, estas cargas deberan incluir un
incremento por impacto, dicho incremento seré:

Tabla 11.8. Valores de Incremento por impacto en estructuras auxiliares.

Partes (incluyen sus conexiones) Vertical Lateral Longitudinal
Soportes de maquinaria ligera 20 % 20 % 10%
Trabes armadas que soporten grias viajeras 25 % 20 % 10%
Soportes de plataformas y balcones colgantes 33%

= Cargas térmicas (T).

Deben tomarse precauciones para las fuerzas internas originadas por asentamientos diferenciales en
cimentaciones y cambios en dimensiones restringidas debido a cambios de temperatura, de humedad,
contraccién, expansion, fluencia y efectos similares. El factor de carga sera igual al empleado en las
cargas muertas.

Las fuerzas térmicas se definen como aquellas causadas por cambios de temperatura. Son el resultado
de condiciones ambientales y de operacién incluyendo radiacion solar. Tales fuerzas incluyen aquellas
causadas por recipientes o tuberias y expansion o contraccion de estructuras.

Las fuerzas térmicas y desplazamientos causados por condiciones de operacion deben estar basados en
la temperatura de disefio de equipo en vez de la temperatura de operacién.
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= Cargas de Friccion (F).

Se usaran los coeficientes de friccion “Y” enlistados, para evaluar la fuerza lateral en superficies
deslizantes o la fuerza restrictiva por cambios de temperatura. Las cargas de friccion deben tomarse en
los soportes.

Tabla 11.9. Coeficiente de friccion.

Materiales en contacto i
Acero inoxidable — PTFE 0.08
Acero — Acero (no corroido) 0.33
PTFE - PTFE 0.08
Grafito - Grafito 0.15
Concreto — Concreto o Roca 1.0
Teflon — Teflon 0.1
Acero — Concreto 0.5
Acero - Teflon 0.3

<% CARGAS DINAMICAS

Son aquellas producidas por los efectos dindmicos de maquinaria y/o equipo. La magnitud de éstas o los
pardmetros necesarios para su célculo se obtendran del proveedor de la maquinaria o equipo.

« SOLICITACIONES ACCIDENTALES

Son aquellas que tienen valores significativos en cortos intervalos de tiempo, siendo estas las cargas de
viento y sismo.

= Cargas de Viento (W)

Las cargas de viento se evaluaran de acuerdo al cédigo (Manual de disefio de Obras Civiles de la
Comision Federal de Electricidad, Disefio por Viento, CFE 2008).

Las cargas de viento se evaluaran por separado para todos los equipos soportados, escaleras y
escaleras marinas.

Debe verificarse la seguridad de las construcciones sin considerar las cargas vivas que contribuyen a
disminuir el volteo. Para las estructuras pertenecientes a los grupos B y C, la relacién entre el momento
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estabilizador y el actuante de volteo no debera ser menor de 1.5, y para las del grupo A, no deberéa ser
menor que 2.

Grupos de estructuras de acuerdo a su importancia:

Grupo A: Estructuras con un alto nivel de seguridad recomendado, cuya falla ocasionaria la pérdida de
muchas vidas, pérdidas economicas o impide la operacion de plantas termoeléctricas, hidroeléctricas o
nucleares. Edificios y depésitos que almacenan sustancias toxicas y/o flamables, subestaciones
eléctricas, torres de lineas principales de transmisién, chimeneas y puentes.

Grupo B: Estructuras con un moderado nivel de seguridad recomendado, cuya falla representa un bajo
riesgo de pérdidas humanas o causan dafios materiales de magnitud intermedia como plantas
industriales, edificios de departamentos y oficinas. Las estructuras de la Planta de Inyeccién de Nitrdgeno
se consideran en este grupo.

Grupo C: Estructuras con un bajo nivel de seguridad recomendado, cuya falla no implica serias
consecuencias. Se incluyen almacenes provisionales, cimbras, anuncios, componentes y recubrimientos
cuyo desprendimiento no representan un peligro para dafios corporales y materiales.

Tipos de estructuras de acuerdo a su respuesta al viento:

Tipo 1: Estructuras poco sensibles a rafagas y efectos dinamicos con suficiente rigidez que cumplen con
lo siguiente:

- Relacién de aspecto (altura / dimensién menor en planta) 5
- Periodo fundamental de vibracién 1segundo
Este tipo de estructuras requiere un analisis estatico.

Tipo 2: Estructuras especialmente sensibles a rafagas de corta duracion (de 1 a 5 segundos) y cumplen
con lo siguiente:

- Relacidn de aspecto (altura / dimensién menor en planta) > 5
- Periodo fundamental de vibracion > 1 segundo

Largos periodos naturales de vibrar permiten la aparicion de importantes oscilaciones en la direccion del
viento. Se incluyen torres de celosia auto-soportadas o atirantada, chimeneas, recipientes altos, tanques
elevados, anuncios, antenas y construcciones con una dimension muy corta paralela a la direccién del
viento. Estas estructuras requieren un analisis dinamico, evaluando el Factor de Rafaga.

Tipo 3: Estructuras con las caracteristicas del tipo 2 y que ademas presentan importantes oscilaciones
transversales por la aparicion de voértices peridédicos con ejes paralelos a la direcciéon del viento. Se
incluyen construcciones aproximadamente cilindricas y prismaticas o elementos como chimeneas,
tuberias exteriores y elevadas y cables de lineas de transmision. Este tipo de estructuras requiere un
analisis dinamico incluyendo efectos transversales.

Tipo 4: Estructuras con las caracteristicas del tipo 2 cuya forma y/o largos periodos de vibracién
presentan especiales problemas aerodinamicos como cables de lineas de transmision, antenas
parabdlicas, estructuras flexibles, tuberias y cubiertas colgantes.
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g, =0.0048 GV, kgf/m’
q,=0047GV, N/m’

Presion Dinamica de Base (qz): Varia con la altura “z”

a. Velocidad de Disefio: varia con la altura “z”.

] ; V, enkm/hr

b. Velocidad Regional (VR) correspondiente a rafagas de 3 segundos a una altura estandar de 10

metros sobre terreno categoria 2, se tomara de acuerdo al grupo:

Grupo A: 170 km/h, periodo de retorno de 200 afios.
Grupo B: 151 km/h, periodo de retorno de 50 afios.
Grupo C: 130 km/h, periodo de retorno de 10 afios.

Tabla 11.10.Velocidades regionales a considerar.

Ciudad o,l\)ls Longitud | Latitud | Trl10 Tr50 | Tr200 | Q5 Q15
Navojoa, Son. -109.26 27.04 140 155 173 180 190
Nuevo Laredo, Tamps. -99055 27043 | 130 151 170 173 189
Nuevo Casas Grandes, Chih. 8107 -107.95 30.42 127 144 160 165 175

c. Categoria del terreno segun su rugosidad: Preliminarmente se considera categoria 1,
correspondiente a campo abierto, practicamente plano y sin obstrucciones.

d. Factor de Topografia (FT): Preliminarmente se considera factor de 1.0, correspondiente a sitio
normal, terreno practicamente plano con pendientes menores de 5%.

“o

e. Factor de exposicion (Frz): Varia con la altura “z

F.=c si z<10

F =c[i 5i 10<z=z<8
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f. Exponente de variacion de velocidad (a), altura gradiente () y coeficiente de escala de

rugosidad (c).

Tabla ll.11. Valores de a, 5, y c.

dotomeno | @ |8 ¢
1 0.099 245 1.137
2 0.128 315 1.000
3 0.156 390 | 0.881
4 0.170 | 455 | 0.815

Presién Barométrica (Q): 759.5 mm de Hg.

Temperatura ambiente (1): 23°C.

Factor de Correccién de Densidad (G): 1.006.

g. Factor de Rafaga (g (t1/t2)) debera evaluarse de acuerdo al Manual de Disefio de Obras

Civiles.

h. La fuerza de disefio F en estructuras o la presion de disefio P para un analisis estatico o
dinamico debera determinarse con las ecuaciones correspondientes dadas en el Manual de

disefio de Obras Civiles (Disefio por Viento), CFE 2008.

= Cargas de Sismo.

Las cargas de Sismo se evaluardn de acuerdo al cédigo (Manual de Disefio de Obras Civiles de la

Comision Federal de Electricidad.

El sitio del proyecto se localiza en Nuevo Laredo, Tamaulipas, y de acuerdo con la regionalizacion
sismica de la Republica Mexicana, le corresponde la zona sismica A.

Las cargas sismicas se definen como la fuerza horizontal y vertical equivalentes a los efectos de cargas
dindmicas inducidas por el movimiento del terreno durante un sismo.

La determinacion del espectro sismico de disefio se hara de acuerdo con los andlisis geotécnicos y la
metodologia indicada en el Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad.
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< Otras Solicitaciones.

En caso de que existiera alguna otra carga sobre la estructura tales como cargas de montaje, prueba,
explosion, etc. y deban ser tomadas en cuenta en el andlisis y disefio de la misma, debera someterse a la
consideracion del cliente para su aprobacion.

[1.5.3.3. Combinaciones de carga.

Las estructuras y edificios deberan disefiarse para soportar ademas de las cargas muertas y vivas, los
efectos de las combinaciones de carga a las cuales pueden estar sujetas durante o inmediatamente
después del montaje y operacién o prueba.

Para las combinaciones de carga que se muestran posteriormente, se tiene la siguiente homenclatura.
D = Carga muerta
E = Carga de sismo
L = Carga viva
Lr = Carga viva de azotea
R = Carga de lluvia
S = Carga de nieve
T = Carga por cambios de temperatura
W = Carga de viento

Solo seran aplicables las cargas que correspondan a las caracteristicas del proyecto Nuevo-Laredo
Terminal.

Deberd tenerse en cuenta que las condiciones al ser combinadas serdn aquellas que produzcan la
condicién de carga més critica, pero limitadas a aquellas cargas que tengan una probabilidad razonable
de ocurrir simultaneamente.

Para la revision de estabilidad estructural y esfuerzos en el suelo, se usaran las combinaciones de carga
indicadas en ASCE 7, que corresponden al disefio por esfuerzos permisibles (Allowable Stress Design,
ASD por sus siglas en inglés).

1.D

2.D+L

3.D+(LroSoR)
4.D+0.75L+0.75(LroSoR)

5.D + (0.6W 0 0.7E)

6a. D + 0.75L + 0.75 (0.6W) + 0.75 (Lro S0 R)
6b. D + 0.75L + 0.75 (0.7E) + 0.75S

7.0.6D + 0.6W
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8.0.6D + 0.7E

Para el disefio de elementos de acero y elementos de concreto, se usaran las combinaciones de carga
indicadas en ASCE 7, que corresponden al disefio con factores de carga y resistencia (Load and
Resistance Factor Design, LRFD por sus siglas en inglés).

1.1.4D

2.1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)

3.1.2D + 1.6(Lror Sor R) + (L or 0.5W)

4.1.2D +1.0W + L+ 0.5(Lror SorR)

5.1.2D+1.0E+L+0.2S

6.0.9D + 1.0W

7.0.9D + 1.0E
Las cargas de impacto, mantenimiento, prueba hidrostética y otras cargas de corta duracién no seran
combinadas con las cargas de sismo o viento.
[1.5.3.4. Analisis estructural.

Se entiende por Analisis Estructural a la determinacion de los elementos mecanicos y deformaciones a
los que estan sujetos tanto los miembros de una estructura, como el sistema en su conjunto. El analisis
estructural de los edificios se realizard mediante software apropiado para el calculo y hojas de célculo.

11.5.3.5. Disefio estructural.
% ESTRUCTURAS DE ACERO

Todas las estructuras se disefiaran de acuerdo a la edicién mas reciente de la "Especificacion para
edificaciones de acero estructural”, AISC 360 y bajo el criterio de "Factores de carga y resistencia" (LRFD
por sus siglas en inglés).

Los perfiles y misceldneos seleccionados se escogeran del manual IMCA y en la disponibilidad en el
mercado.

= Digues

Entre las principales estructuras de concreto reforzado, el area de almacenamiento estara limitada en su
perimetro con diques de contencion los cuales son elementos simples tipo muro de retencién con
cimentacion integrada a base de zapata continua y disefiados para soportar la carga hidrostatica de algun
fluido en caso de derrame y bajo el arreglo y dimensiones que satisfagan la normatividad aplicable y
vigente respecto del volumen a contener. El tipo de producto contenido en los tanques es un factor
importante que define las interdivisiones que dan lugar a los diques del area de tanques. Cada dique que
contenga dos 0 mas tanques debe ser subdividido por muretes intermedios no menores de 0.45 m (1.48
pies) de altura, para evitar que derrames menores desde un tanque pongan en peligro los tanques
adyacentes dentro del area de dique, teniendo en cuenta las capacidades individuales de los tanques.
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= Drenajes

Los diques mencionados en la seccién anterior cuentan con dos drenajes, uno para servicio pluvial y uno
para las aguas aceitosas que se llegasen a producir en las areas de operacion de la terminal, los cuales
se encuentran separados y disefiados para cubrir las necesidades de la instalacién y los volimenes
méaximos esperados. Se haran las interconexiones necesarias en el drenaje de tal manera que cumpla
con las necesidades de la instalacion considerando la méxima precipitacion anual registrada en la zona y
la cantidad de agua pudiera aportar la red de agua contra incendio. Asimismo, el area de llenaderas
contara con una conexioén directa al drenaje aceitoso, dicho drenaje capta y dirige el liquido de desalojo
hacia el separador de aceites para su posterior disposicién. Las areas exteriores a los diques y al area de
llenaderas tendran drenaje pluvial por medio de las pendientes que permitan escurrimiento superficial
hacia el terreno natural.

En la zona de recepcion y entrega, cada isla y el espacio entre ellas deben contar con registros para
drenajes aceitosos (provistos de sellos hidraulicos) que capten posibles derrames de hidrocarburos
mediante pendientes disefiadas para este fin.

En el area de bombas todo equipo de bombeo estara apoyado en su cimentacion que a su vez tendra a
su alrededor piso impermeable de concreto, el cual estara delimitado por un sardinel y cuya superficie
tenga una pendiente que direccione cualquier escurrimiento de fluido a un drenaje aceitoso con
capacidad suficiente para contener y drenar, ademas del posible combustible derramado, el volumen de
agua aplicado en una situacion de emergencia por fuego.

11.5.3.6. Desplazamientos
< Desplazamientos limite de servicio para sismo

Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a las fuerzas cortantes
horizontales, calculadas con alguno de los métodos de andlisis sismico para las ordenadas espectrales
del estado limite de servicio, no excederan a 0.002 veces las diferencias de elevaciones
correspondientes, salvo que no haya elementos incapaces de soportar deformaciones apreciables, como
los muros de mamposteria, o estos estén separados de la estructura principal de manera que no sufran
dafios por sus deformaciones. En este caso, el limite sera de 0.004.

El célculo de deformaciones laterales podra omitirse cuando se aplique el método simplificado de andlisis
sismico. En la revision de este estado limite no se considerara la importancia de la estructura.

+ Desplazamientos para seguridad contra colapso para sismo

Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos producidos por las fuerzas
cortantes sismicas de entrepiso, calculadas para las ordenadas espectrales modificadas:

a<Tc0 s ﬁ)l[Q'<Te0 s Q)R<Te0 R, )P] o a<T=n ’B)A(ﬂ <Tc0 )/[Q' (Teo : Q)R<T=o R, )P]

Segun corresponda, multiplicadas por el factor:
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QR(T,,R,)p

Y divididas por la diferencia de elevaciones correspondiente.

El valor de:
R(Teo ,Ro)

Se calculard para el periodo fundamental de la estructura. El calculo de deformaciones laterales podra
omitirse cuando se aplique el método simplificado de andlisis sismico. En la revision de este estado limite
se tomard en cuenta la importancia de la estructura.

Tabla 11.12. Distorsiones permisibles de entrepiso.

SISTEMA ESTRUCTURAL Q DISTORSION

4 0.030
Marcos ductiles de concreto reforzado

3 0.025

4 0.030
Marcos ductiles de acero

3 0.025
Marcos de acero con contravientos excéntricos 4 0.015
Marcos de acero, de concreto reforzado o compuestos de ambos materiales 3 0.015
con contravientos concéntricos '
Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas con refuerzo 5 0.008

horizontal o malla

Muros de carga de mamposteria confinada de piezas macizas; mamposteria
de piezas huecas confinada y reforzada horizontalmente o mamposteria de 2 0.008
piezas huecas confinada y reforzada con malla

Muros de carga de mamposteria confinada de bloques huecos de concreto 1.25 0.003
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7

« Desplazamientos limite para condiciones de servicio con viento

En la Tabla B.3 del MDOC CFE 2008 (Disefio por viento) se presenta una guia de los valores limite de
desplazamientos para el disefio, para condiciones de servicio. Esta tabla identifica los limites de deflexién
relacionados con aquellas acciones que tienen una probabilidad anual de excedencia de 0.05 (periodo de
retorno de 20 afos). Estos limites tienen incertidumbre y no son aplicables en todas las situaciones por lo
gue deben considerarse solamente como una guia. Para el caso de estas recomendaciones, el disefiador
podra optar por revisar estos limites para las velocidades asociadas con periodos de retorno de 10 o0 50
afios, proporcionadas en los mapas de isotacas del inciso 4.2.2 (MDOC CFE 2008 - Viento).

Tabla I1.13. Condiciones limite de servicio sugeridos

i Accion o
Parametro de . Condicion limite
Elemento Efecto a controlar . aplicada ..
servicio de servicio (2)
1)
Elementos de soporte de la cubierta
Elementos que soportan L Deflexion en el centro
o d p Deformacion GyWs Claro/120
recubrimientos metalicos del claro
Elementos estructurales
Desplazamiento Deflexion en su
Columnas P . Ws Altura/500
lateral extremo superior
Marcos de portal | Dafios en la | Deflexion en su W Espaciamiento/200
(deformacion transversal) | cubierta extremo superior ® 3)
Vigas de umbral (flecha | Atascamiento  de | Deflexion en el centro W Claro/240 pero <12
vertical) puertas o ventanas | del claro ® mm
Movimiento Deflexion en la mitad
) ) Ws Altura/150
discernido de la altura
Muros en general (caras
cargadas) Sacudida de - _
Deflexion en la mitad
elementos Ws Altura/1000
de la altura
soportados

1. G son las cargas permanentes y WS son las cargas de viento obtenidas para una velocidad con periodo

de retorno de 10 a 50 afos.

2. El claro o la altura en las relaciones empleadas en el criterio de deflexion, son el espaciamiento libre

entre de soporte.
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3. La deflexion limite de los marcos tipo portal se basa en el espaciamiento de las crujias y en la
capacidad del recubrimiento para resistir las distorsiones por cortante en el plano.

4. Es frecuente que diferentes recubrimientos de muros tengan diferentes tolerancias al movimiento.
Algunos tipos de estos se enlistan en la tabla.

5. Los limites de deflexién para pisos o techos estan fuertemente influenciados por el tipo de acabado de
la superficie. Los cristales son un ejemplo extremo pues el reflejo en su superficie amplifica una torcedura
aparente ya que las imagenes reflejadas se "mueven” con las distorsiones de la superficie del cristal.

11.5.3.7. Urbanizacion de la terminal de almacenamiento

Los caminos existentes en el sitio del proyecto, accesos y rutas de evacuacién en general se consideran
adecuados para la expansion de la terminal, sin embargo se construird un sistema de vialidades de
servicio a base de grava en el area de almacenamiento para dar acceso a vehiculos de bomberos y que
puedan tener los frentes de atague requeridos por la normatividad mexicana. Por su parte, los caminos
donde transiten los auto tanques seran de concreto hidraulico en cumplimiento con la normatividad
mexicana.

Las zonas destinadas para estacionamiento interior de vehiculos propios de los empleados de la terminal
y visitantes, estaran ubicadas de tal forma que la entrada o salida de cualquier vehiculo no interfiera con
la libre circulacion de los demas ni afecte a los ya estacionados. Las superficies cuentan con la pendiente
adecuada para evitar encharcamientos.

11.5.4. BASE DE DISENO: ELECTRICO

11.5.4.1. Consideraciones Generales

El proyecto eléctrico de la Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo localizada en Nuevo Laredo,
Tamaulipas, México comprende el desarrollo de la ingenieria para la reactivacién y modificacién para el
almacenamiento de nuevos productos refinados de la terminal en sus diferentes areas e instalacion de
equipos eléctricos nuevos.

Més adelante se describen los sistemas de distribucion de fuerza, sistema de puesta a tierra, sistema de
alumbrado y sistema de pararrayos (proteccioén contra descargas atmosféricas).

11.5.4.2 Instalaciones y servicios electronicos
El alcance del proyecto considera lo siguiente:

v" Modificaciones al cuarto eléctrico existente, cut shack,

v' Las herramientas que se utilizaran para el desarrollo y generacion de documentos: uso de
software para dibujos CAD, software para célculo y gestion ETAP, Sizer, Matman, Dialux, Office,
etc.
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[1.5.4.3 Descripcion del sistema eléctrico existente y sus componentes.

El suministro eléctrico al proyecto localizado Tamaulipas, México es a través de una linea de 13.2 kV
existente de la CFE (Comision Federal de Electricidad), la cual alimenta a la subestacion principal de la
terminal. Esta subestacion cuenta con un transformador principal de 13.2-4.16 Kv, 1500 KVA. Por otra
parte este transformador alimenta a un transformador de distribucion TR-01 4.16-0.48 kV, 1500KVA que
alimenta al centro de control de motores MCC-101 ubicado en el cuarto de CCM. Todos estos equipos
cuentan con sus equipos de proteccion y medicion.

El centro de control de motores en baja tensién "MCC-101", 480 V, 1200 A, contiene dos interruptores
principales (uno normalmente abierto para uso futuro), relevadores, equipo de medicion y derivados, para
alimentar cargas de baja tensién para las areas de proceso y las instalaciones de la Terminal de
almacenamiento Nuevo Laredo. Los nuevos equipos requeridos para la reactivaciéon y modificaciéon para
el almacenamiento de los nuevos productos se alimentaran de este CCM (MCC-101).

Se considera que el transformador existente TR-01, tiene capacidad suficiente para alimentar las nuevas
cargas requeridas en el proyecto, por lo que solo se hardn modificaciones en el centro de control de
motores “MCC-101".

11.5.4.4. Clasificacion de areas.

Para la Ampliaciéon de la Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo localizada en Nuevo Laredo,
Tamaulipas, México, se establecen los criterios y bases minimas de seguridad para la clasificacion de
areas peligrosas conforme a las normas vigentes, debido a la presencia de liquidos, gases o vapores
inflamables en las areas como: tanques de almacenamiento, tanques de almacenamiento de MTBE y
Etanol, bombas, bahias de carga, unidad recuperadora de vapores y todas aquellas instalaciones donde
se requiere limitar las areas de seguridad para el personal y equipo, en donde la concentracion de
sustancias que se manejan tienen riesgo de explosion o ignicion. Ademas, establecer una base muy
importante para seleccionar e instalar el equipo eléctrico y material adecuado, dentro de estas &reas.

« Factores que determinan el Grado de Peligro

= Principio de la combustion.
« Factor 1
=  Se necesitan tres condiciones basicas para que pueda ocurrir un incendio o una explosién:
Debe haber cantidad suficiente de algin liquido, gas o vapor inflamable, fiboras o polvos
combustibles.

v El liquido, vapor o gas inflamable, fibra o polvo combustible debe estar mezclado con
aire u oxigeno en las proporciones necesarias para producir una mezcla explosiva. En
otras palabras, las explosiones Unicamente ocurren dentro de ciertos rangos de
composicion.

v' Ala mezcla explosiva debe aplicarsele una fuente de energia.

« Factor 2
= Al aplicarse estos principios debera considerarse la cantidad del liquido inflamable o vapor
gue pudiera ser liberado y sus caracteristicas fisicas. Por ejemplo, gases mas ligeros que el
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aire se acumulan en la parte superior de locales cerrados, gases mas pesados que el aire se
acumulan en partes bajas como lo hacen los liquidos.
« Factor 3
» Los vapores de liquidos inflamables también tienen una tendencia natural a dispersarse en
la atmosfera y rapidamente se diluyen a concentraciones por debajo del limite inferior del
rango de explosion, particularmente cuando el aire se esta moviendo.

La probabilidad de que la concentracién de gases pueda estar por encima del limite superior del rango
explosivo, no proporciona ningun grado de seguridad, ya que esta concentracién debe pasar primero por
el rango explosivo menor para alcanzar el limite superior.

I1.5.4.5. Equipo eléctrico

En la siguiente tabla se muestra la lista de equipos eléctricos a instalarse en el Proyecto:

Tabla 1.14. Equipos eléctricos considerados para el proyecto “Ampliacién de la Terminal de Nuevo
Laredo”

No | Equipo Area Descripcion Cantidad

Seccién de centro de control de motores, 3 fases, 3 hilos,
MCC- Cuarto 480 vca, 60 hz, barra de 1200 a, 65 ka sim de cc,

101 Eléctrico autosopartada nema 1 con empaques, a ser acoplada al
CCM existente

Combinaciones de interruptor y arrancador magnético a

MCC- Cuarto . . .
2 101 Eléctrico tension plena con relevador de sobre carga tipo electrénico 4
para montarse en espacios futuros existentes
3 TA-01 Cuarto Tablero de alumbrado y otros dispositivos, 3f, 4h, 240 vac, 1
Eléctrico 60 hz., 100 a, 24 polos, montaje sobreponer.
4 TR-10 Cuarto Transformador de alumbrado, tipo seco, relacion 480- 1
Eléctrico 220/127v, 30 kva, aa, 80°c. Servicio interior

[1.5.4.6. Sistema de distribucion de fuerza

Se denomina sistema de distribucion de fuerza a los distintos niveles de tension requeridos para todo el
equipo y material que se utilizard para interconectar los equipos nuevos desde el cuarto eléctrico hacia
las areas de almacenamiento, cut shack, area de residuos peligrosos y bahias de carga. En esta
definiciébn se consideran los cables eléctricos, las canalizaciones, las protecciones, la soporteria,
accesorios y todos aquellos elementos que se requieran para la distribucién de energia eléctrica.
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Toda la distribucién de fuerza en interiores dentro de edificios o cobertizos, areas de proceso exteriores
se construird con ductos eléctricos subterraneos, instalaciones aéreas en muros y/o estructuras
metalicas.

Para los nuevos edificios de la Terminal de Almacenamiento, casetas, laboratorio, cobertizos, etc., en el
sistema de distribucion de fuerza se utilizaran tuberia conduit, cajas registro con tapas, soportes que
garanticen el desempefio eficiente de las instalaciones.

Para las areas de proceso, el sistema de distribucién de fuerza se realizara con soportes para cable tipo
charola eléctrica para las rutas de cable entre el cuarto eléctrico y las areas de proceso (motores,
valvulas, instrumentos, botoneras, etc.). La charola se soportara a través del rack y/o estructuras
especificas. Para evitar interferencias con los demas sistemas, la charola eléctrica debe terminar en
algun punto y hacer una transicion de acuerdo a la clasificacion de areas empleando tuberia conduit,
cajas registros, sellos, (accesorios para clase 1 Division 1 6 Division 2 6 para &reas no clasificadas
dependiendo del resultado del estudio correspondiente)

Los bancos de ductos subterrdneos eléctricos aplicaran para alcanzar &reas de proceso o edificios donde
no sea posible usar charola eléctrica, trayectorias de tuberia conduit, por lo tanto, la Unica posibilidad
para acercarse a estas areas sera por bancos de ductos subterraneos eléctricos.

La seleccién del tipo de materiales y equipos a utilizar en la instalacién eléctrica se debe basar en la
clasificacién general de areas del proyecto. Para areas clasificadas como peligrosas donde se utiliza
tuberia conduit, se debe seleccionar los accesorios correctos como conduit, sellos, drenes, cajas de
registro. El sistema de tuberia conduit atravesara las areas clasificadas, ya sea por debajo de las zonas,
a través de las zonas o que cambien de una zona clasificada a una zona no clasificada, por lo tanto, es
importante aplicar los criterios correctos acorde a las trayectorias de la tuberia conduit.

<+ Niveles de tensién

Para fines de disefio se consideran los siguientes niveles de tension, de acuerdo a lo requerido por cada
uno de los equipos a alimentar: 480V, 220V, 127V.
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<+ Conductores eléctricos

La capacidad de conduccion de los conductores debe determinarse de acuerdo a lo indicado en las
tablas de corriente y factores aplicables en la seccién 310-15 y la seccion 110-14 c) de la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-2012, tomando en cuenta:

v' Corriente en condiciones de méxima carga.

Agrupamiento de conductores.

Agrupamiento de canalizacion (tuberias o charola).

Temperatura maxima ambiente y del conductor.

La seleccién de la capacidad de conduccién de corriente para conductores con doble

designacion de temperatura (Por ej. 90/75 °C seco/himedo) debe realizarse para las

condiciones mas criticas en las que trabajara el conductor.

v" Debe proyectarse, para el cableado de fuerza y control en las canalizaciones eléctricas,
conductores de una sola pieza (sin empalmes), desde la fuente hasta la carga,
previendo desde el disefio del proyecto la adquisicién de las longitudes requeridas.

AN

El disefio de la distribucién de fuerza consiste en la seleccién de las trayectorias eléctricas y equipos
necesarios, que entregaran la energia requerida y tendran la flexibilidad necesaria para ampliarse y/o
modernizarse con el minimo de cambios a las instalaciones.

El tipo de conductores que se utilizara sera de acuerdo con las siguientes caracteristicas: los conductores
deben ser de cobre suave con aislamiento resistente a la propagacion del fuego y baja emisién de
humos.

Para conductores hasta 600 V, se debe utilizar cable monopolar o multiconductor, construidos por
conductores de cobre con aislamiento propio para las condiciones de instalaciéon del sitio, con
caracteristicas de no propagacion de fuego, baja emision de humos y bajo contenido de gas acido.

Aplica para instalaciones exteriores e interiores visibles por tubo conduit y charola.

Para la alimentacion de equipos eléctricos con cable hasta el calibre No. 4 AWG, estos iran alojados en la
misma canalizacion con los cables de control.

Para la alimentacion de equipos eléctricos con cable calibre No. 2 AWG y mayores, estos iran alojados
en canalizaciones separadas de los cables de control.

« Cables para Conexién de Equipos y Sistemas.
= Para sefiales de circuitos analégicos calibres 16 AWG.
= Para circuitos de control calibres de 14 AWG.
= Para circuitos de Alumbrado calibres 10 AWG
= Para circuitos de fuerza hasta 600 Volts calibres 10 AWG.
= El cédigo de colores para el aislamiento que se aplicara sera el siguiente:
Circuitos Trifasicos hasta calibres 2 AWG
v Fase A: Negro
v Fase B: Rojo
v Fase C: Azul

Conductor puesto a tierra (neutro): Blanco
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Conductor de puesta a tierra: Verde

« Tuberia Conduit.

» La tuberia conduit a utilizar en instalaciones de edificios y areas de proceso aéreas visible en
interior y exterior debe ser de acero galvanizado, inmersion en caliente tipo pesado, de
tamafio minimo de 21 mm (3/4”) y maximo de 103 mm (4”), fabricadas de acuerdo a la norma
mexicana NMX-J-534-ANCE-2013.

v" Deben instalarse accesorios adecuados para tuberia conduit a lo largo de las rutas de
tuberia conduit a continuacion se mencionan algunos accesorios: cajas de salida, cajas
de paso, sellos, para cada punto de empalme, salida, punto de conexién o de jalado de
conductores, siendo estos solo algunos accesorios de tuberia conduit y no esta limitado
a utilizar otros accesorios. Los accesorios de tuberia conduit deben estar de acuerdo
con el Articulo 314 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

v" En el paso de cables hacia el interior de cuartos, almacenes y cubiertas, se deben
utilizar pasamuros adecuados para el paso de los tubos conduit en la pared y se debe
cumplir con lo indicado en la seccién 300-21 de la NOM-001-SEDE-2012.

v' Los tubos conduit que corran paralelos en forma horizontal dentro de las instalaciones y
edificios formando camas, deben soportarse a cada 2.50 m maximo, con unicanal y
abrazaderas. Cada tubo conduit debe sujetarse a no mas de 900 mm de cada caja de
salida, caja de terminales, caja de dispositivos, gabinete, caja de paso u otra
terminacion cualquiera. Cuando los miembros de la estructura no permitan sujetar el
tubo conduit a la distancia indicada, se permite aumentar la distancia hasta 1.5 m.

v" No deberéan realizarse mas de 2 curvas de 90° o el equivalente a 180° en curvas, en
cualquier tramo de tubo conduit entre dos registros. La longitud de cualquier tramo de
tubo conduit que tenga dobleces equivalentes a 180° no deberd exceder 15 m en
longitud y cualquier tramo de tubo conduit que tenga doblez a 90° no debera excede 25
m en longitud sin tener una caja de conexiones o caja registro tipo “C”.

= Las curvas en el tubo conduit se deben hacer de modo que el tubo conduit no sufra dafios y
gue su diametro interno no se reduzca. El radio de curvatura al centro del tubo conduit de
cualquier curva hecha en obra no debe ser menor que el indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-2012.

= Todos los accesorios para tuberia en alumbrado y fuerza deberan estar de acuerdo a la
clasificacién de areas.

« Charola Eléctrica.
= El sistema de soportes tipo charola debe cumplir con las siguientes normas:
v" NMX-J-511-ANCE-2011
v NOM-001-SEDE-2012

No se limita a solo cumplir con estos estandares y normas.
Caracteristicas generales de la charola eléctrica

Charola eléctrica tipo escalera

Peralte 6"

Perfil tipo "I"

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO I

NUSTAR INTERNACIONAL, S. DER.L. DE C.V. FECHA Julio 2018

“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo”™” HOJA Pagina 51 de 78

Longitud de 6 metros

Material Aluminio 6063 temperado 6

Sin Barrenos troquelado para tuberia conduit

Espacio entre travesafios 6”

Construccion de charola en tramos, curvas horizontales, verticales, interior vertical, " T"
horizontal, "T" vertical, reduccion / expansion horizontal "X".

Tamafios 6", 12", 18", 24", 30", 36"

Las charolas para alojar los conductores deben contar con un 20 % de espacio disponible a lo largo de su
trayectoria. El claro maximo entre charolas instaladas en arreglo vertical debe ser de 30 cms y la
separacion entre la charola mas elevada a techos y vigas, debe ser minimo de 40 cms.

« Banco de Ductos y Registros Eléctricos.

El sistema de distribucién de fuerza aplicado con el ducto eléctrico subterraneo y los
registros eléctricos debe construirse con tuberia conduit de PVC tipo pesado como lo
establece la NMX-E-012-SCFI-1999 en concreto (garantizar impermeabilidad), considerar
las condiciones del sitio, condiciones sismicas, agrupar en un banco de ductos, utilizar un
registro eléctrico para cambiar la direccion, en las rutas eléctricas a cada 60 metros como
minimo un registro eléctrico en longitudes rectas, el ducto eléctrico subterrdneo debe
cumplir con el disefio de la pendiente con relacién (3/1000) para evitar inundaciones en el
sistema, cada registro eléctrico debe ser de disefiado con la idea principal del manejo de
cables, soporte de los cables, identificacién de los circuitos, el sistema de tierra (si es
necesario), espacio suficiente para el personal de mantenimiento, registro eléctrico
identificado para indicar el numero, nivel de voltaje, las dimensiones del registro eléctrico
seran disefiadas de acuerdo con la cantidad de cables, nivel de voltaje, propdésito del
registro (cambio de direccidn, acercarse a la subestacion, areas de proceso, ruta de paso
directo, etc.).

Usar monitores para tuberia conduit en los registros eléctricos y al final de las tuberias conduit para no
dafiar el aislamiento de los cables.

Tabla I.15. Tamafios permitidos de tuberia conduit para ductos eléctricos

Ducto Eléctrico

Media

Tamafio minimo Baja Tension -
Tension

27 mm (1 pulg) X
41 mm (1 % pulg) X
53 mm (2 pulg) X
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Ducto Eléctrico
Tamafio minimo Baja Tension Med.'?
Tension
78 (3 pulg) X X
103 (pulg) X X

7

< Bancos de Ductos Eléctricos de Baja Tension.

= Para motores con alimentadores de fuerza en baja tension, de tamafo (calibre) 4 AWG
como méaximo, los conductores de control en 120 V c.a. Deben ir en el mismo tubo
conduit.

= Para motores con alimentadores de fuerza en baja tension, de tamafio (calibre) mayor
que 4 AWG, los conductores de control en 120 V c.a. Deben ir en tubo conduit diferente
al del circuito de fuerza.

= En las tuberias subterraneas con alimentadores para circuitos de alumbrado exterior, se
permite que se alojen hasta tres circuitos por cada tubo conduit.

< Soporteria.
= Los soportes estaran presentes dentro y fuera de las instalaciones de la Terminal de
Almacenamiento, por lo que la aplicacion de los criterios seré la siguiente:
« Instalaciones Interiores.
= Eninteriores los soportes deben ser de acero galvanizado en caliente a base de canales,
abrazaderas, angulos sujetados firmemente a estructuras metdlicas, lozas intermedias,
superiores, columnas o paredes.
+ Instalaciones Exteriores.
= En exteriores puede llegar a ser requerido elementos de apoyo para los tubos conduit los
cuales deben ser de perfiles de acero estructural y sujetos a un elemento estructural
(Racks, columnas, etc.) mas cercano.
= La cantidad de soportes por tramo de tubo conduit deben ser dos como minimo (y deben
estar a cada 2.5 metros como minimo). No est4 permitido que los tubos conduit se
sujeten de tuberias o equipos de proceso.
» Las tuberias deben estar sujetas firmemente a estos elementos estructurales secundarios
0 a lozas superiores, columnas con abrazaderas de acero galvanizado en caliente tipo U
0 abrazaderas tipo omega, o tipo ufia segin sea requerido.
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% Receptaculos con Interruptor de Seguridad.

»= Los receptaculos a prueba de explosion deben tener un dispositivo de desconexion. El
propdsito principal es el suministro eléctrico para equipos, ldmparas de mano, sistemas
de alumbrado portétil, herramientas, bandas transportadoras, soldadoras y equipo
similar. Seleccionarse para areas clasificadas debido a la presencias de liquidos, vapores
y gases inflamables, polvos combustibles, areas mojadas, corrosivas. El conjunto
receptaculo - clavija debe tener un seguro que impida que la clavija pueda ser removida
cuando el dispositivo de desconexién esté cerrado.

11.5.4.7. Distribuciéon de alumbrado

La distribucién de alumbrado estara disefiado para cumplir con los niveles de alumbrado para alumbrado
normal deberan estar de acuerdo con lo indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, en
particular de la tabla 924-5 " Niveles minimos de iluminacion requeridos”. Ademas de la Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-2008, "Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo". Para el disefio
del sistema de alumbrado, se debe considerar la clasificacion del &rea en donde se instalara, de acuerdo
con los articulos 500 a 510 de la NOM-001-SEDE 2012. Las luminarias que se utilicen en lugares
peligrosos (clasificados) deben cumplir lo establecido en los articulos 501-9 y 502-11 de la NOM-001-
SEDE-2012. Las luminarias que se utlicen en areas diferentes a las clasificadas y presenten
caracteristicas especificas como humedad y corrosion, deben apegarse a lo dispuesto en el

Articulo 410 de la NOM- 001-SEDE-2012. Con el objetivo de proporcionar seguridad al personal de
operacion y otorgar un trabajo efectivo y eficiente.

Los tableros de distribucion de alumbrado tendran una alimentacion eléctrica con las siguientes
caracteristicas de 3 fases, 4 hilos 220/127 V, 60 Hz, con barras de tierra y neutro independientes. Se
debe emplear el método de calculo de punto por punto o isolux para determinar la cantidad, disposicién y
tipos de lamparas y luminarias a emplear en el sistema de alumbrado.

a. Distribucién de Alumbrado en Exteriores
El tipo de alumbrado se hara conforme a las siguientes consideraciones.

Utilizar luminarias del tipo reflector para areas como: estacionamientos, vialidades, areas de tanques de
almacenamiento, alumbrado de plataformas que son instalaciones que requieren una alumbrado continuo
y consistente o0 se requiera un alumbrado de encendido y apagado frecuente. Se especifica el uso de
poste con bisagras para la colocacién de las luminarias. Ademas por las condiciones del sitio se tiene
corrosién, ambientes hiimedos, polvos. Finalmente, consultar la clasificacion de areas para seleccionar
las luminarias correctas para estos ambientes.

También se debe considerar alumbrado de sefializacion (luminarias, sefializacién, alarmas) en caso de
contingencia, donde este alumbrado requerido permita a los trabajadores de las areas de proceso
encontrar salir con seguridad durante fallas de suministro eléctrico, para algunas areas este alumbrado
es requerido: pasillos, tuneles, puertas, rampas.

El alumbrado de exteriores comprende el de espacios descubiertos en exterior, pero, no esta limitado
aplicar este sistema a otras areas no mencionadas.
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Estacionamientos

Vialidades

Tanques de almacenamiento

Tanques de almacenamiento de MTBE & Etanol
Inyeccion de aditivos

Area de carga

Unidad recuperadora de vapores

b. Distribucion de Alumbrado en Interiores

Todos los espacios de trabajo y edificios nuevos donde el personal trabajara para la Terminal de
Almacenamiento Nuevo Laredo requieren de un sistema de alumbrado. El método de célculo que aplicara
es el método lumen o el método punto por punto y se debe utilizar para determinar la cantidad, la
disposicion y los tipos de luminarias que se utilizaran en el sistema de alumbrado. El alumbrado interior
en areas cerradas especificas debe controlarse mediante apagadores.

El alumbrado interior de edificios se utilizaran luminarias tipo LED, servicio tipo interior, clasificacion no
peligrosa, las luminarias funcionan independientemente. La falla de luminaria no afecta el funcionamiento
restante de las luminarias.

Las luminarias para alumbrado general de almacenes y zonas de produccién deberan ser de tipo LED de
alta eficiencia, Clase 1. Division 2 o Clase 1 Divisién 1 de acuerdo a la clasificacion de cada area y con
una tension de operacion de 220V.

El nivel de iluminacion en los centros de trabajo debe asegurar una operaciéon y mantenimiento eficiente
de las plantas e instalaciones y no ser un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus
actividades.

Se debe tener un nivel de iluminacion adecuado en el plano de trabajo para el tipo de actividad a
desarrollar, asi como evitar deslumbramiento que ocasione fatiga visual.

La potencia de las ldmparas en luminarias para areas clasificadas debe seleccionarse para no rebasar el
80% de la temperatura minima de auto igniciéon de las sustancias presentes en el medio ambiente. No
deben emplearse lamparas mayores de 250 W. Todas las luminarias para areas clasificadas deben tener
en su placa de identificacion marcado su “numero de Identificacion” de acuerdo a la tabla 500-5d) de la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, que es la temperatura maxima de operacion basada en la
temperatura ambiente de 40 °C, deben ser aprobadas y certificadas.

Se requiere alumbrado de sefializacion para permitir que los trabajadores en areas interiores encuentren
la salida de forma segura durante fallas eléctricas, para algunas areas se requiere alumbrado de salida
de emergencia, sefializacion en pasillos, puertas, escaleras y rampas.

Considerar utilizar baterias y el sistema UPS para algunos circuitos requeridos.

La Distribucién de alumbrado incluye los contactos para servicios en interiores y exteriores (si es
necesario) en 127 V, es asi, que las principales caracteristicas de los contactos son:
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Caja registro para un contacto o doble, calidad industrial (colores marfil, blanco, naranja (aplica para
corriente regulada), placa frontal del mismo color del contacto segun aplique), 2 polos, 3 hilos, 15 A, 125
V, 15 A ,250 V, 20 A, 125V, 20 A, 250 V, NEMA- 5-15, 5-20, 6-15, 6-20, terminales de cada fase y tierra
marcados.

I1.5.4.8. Sistema de puesta a tierra.

Las areas modificadas o afiadidas en el proyecto requieren un sistema de puesta a tierra para la
seguridad del personal y las instalaciones, por lo tanto es necesario disefiar una red de tierra principal
para el cuarto eléctrico y edificios de acuerdo con los requisitos del Estandar IEEE 80, IEEE Std 142,
Norma Mexicana seccion 250 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012. Todos los equipos
eléctricos, botoneras, equipos de HVAC, interruptores, desconectores, gabinetes, cajas de conexion,
receptaculos con pagadores, motores, valvulas motorizadas, instrumentos, etc.; deben ser puestos a
tierra mediante la malla de tierras, de acuerdo con la seccion 250.122 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-2012 con un tamafio minimo de cable de conexion a tierra de 2 AWG.

Los principales elementos del sistema de puesta a tierra son: cable de cobre electrolitico desnudo
trenzado, temple suave y si es con aislamiento debe ser del tipo THW-LS, los tamafios de los cables
deben determinarse para las aplicaciones del sistema de puesta a tierra y los tamafios de los dispositivos
de proteccion (relevadores, interruptores, etc.), varilla de tipo electrodo para puesta a tierra, de acero al
carbono con revestimiento de cobre, de 19 mm (3/4") de didametro x 3050 mm de longitud, conector
mecanico para tres o dos o un cable a varilla de tierra o barra o estructura o cable, terminales, o cualquier
combinacion requerida, conector de tierra de compresion para cable a cable (tamafios y formas segun se
requiera para el disefio del sistema de tierra), molde para conector soldable para cable principal a ramal
(tamafios y formas segun se requiera para el disefio de puesta a tierra), finalmente se consideran todos
los materiales para el registro de tierras de inspeccion de conexion a tierra del sistema de puesta a tierra.

Las areas de proceso requieren un sistema de tierras segun los requisitos de cada instalacion, sin
embargo, debe existir una malla de tierra que cubra todas las &reas de las instalaciones, que deben de
estar interconectadas entre si con conexiones soldables y mecanicas. Las estructuras, columnas, racks,
escaleras y cualquier estructura metalica deben estar puestas a tierra para evitar y drenar descargas
estaticas y de descargas atmosféricas. El tamafio recomendado de cable de conexién a tierra para
estructuras metalicas es 2/0 AWG.

En resumen, el sistema de puesta a tierra consiste en conectar lo siguiente a este sistema, pero no se
limita a aplicarlo en otros equipos, procesos de equipos de carga, estructuras o elementos metalicos.

v' Parte metdlica no portadora de corriente de los equipos eléctricos.
Estructuras de acero.

Equipos de proceso.

Unidad de equipos dindmicos por motores.

Servicios de tuberias y auxiliares de proceso.

Tanques de almacenamiento (techo fijo y flotante) y recipientes.

AN N NI NN

Para recipientes metélicos, tanques de almacenamiento, equipos de proceso industrial sin el elemento de
preparacion para conectar con el sistema de puesta a tierra, debe usarse una placa soldada de 9,5 mm
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(3/8 pulgadas) como minimo para instalar un conector de tierra mecanico de cobre para equipos maviles
y conector de tierra soldado con cobre o compresion para equipos fijos.

Los tanques de almacenamiento tienen diferentes capacidades de almacenamiento, por lo tanto, deben
ponerse a tierra en al menos cuatro puntos de conexion. En capacidades mayores a 500 MB se
recomienda al menos en ocho puntos de conexion a tierra del tanque.

En el proyecto se debe considerar tanques de techo fijo y tanques techo fijo con membrana flotante, por
lo tanto, para el caso de tanques de techo fijo con membrana flotante se debe considerar poner a tierra la
estructura del tanque y todos sus elementos para garantizar que todas las piezas pertenecientes al
tanque estan puestas a tierra.

Se debe efectuar puenteado de tuberias cuando las bridas de las tuberias de proceso, sean
eléctricamente aisladas, excepto cuando las tuberias de llegada tengan junta aislante monoblock y
cuenten con proteccidn catddica.

Para las llenaderas y carros tanque, y otros equipos y dispositivos, se debe cumplir con la API RP 540 o
equivalente. Si el equipo o dispositivos tienen la tendencia de producir cargas estéticas estas deben ser
puestas a tierra.

Los dispositivos electronicos deben cumplir con las practicas recomendadas estandar IEEE
Recommended Practices for Powering and Grounding Electronic Equipment, usar una malla de tierras
independiente, cable que identifique que del sistema de tierras electrénico (como minimo aislamiento
verde - amarillo de cobre, tamafio 6 AWG) con un valor de resistividad de 1 Ohm.

I1.5.4.9. Sistema de pararrayos.

El sistema de pararrayos se aplica a los edificios y estructuras con una altura superior a 7.5 metros,
cumpliendo con la norma estdndar NFPA 780 para la instalacion de sistemas de proteccion contra
descargas atmosféricas o equivalente, analizando las estructuras, equipos, edificios y sistemas de
pararrayos existentes (si es necesario). Se consideran todos los criterios, para las zonas de proteccion y
los métodos recomendados como el método de esfera rodante donde la proteccion de zona debe incluir
el espacio no invadido por una esfera rodante, con un radio de la distancia, determinado para el tipo de
estructura que se protege.

Por lo tanto, el sistema de pararrayos es un sistema de terminales aéreas, conductores (que incluyen
elementos estructurales conductores), electrodos de puesta a tierra, conductores de interconexion,
dispositivos de proteccién contra sobretensiones y otros conectores y accesorios necesarios para
completar el sistema.

Se utiliza la Norma mencionada para aplicar los criterios de proteccion para requisitos generales de las
instalaciones, proteccion de las estructuras diversas y aplicaciones especiales, proteccién para
estructuras que contengan vapores, gases o liquidos inflamables, proteccidon de estructuras, cubiertas,
materiales explosivos. Se deben usar las mejores practicas para hacer la interconexién entre el sistema
de puesta a tierra y el sistema de arroyos.

Los principales elementos de este sistema son las terminales aéreas. Que es un dispositivo capaz de
recibir las descarga atmosférica y drenar esa energia al sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas y con un didmetro de 13 mm (1/2 pulgada), longitud de 25 cm., los puentes unidn, son la
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conexion eléctrica entre un objeto portador de corriente y un componente de un sistema de proteccion
contra descargas atmosféricas disefiado para reducir significativamente las diferencias de potencial
creadas por las corrientes de descargas atmosféricas, Cable del sistema de pararrayos es un conductor
formado por una serie de cables trenzados juntos (niumero de hilos). Considerar la diferencia entre un
grado de proteccion requerido y asi seleccionar los materiales, de la siguiente manera: Materiales de
Clase |. Pararrayos, terminales aéreas, electrodos de puesta a tierra y accesorios asociados requeridos
para la proteccién de estructuras que no excedan 75 pies (23 m) de altura, Materiales de Clase II.
Pararrayos, terminales de aire, electrodos de puesta a tierra y accesorios asociados necesarios para la
proteccion de estructuras que superen los 75 pies (23 m) de altura.

Los conectores permitidos deben ser los siguientes: conectores mecanicos o de compresion para
conexiones visibles, conector soldable para conexiones no visibles.

11.5.5. BASE DE DISENO DE TUBERIAS.

11.5.5.1 Materiales

= Los materiales de tuberia deberan estar de acuerdo con la Ultima revision de la especificacion
vigente en el proyecto. Para evitar confusiones, cualquier desviacion a dicha especificacion
tendra que estar indicada en los planos o isométricos con su respectiva aprobacion por Ingenieria

de Tuberias.

= Deben considerarse la instalacién de bridas cara realzada contra las valvulas y el equipo de cara
realzada.

= Se considera que los dispositivos de candado para bloqueo para las valvulas seran suministrados
por el cliente.

= El tamafio minimo de la tuberia a disefiar sera de 3/4 de pulgada (DN20), excepto para las
conexiones al equipo.

= No se utilizaran tubos de 1-1 / 4 pulgadas (DN32), 2-1 / 2 pulgadas (DN65), 5 pulgadas (DN125)
y 22 pulgadas (DN550) excepto para conexiones a equipos.

= Las bridas se especificaran como lo indica el codigo ASME B16.5.

11.5.5.2 Criterios Generales.

KD

« Tomando en cuenta la relacién entre las diferentes &reas y la localizacion del equipo, el ruteo de
tuberia se disefiard bajo los requisitos de economia, seguridad, facilidad de construccion,
operacion y mantenimiento. El acomodo del equipo y el ruteo de tuberia ofreceran una apariencia
organizada.

Las lineas principales normalmente correran a lo largo de mochetas de tuberia.

En ciertos casos, pueden ser enterradas, siempre y cuando estén adecuadamente protegidas.
Las lineas que deben disefiarse por debajo del nivel de piso y deben ser inspeccionadas o
reemplazadas periddicamente, se identificaran en los DTI's; y estas lineas se colocaran en
trincheras cubiertas. El agua doméstica o potable se disefiara bajo tierra. El espaciamiento de
soportes de tuberia serd el maximo usando los limites permisibles de los tramos de tuberia,
considerando su integridad estructural.

X3

o

X3

o

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO I

NUSTAR INTERNACIONAL, S. DER.L. DE C.V. FECHA Julio 2018

“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo”™” HOJA Pagina 58 de 78

< El espacio y requerimientos para instalaciones futuras se indicara en el Arreglo de Equipo y en
los DTI's.

% Se evitaran los puntos muertos, especialmente para las tuberias donde los solidos o liquidos
pueden acumularse, congelarse o formar condensados corrosivos.

% La ubicacion y el espaciamiento de los tanques de almacenamiento y los requisitos del dique
deben estar de acuerdo con NOM-006-ASEA-2017. El espaciamiento puede incrementarse
debido a requisitos de construcciéon. Normalmente, se considera el ruteo de tuberias sobre
mochetas. Se cambiaran las elevaciones en el trayecto para permitir la facilidad de cruces o
cambio de direccion en las intersecciones. Los cambios de direccion al mismo nivel (planos)
podrian utilizarse cuando todas las tuberias sobre mochetas cambian en conjunto de direccion.

< Se agruparan equipos como bombas, para permitir un ruteo econémico de tuberias. Estos
equipos se ubicaran fuera de las areas de almacenaje con diques, excepto donde se establezca
lo contrario en los DTI’s.

« La flexibilidad de las tuberias deberd estar de acuerdo con la Especificacion editada para el
proyecto.

« El arreglo del equipo de la planta considerara el uso de estructuras comunes para el equipo, los
recipientes y las bombas. Por regla general, la instalacién de un solo equipo no requerira una
estructura.

< El arreglo del equipo debe ser revisado para asegurar la constructabilidad, asi como para
asegurar que el transporte, elevacién y ereccion del equipo no esté restringido por las estructuras
o los equipos adyacentes, y cumpla con el plan y secuencia de construccion. Junto con la
consideracion del tamafio fisico del equipo, la tuberia asociada, los controles y el mantenimiento,
la constructabilidad debe tener igual consideracion.

[1.5.5.3. Requisitos del disefio.

« Bombas

= Se ubicaran cerca del equipo del que proviene la linea de succién.

= El disefio de las lineas de tuberia proporcionara espacio libre para la extraccion de la bomba o
del motor. De manera similar, dependiendo de la orientaciéon de las boquillas, la tuberia debe
permitir remover la carcasa de succion y el impulsor de la bomba mientras las vélvulas de
blogueo de las lineas de succién y descarga se mantienen en su lugar.

» Las lineas de succion se organizaran para minimizar los desalineamientos. Las lineas de
succién deberan ser cortas y tan directas como sea posible, y descenderan del equipo a la
bomba usando reducciones excéntricas. Las tuberias de succién que se van sobre mochetas
pueden elevarse para llegar a la boquilla de succién de la bomba, sujeto a la aprobacion del
Departamento de Proceso.

» Los volantes o manerales de las valvulas se orientaran de tal forma que no interfieran con el
mantenimiento de la bomba o la extraccion del motor. Los volantes o manerales de las
valvulas deben ser facilmente operables desde el piso.

< Instrumentos en linea
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» Se ubicaran los controladores de nivel del liquido y los vidrios de nivel de tal manera que sean
accesibles desde el nivel de piso, plataforma o escalera permanente. El vidrio de nivel debe
ser legible desde el piso cuando sea practico

» Las valvulas de alivio deben ser accesibles. Deben ser instaladas de acuerdo al Piping
Standard Detail PSD-003A - 150 x 150 Thermal Relief Detail, PSD- B - 300 x 300 Thermal
Relief Detail, PSD-003C — 600 x600 Thermal Relief Detail, PSD-004 - Thermal Relief Detalil
600# Check valve.

» Los diametros de las valvulas de control, bloqueo y bypass se indicaran en los DTI's. Las
valvulas de control deben ser accesibles desde el piso o las plataformas. En general, los
instrumentos o indicadores que muestren las variables del proceso deberan ser visibles desde
la valvula de control.

Accesibilidad y Visibilidad de Instrumentos de Presion y Temperatura.

» Los termopozos localizados a menos de 3.05 metros (10 pies) por encima del nivel de piso
terminado seran accesibles desde el nivel de piso o escalera portétil. Para las conexiones de
Termopozos utilizar el Piping Standard Detail: PSD-I-001 - Thermowell connection.

» Los indicadores de temperatura deben ser visibles desde el piso, escalera o plataforma.

= Los termopares y los indicadores de temperatura situados a menos de 3.05 metros (10 pies)
por encima del nivel de piso terminado seran accesibles desde el nivel del suelo o una
escalera portatil.

= Los mandémetros locales deben ser visibles desde el nivel de piso, escalera permanente o
plataforma. Aquéllos ubicados a menos de 3.05 metros (10 pies) por encima del nivel de piso
terminado seran accesibles desde el nivel de piso. Para las conexiones de manémetros utilizar
el Piping Standard Detail: PSD-I-002A - TYPICAL 150# PI-PIT CONNECTION, PSD-1-002B -
TYPICAL 300# PI-PIT CONNECTION, PSD-I-002C - TYPICAL 600# PI-PIT CONNECTION.

Soportado de Lineas

» Latuberia debe ser soportada adecuadamente para evitar pandeo excesivo, vibracion y sobre
esfuerzo en los equipos conectados, u otros sistemas de tuberias. Se utilizara el estandar de
ICAFLUOR para soportes de tuberia.

Cargas permisibles de soportes en pavimento.

» Los soportes de tuberia pueden instalarse directamente en el pavimento hasta una carga de
4500 libras (20 KN). Para cargas de soporte por encima de 4500 libras (20 KN) se requiere
una cimentacién especifica, y la posicién y carga deben ser emitidas al Departamento Civil.

Miscelaneos

» Los orificios para paso de tuberia a través de las plataformas deben incluirse en la fabricacion
de la plataforma del equipo o de la plataforma estructural, tal como se defina por Tuberias. La
posicién de estas penetraciones sera entregada oportunamente al Departamento Mecanico o
Estructural de acuerdo con el programa del proyecto.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO I

NUSTAR INTERNACIONAL, S. DER.L. DE C.V. FECHA Julio 2018

“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo”™” HOJA Pagina 60 de 78

[1.5.5.4 Operacion de la Planta.

7

% Operaciones de Valvulas.

Se marcaran las valvulas de operacion que requieren atencion, observacion o ajuste
durante el funcionamiento normal de la planta en los DTI’s con los simbolos V.O. Y
deberan localizarse de manera que estén al alcance desde el nivel de piso, plataforma o
escalera permanente.

Las vélvulas de operacién pueden considerarse accionadas con cadena si la parte
inferior del volante estd a mas de 2.1 metros (7 pies) por encima del punto alto del nivel
de piso terminado o de la plataforma de operacién.

La linea central del volante o maneral de las valvulas de bloqueo utilizadas solamente
para el cierre de la operacién ubicadas a menos de 3.05 metros (10 pies) por encima del
nivel de piso terminado, y las ubicadas en el rack de tuberias, pueden ser accesibles
mediante escalera portatil.

La linea central del volante o maneral de las valvulas de bloqueo utilizadas solamente
para el cierre de la operacién y ubicadas a mas de 3.05 metros (10 pies) por encima del
nivel de piso terminado, se consideraran operables desde una escalera o plataforma
permanente. Se evitara la colocacion de vélvulas sobre rack de tuberias.

En general, se mantendran los volantes de la valvula, manerales y los vastagos fuera de
los pasillos de operacién. Cuando esto no sea practico, se elevara la valvula a 6 '- 6 "(2
metros) de distancia desde el punto mas alto del nivel de piso terminado hasta la parte
mas baja del volante.

< Venteos y drenajes

Los DTI’s deberan indicar y dimensionar los venteos, drenajes y purgas requeridos para
el funcionamiento de la planta.

Las lineas de drenaje deben dirigirse a las copas de drenaje como se indica en DTI's.

Se consideraran venteos y drenajes hidrostaticos con valvula en los puntos altos y bajos
de la tuberia. El tamafio de los venteos hidrostaticos sera de 1 pulgada (DN 25), y de los
drenajes de 2" (DN 50). Para el disefio utilizar los detalles estandar de tuberias: "Piping
Standard Details": PSD-001 - Typical Drain Arrangements, PSD- 002A - Vents and Drains
150#, PSD-002B - Vents and Drains 300#, PSD-002C Vents and Drains 600%#.

<+ Filtros en Linea

Se consideran filtros de tipo cénico temporales en lineas soldables a tope de succion de
bombas de 2 pulgadas (DN50) y mayores para su uso durante el arranque, considerando
esto en el disefio para que el arreglo de la tuberia permita facilitar la extraccion.

Se utilizaran filtros de tipo Y permanentes en tuberias de succién de 1 Y2 pulgada (DN40)
y menores roscadas o socketweld.

< Proteccion de personal

Se consideraran lavaojos y regaderas de emergencia en areas donde el personal de
operacion esta sujeto a aspersiones o derrames peligrosos, tales como &cido. Se
indicaran estos elementos en los DTI's.
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[1.5.5.5. Mantenimiento.
< Requisitos de mantenimiento a nivel de piso.

En el mantenimiento a nivel de piso de bombas, filtros y valvulas se realizara utilizando un bastidor
portatil, gria movil, carretilla o camién (proporcionado por el cliente). No se prevén disposiciones
adicionales.

[1.5.5.6. Distancias y Claros

Las distancias minimas para equipos, estructuras, plataformas y soportes deben estar de acuerdo con el
siguiente cuadro:

Tabla 11.16. Distancias a considerar para equipos, estructuras, plataformas y soportes
gue se instalaran para el proyecto.

L . M
ITEM Descripcion Imperial etros
(mm)
Altura libre para las vias de acceso primarias 21'-0" 6400
Ancho de los caminos de acceso primarios, excluyendo los 20" - 0" 6100
acotamientos de 5 pies (1500 mm).
Altura libre para las carreteras secundarias. 12'-0" 3650

Caminos

Ancho de las carreteras secundarias excluyendo los

acotamientos de 3 pies. 10°-0 3000

Distancia del borde del camino a plataformas, equipo, tuberia

. . - . 5'-0" 1500
asociada con el equipo o caracteristicas similares.
Distancia horizontal para el mantenimiento del equipo mediante 10' - 0" 3000
grua hidraulica (capacidad 12T).
Distancia vertical para el mantenimiento del equipo mediante 12' - 0" 3600
grua hidraulica (capacidad 12T).

Mantenimiento
Distancia horizontal para el mantenimiento del equipo mediante v
. . ) . 6'-0 1800

montacargas (capacidad 5000 libras) y equipo similar.
Distancia vertical para el mantenimiento del equipo mediante 8 _0" 2400

montacargas (capacidad 5000 libras) y equipo similar.
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L . M
ITEM Descripcion Imperial (:;t:)s

Distancia horizontal para el mantenimiento del equipo mediante
equipos manuales portatiles (bastidores en A, camiones, carros 3'-0" 1000
0 equipo similar).

Distancia vertical para el mantenimiento del equipo mediante
equipos manuales portatiles (bastidores portatiles, camiones, 8'-0" 2400
carros o equipo similar).

Distancia horizontal, no necesariamente en linea recta 2'-6" 760

Pasillos
La altura libre (excepto para los volantes). 7'-0" 2100
Ancho minimo. 2'-6" 760
Distancia minima alrededor de cualquier obstaculo en las 16" 450

Plataformas plataformas.
Altura libre. 7 -0" 2100
Distancia vertical maxima entre plataformas. 30'-0" 9000
Distancia minima para mantenimiento entre bridas de 16" 450
cambiadores de calor o algun otro equipo arreglado en pares.
. Espacio minimo de mantenimiento requerido para el miembro

Equipo P , g P 1-0" 300
estructural o tuberia.
Distancia desde el borde del acotamiento de caminos (la 5.0 1500
proyeccién extrema).
Separacion entre el diametro exterior de la tuberia, brida o el *0' - o *50

. aislamiento y un elemento estructural.
Tuberia
aérea L, . . . .
( ) Separacion entre el diametro exterior de la tuberia, brida o el *0' - o *50

aislamiento y un elemento estructural.

*Con la consideracion total de los movimientos térmicos

11.5.5.7. Accesibilidad

Se consideraran rutas de evacuacion (de manera continua y sin obstaculos en el trayecto de salida)
desde cualquier punto en un edificio, equipo elevado, o estructura.
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Se organizara el equipo, las estructuras y las tuberias para permitir el mantenimiento y el servicio
mediante equipos maviles. Proporcionando instalaciones permanentes indicadas en el Arreglo de Equipo
(Plot Plan) donde el mantenimiento con equipos maoviles no es practico.

7

+ Placas Ciegas
e Se consideraran placas ciegas como se indica en las DTI’s.
e Se agruparan alternadamente bridas con placas ciegas.

7

< Estaciones de servicio

Se consideraran estaciones de servicios con agua y/o aire como se indica a continuacién: Utilizando
longitud de manguera de 50 pies (15 metros) para alcanzar toda la zona de trabajo desde la estacion.

e Considerando las tomas de agua a nivel de piso solamente, en areas de bombeo y cerca de
equipos que se deben lavar con agua durante el mantenimiento.

[1.5.6. BASES DE DISENO SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.

11.5.6.1. Sistemas contra incendio.

Se indican los criterios que deben ser utilizados en el disefio de los sistemas de proteccion contra
incendio, sistemas de proteccién a base de solucion agua-espuma, sistemas de supresion a base de
agente limpio/ CO2, sistemas de deteccién y alarma, que tienen como propdsito, en caso de presentarse
un incendio, el salvaguardar la vida de las personas que laboraran en la planta asi como proteger las
instalaciones, y su entorno, que son parte del proyecto en Nuevo Laredo, Tamaulipas.

En la terminal se manejaran, almacenaran y se cargardn auto tanques para la distribucién de destilados
tales como el diésel, la gasolina premium y gasolina regular.

Las sustancias manejadas representan un riesgo de incendio y explosion debido a sus propiedades
fisicoquimicas, por lo que es necesario que las instalaciones deban estar provistas de proteccion contra
incendios y sistemas de alarma y deteccion con la finalidad de proteger al personal y las instalaciones.

El disefio de los sistemas debera cumplir con los requisitos solicitados por las normas nacionales e
internacionales aplicables a este tipo de proyectos.

En general, se consideran los siguientes sistemas de proteccién contra incendios:

v Sistemas de proteccion contra incendio — rociadores

v' Sistema de proteccion a base de solucién agua-espuma

v'  Sistema de supresion a base de agente limpio

v/ Sistema de supresién a base de co2 - Sistema de deteccién y alarma
v/ Extintores portatiles y extintores sobre ruedas

La proteccién contra incendios es considerado en las siguientes &reas:

v' Bombas de proceso
v Area de tanques de almacenamiento
v/ Trampa receptora - Patin de medicién
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v" Unidad de recuperacién de vapores
v Area de llenaderas (auto tanques)
v Estacionamiento - Area de Edificios

Se indican a continuacién las areas de proceso, tag / descripcién y capacidades que se toman como base
para el disefio de los Sistemas Contra Incendio a ser instalados.

Tabla 11.17. Area de proceso que deben ser protegidos por los sistemas de proteccidn contra
incendios Nuevo Laredo Tamaulipas.

Area Descripcién Notas
TA-1010 Tanque de Diésel (ULSD) 80,000 BBLS
TA-1020 Tanque de Gasolina Regular 80,000 BBLS
Area de Tanques de | TA-1030 Tanque de Gasolina Premium 25,000 BBLS
Almacenamiento
TA-1040 Tanque de Trans-Mix 10,000 BBLS
Tanque de Almacenamiento 3
T-1150 atmosférico, Aditivos 1 sm
P-1010 Bomba de Diesel 136.3m3/h
P-1020 Bomb.a Centrifuga Horizontal de 136.3m3h
Gasolina Regular
Casa de Bombas de Proceso P-1030 Bomb_a centnfyga Horizontal - de 136.3m3/h
Gasolina Premium
P-1040 Bombfa Centrifuga !—|or|zontal de 136.3m3h
Gasolina de Trans-Mix
P-1150 Bombas de Medicion Aditivo 1 1.13ms/h
ND SP-1010 Separador de Aceite 5.4m3
Patin  de  Medicion —de | yyyy xxxx | Gasolina/ Diesel/ C3
Transferencia de Custodia
Trampa Receptora PR-2020 Gasolina/ Diesel/ C3 125.9m3
Unidad de Recuperacién de Q-1010 Unidad de Recuperacion de | 1500m%h
Vapores (URV) Vapores (6600 gpm)
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Area Descripcién Notas

Brazos de Carga para Carro
Tanque para los servicios: Diesel /
Gasolina Regular/ Gasolina
Premium

PK-01 A/B/C 136.3m%h

Brazos de Carga para Carro
PK-02 A /B Tanque para los servicios: Diesel /

Estaciones de Carga Gasolina Regular.

Brazos de Carga para Carro
PK-03 A /B Tanque para los servicios: Diesel / | 136.3m%h
Gasolina Regular.

Brazos de Carga para Carro
PK-04 A /B Tanque para los servicios: Diesel / | 136.3m3%h
Gasolina Regular.

Brazos de Carga para Carro

. . 136.3m3h
Tanque para el servicio: Transmix

PK-05

ND: No Disponible.

11.5.6.2 Sistemas de Proteccidn contra incendios (Base agua).
% Area de Bombas de Proceso

Las bombas de proceso localizadas en el proyecto deben ser protegidas con sistemas autométicos de
rociadores contra incendios basados en la soluciéon de agua-espuma, que descargara la solucién agua-
espuma sobre la superficie protegida, dicha solucién debe tener una densidad de aplicacion no menor de
0.16 gpm/ ft2 de acuerdo a la norma NOM-006-ASEA-2017 y NFPA-16 ultima edicién, este sistema es
activado por medio de detectores, cuando se detecta y se confirma el fuego, el sistema se activa.

La solucion agua-espuma debe formularse al 3% o0 6% de concentracion, de acuerdo a lo indicado por la
NOM-006-ASEA-2017 en el punto 8.3.15. Es importante mencionar que el liquido combustible MTBE
debe ser combatido con concentrado de espuma resistente al alcohol.

La solucién agua espuma debe ser descargada por un periodo de 10 minutos en base a la densidad de
aplicacién de acuerdo con la norma NFPA-16.

Los calculos hidraulicos deben ser realizados de acuerdo a los requerimientos indicados en el NFPA 13.
El material de la tuberia que maneja la soluciéon agua-espuma debe ser acero al carb6n ASTM A53 Gr. B.

Para los sistemas de rociadores a base solucion de agua-espuma se considera un tanque tipo vejiga
(vertical u horizontal) para el sistema agua-espuma.
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% Areade Recepcién y Entrega.

Las areas de recepcién y entrega, llenaderas de autotanque, requieren ser protegidas con un sistema de
rociadores automaticos contra incendio a base de solucion agua-espuma, el cual descargara la solucion
sobre la superficie protegida, dicha solucidon debe tener una densidad de aplicacién no menor de 0.16
gpm/ ft2 de acuerdo a la norma NOM-006-ASEA-2017 y NFPA-16 dltima edicién, este sistema es
activado por medio de detectores, cuando se detecta y se confirma el fuego, el sistema se activa.

La solucion agua-espuma debe formularse al 3% o0 6% de concentracion, de acuerdo a lo indicado por la
NOM-006-ASEA-2017 en el punto 8.3.15. Es importante mencionar que el liquido combustible MTBE
debe ser combatido con concentrado de espuma resistente al alcohol.

La solucién agua-espuma debe ser descargada por un periodo de 10 minutos en base a la densidad de
aplicaciéon de acuerdo con la norma NFPA-16.

Los calculos hidraulicos deben ser realizados de acuerdo a los requerimientos indicados en el NFPA 13.
El material de la tuberia que maneja la solucién agua-espuma debe ser acero al carb6n ASTM A53 Gr. B.

Para los sistemas de rociadores a base de solucién agua-espuma se considera un tanque tipo vejiga
(vertical u horizontal) para el sistema agua-espuma.

% Areade Tanques de Almacenamiento.

El &rea de almacenamiento cuenta con cinco tanques que almacenan liquidos combustibles tales como
(diesel, gasolina regular, gasolina premium, trans-mix, y MTBE / Etanol) estos tanques tienen una
capacidad de almacenamiento de 10,000 a 80,000 barriles.

= Enfriamiento a base de aspersion de agua

Con el objetivo de enfriar la superficie del tanque de almacenamiento, éste debe ser provisto con un
sistema de diluvio para la aplicacion de agua contra incendio, que debe de cumplir con los requerimientos
de API-2030-2014 y/o NFPA-15- 2017, los tanques seran provistos de anillos de enfriamiento donde
estaran localizadas las boquillas de aspersién, cada anillo sera divido en sectores para optimizar la
cantidad de agua al tanque, el agua se suministrara a través de cabezales que deberdn ser de tamafio
apropiado para suministrar la cantidad requerida por las boquillas de aspersion.

Cada tuberia que suministre agua de proteccion contra incendio para cualquier sector debera ser provista
con una valvula de diluvio que tendra el didmetro igual al diametro de la tuberia. Las boquillas de
aspersion seran de un angulo de cobertura minimo de 120° con un traslape entre boquillas del 15%. La
distancia desde la boquilla a la pared del tanque debe ser de 600 mm a 900 mm.

Los tanques de almacenamiento atmosférico deben tener una densidad de aplicaciéon de aspersion de
agua- no menor a 0.1 gpm/ft2.

* Proteccién a base de solucién agua-espuma

El tipo de concentrado de espuma seleccionado para tanques que almacenan gasolina y diésel es AFFF
y para el etanol y MTBE el concentrado de espuma es AR-AFFF.

Los tanques de almacenamiento atmosférico deben tener una densidad de aplicacién agua-espuma no
menor a 0.1 gpm/ft2.
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En los tanques atmosféricos tendran camaras de espuma tipo Il, el nimero de camaras de espuma
provistas por cada uno de los tanques dependera del tipo de tanque y diametro, de acuerdo a los
requerimientos indicados por la norma NFPA-11-2016.

El sistema de diluvio se activara cuando los detectores de flama detecten fuego confirmado.

= Proteccion con basada en solucion agua-espuma (Area de Dique de Tanques de
Almacenamiento)

En el area de diques de tanque de almacenamiento, se considera proteger con monitores, que
descargara a 3% o 6% de solucién agua espuma sobre la superficie protegida de la descarga.

Los monitores seran provistos con lo siguiente:

v' Bogquillas adecuadas para descargar solucién agua-espuma.

v' Recipientes de almacenamiento (tote) de concentrado de espuma que deben contener el
concentrado apropiado.

v Los dispositivos y accesorios para conectar el tanque de concentrado con la boquilla de
monitor.

La densidad de aplicacién de descarga de solucién de agua-espuma debera ser al menos de 0.16
gpm/ft2. La duracién de la descarga debe ser de acuerdo a los requerimientos indicados en la NFPA-11-
2016.

[1.5.6.3. Red de Agua Contra incendio.

El proyecto sera provista de una red contra incendio, conformada por un anillo principal en la periferia con
tuberia adecuada para suministrar el flujo y presién requeridas para cubrir el riesgo mayor que se
presente dentro de las instalaciones que conforman parte del proyecto, con los siguientes componentes:
valvulas, hidrantes, hidrantes-monitores, valvulas de seccionamiento, conexiones de cuerpo de
bomberos, mangueras, entre otros.

El diametro de la tuberia sera determinado considerando una velocidad de 15 ft/s, el material de la
tuberia sera en acero al carbén, la cual debe ser del tipo listada y/o aprobada UL/FM y debe ser provista
de un sistema de retenedores de acuerdo a NFPA-24-2016

Para los tramos de la red que sean superficiales, el material de la tuberia ser& de acero al carbén (negro)
de acuerdo a la especificacion ASTM A-53 Gr. B (tuberia negra) para sistemas humedos.

Los sistemas secos (donde la tuberia no esté vacia), la tuberia de acero al carb6n deben estar conforme
a la especificacion ASTM A-53 Gr. B y debe ser galvanizada de acuerdo a los requerimientos de NFPA-
24-2106.

Cada uno de los anillos debe tener un nimero maximo de conexiones (sistemas, equipos, etc.) a los
cuales suministra agua contra incendio, este numero debe estar conforme a lo indicado en NFPA-24-
2016.
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11.5.6.4. Sistema de Bombeo de Agua Contra Incendios.
< Bombas Principales.
El sistema de bombeo de agua contra incendio principal es de accionamiento con motor eléctrico.

El sistema de bombeo de agua contra incendio serd suministrado con todos sus accesorios tales como
valvulas de seguridad, baterias, etc. Todos los equipos de bombeo seran del tipo listado y aprobado
UL/FM.

El diametro de tuberia de succion de las bombas contra incendio debe ser dimensionado considerando
gue la tuberia de succién debe manejar el flujo maximo de 150% del flujo nominal de cada uno de los
equipos de bombeo principal, manejando una velocidad de 15 ft/s, de acuerdo a NFPA-20-2016.

El arreglo de los equipos de bombeo deben cumplir con los requerimientos del estandar NFPA-20-2016.

Se deben considerar cabezales de retorno de las valvulas de seguridad, las dimensiones de las valvulas
de seguridad deben cumplir con los requerimientos indicados en la tabla 4.27 (a) del NFPA-20-2016.

El cabezal de pruebas debe ser dimensionado de tal manera que el diametro minimo del cabezal debe
ser a lo indicado en la tabla 4.27 (a) del NFPA-20-2016, el cabezal de pruebas debe ser provisto de un
medidor de flujo el cual debe ser capaz de manejar el 150% del flujo nominal de los equipos de bombeo,
el diametro minimo del dispositivo medidor de flujo debe ser igual a lo indicado en la tabla 4.27 (a) del
NFPA-20-2016.

= Bombas Contra Incendio de Emergencia

El sistema de bombeo para el servicio de agua contra incendio debe contar una bomba de emergencia, la
cual entra en operacion en caso de falla de la bomba principal, la bomba de emergencia debe tener una
capacidad igual a la bomba principal y tiene las mismas caracteristicas.

La bomba sera suministrada con su tanque de almacenamiento de Diesel y su tablero de control asi
como todos sus accesorios tales como valvulas de seguridad, baterias, etc., debe ser listado y aprobado
UL/FM.

El disefio de los equipos de bombeo del sistema de agua contra incendio debe ser tomado del estandar
NFPA-20-2016.

= Bomba Contra Incendio Jockey

La bomba cuyo objetivo es presurizar la red de agua contra incendio (Bomba Jockey) debe ser accionada
por motor eléctrico y debe ser la responsable de mantener la presion en la red contra Incendio, por lo
tanto deberd tener una presion de descarga de 10 a 15 psi mayor que la presion de la bomba principal y
de la bomba de emergencia.

El flujo que debe manejar esta bomba es del 1% de flujo nominal manejado por la bomba principal de
acuerdo a los requerimientos indicados en el Handbook del estandar NFPA 20-2016. La bomba jockey
debe operar de manera automatica al detectar una caida de presion del 10% de la red de agua contra
incendio, y parar automaticamente cuando la presion se restablece en la red de agua contra incendio. La
bomba jockey debe contar con su tablero de control y debe ser alimentado de acuerdo a los
requerimientos de la NFPA 20-2016.
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7

« Tanque de Almacenamiento de Agua Contra Incendio

El sistema cuenta con un Tanque de Almacenamiento de Agua Contra Incendio, el tanque debe tener la
capacidad adecuada para almacenar durante 4 horas de acuerdo a lo sefialado en la norma NOM-006-
ASEA-2017. El tanque de almacenamiento de agua contra incendio debe ser dimensionado con
capacidad suficiente para cubrir el riesgo mayor generado por un incendio. El tanque debe estar disefiado
y fabricado de acuerdo a los requerimientos del estandar NFPA-22-2018.

Se debe contar con dispositivos de monitoreo para la supervision del nivel de agua y disponibilidad en el
sistema de agua contra incendio integrado para el Monitoreo y Sistema Digital de Control (SDMC).

7

+ Sistema de Gabinetes con Manguera

En los edificios donde sea requerido se utilizar4 un sistema de gabinetes con manguera, los gabinetes
con manguera interior debe ser disefiado de acuerdo al estdndar NFPA 14-2016. Para interiores se
consideran gabinetes tipo I, el cual consta de mangueras de 1 /2" y 15 m de longitud, de acuerdo a lo
indicado en la NFPA 14-2016, los gabinetes y sus accesorios deben cumplir con la NFPA 14. Se
considera para determinar el nimero de gabinetes de manguera que cada gabinete tiene una cobertura
de 39 m (130 ft) de radio.

< Sistemas de Proteccién para Edificios.

Para la proteccion de los siguientes edificios donde sea necesario, estaran protegidos por sistemas de
deteccion y supresion de acuerdo a lo indicado en las siguientes regulaciones:

v NFPA-12
v NFPA-2001
v NFPA-72

Tabla 11.18. Sistemas de proteccién para edificios.

Edificios Clasificacion de la Ocupacion
Riesgo ligero.
Edificio de CCM Sera protegido con un sistema de supresion con base de CO?

detectores de humo y extintores.

Riesgo ligero sera protegido con detectores de humo, extintores y

Laboratorio de cortes de producto . .
regaderas de emergencia y lava-ojos.

Edificios (estructura Metélica) Clasificacién de la Ocupacion

_ Riesgo alto.
Cobertizo de carga y descarga de _ . _
autotanques. Protegido con extintores, detector de flama, detector de gas, solucion

de espuma y monitores.
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Riesgo ligero.

Cobertizo de residuos peligrosos
Protegido con extintores.

[1.5.6.6. Sistema de supresion.
% Edificio de CCM

El edificio de CCM debe ser protegido mediante un sistema a base de CO? el cual debe ser disefiado con
el estdndar NFPA-12-2015.

Este debe operar automaticamente mediante un sistema de deteccion y alarma el cual debe ser disefiado
de acuerdo a lo indicado en el estdndar NFPA 72-2016 y alambrado y cableado de acuerdo a NFPA 70-
2017.

[1.5.6.7. Extintores (Portatiles y Mdviles).
« Extintores Portétiles
Los extintores portatiles de polvo quimico, son de las siguientes caracteristicas:

v"Unidades de extincién 40 a 120-B:C

Agente extintor a base de bicarbonato de potasio

Capacidad de 9 Kg (20 Ib)

Color rojo bermellon

Tiempo de descarga de 8 a 25 segundos

Alcance horizontal de chorro de 3.04 a 6.09 m (10 a 20 ft) y deben cumplir con los
requerimientos del NFPA 10-2018

ANENENENEN

«» Extintores Moviles-Sobre ruedas
Los extintores méviles de polvo quimico, son de las siguientes caracteristicas:

v" Unidades de extincion 80 a 640-B:C
v' Agente extintor a base de bicarbonato de potasio
v' Capacidad de 68 Kg (150 Ib).

11.5.6.8. Equipos de seguridad-Regaderas de Emergencia y Lava-0jos.

+ Regaderas de Emergencia y Lava-Ojos

Las regaderas de emergencia con lava-ojos deben cumplir con los requerimientos establecidos
en el estandar ANSI/ISEA Z358.1-2014 “American National Standard for Emergency eyewash
and shower equipment”.

Las regaderas de emergencia con lava-ojos, deben ser localizadas en un lugar accesible, y
deben ser provistos con todos sus accesorios, indicados en la norma ANSI/ISEA Z358.1-2014. La
regadera con capacidad minimo de flujo de 20 gpm con un tiempo de operacién de 15 minutos. El
lava-ojos debe proporcionar un flujo minimo de 0.4 gpm por 15 minutos.
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11.5.6.9. Sistema de Deteccion y Alarma.

<+ Detectores de Calor

Dentro de los edificios se considerara la instalacion de detectores de calor que se activan a un
cierto rango de temperatura, la alimentacion debe ser 24 V.c.c. nominal de +/- 25% de acuerdo a
los requerimientos de la norma NFPA 72.

< Detectores de Humo tipo Fotoeléctricos
Dentro de los edificios se debe considerar un sistema automatico de deteccion de humo a base
de detectores de humo tipo fotoeléctrico inteligentes para areas no clasificadas de acuerdo a los

requisitos de la NFPA 72

Los detectores deben operar con:

Un area maxima de cobertura de 84 m2 (900 ft2 ) de acuerdo a NFPA-72-2016, con una separacion
maxima de 9 m entre ejes de detectores, estas medidas pueden aumentarse o disminuirse dependiendo
de la velocidad estimada del desarrollo de fuego, como se establece en la NOM-002-STPS-2010. No
debe pasar al compartimiento del sensor ninguna particula mayor a 1,3 mm = 0,05 mm de acuerdo con el
numeral 4.8 de la ISO 7240-7-2011. Los detectores deben estar listados UL y aprobados FM.

Tabla 11.19. Espaciamiento de los detectores de humo segun el movimiento del aire.

Cambios de Cambios de aire SSIELE Xelr Cleeer
Aire por Minuto por hora M2 Fi2
1 60 125 12
2 30 250 23
3 20 375 35
4 15 500 46
5 12 625 58
6 10 750 70
7 8.6 875 81
8 7.5 900 84
9 6.5 900 84
10 6 900 84
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Adicionalmente de acuerdo al punto 17.6.3.4.5.1 de la norma NFPA-72-2016 debe disefiarse de acuerdo
a la altura a la cual estara instalado el detector de humo considerando la siguiente tabla:

Para los edificios se debe proporcionar los cambios de aire por hora

Tabla 11.20. Reduccion del espaciamiento de los detectores de calor segun la altura del cielo.

Altura del cielorraso . -
Hasta e Inclusive Multiplicar
mayor de (>) L
espaciamiento
fit M Ft m listado por
0 0 10 3 1
10 .3 12 3.7 0.91
12 7 14 4.3 0.84
15 4.3 16 49 0.77
16 4.9 18 55 0.71
18 55 20 6.1 0.64
20 6.1 22 6.7 0.58
22 6.7 24 7.3 0.52
24 7.3 26 7.9 0.46
26 7.9 28 8.5 0.40
28
8.5 30 9.1 0.4

« Detectores de Flama.
El area de tanques, Area de Bombas y llenaderas sera provista con detectores de flama del tipo
UV/IR, los cuales deben detectar la presencia de fuego a través de la luz producida por el mismo,
generando la activacion de las alarmas audibles y visibles, ademas de la activacion de los
sistemas de diluvio dependiendo el area.

+ Detectores de Gas Combustible
El area de tanques, Area de Bombas y llenaderas sera provista con detectores de Gas
Combustible tipo catalitico, los cuales detectardn al menos dos niveles de concentracion de gas,
activando las alarmas audibles y visibles, activando los sistemas de diluvio dependiendo el area.
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Alarmas Audibles / Visibles

Las alarmas audibles y visibles dentro de los edificios deben cumplir con la NFPA-72-2016 y
estar listados UL y/o aprobados FM, la alarma audible debe tener por lo menos 15 dB mayor que
el area o 5 dB sobre el maximo que pudiera presentarse durante 60 segundos pero no mas de
120 dB. La alarma estroboscopica debe ser destellante/intermitente con una velocidad de
intermitencia de destellos por minuto (2Hz) y minimo de 60 destellos por minuto (1Hz) con una
intensidad luminica de 700 cd a 1000 cd (intensidad efectiva).

Las alarmas se instalaran de acuerdo a la NFPA 72. La alarma estroboscopica debe ser para
montarse en pared, para uso en exterior a prueba de agua. Debe poder soportar una temperatura
desde -40°C a 66.1 °C. Operar a 25 V.C.D.

Estaciones Manuales de Alarma por Fuego.

Los edificios deben ser provistos de estaciones manuales los cuales deben estar instalados en
una caja resistente, la accién debe ser del tipo "empujar y jalar" para operar con una sola mano,
debe ser listada UL y aprobada FM en color rojo. La estacién manual debe poder restituirse con
llave y debe estar instalada en entradas y salidas y en puntos estratégicos como rutas de
evacuacion. La estacion debe operar con una alimentacion eléctrica de 25 V.C.D. para montaje
en pared, las estaciones deben colocarse a una altura de 1.5 metros del nivel de piso terminado a
no méas de 1.5 m de distancia de las puertas de acuerdo a la NFPA-72-2016.

Médulos de Control.

El médulo de control para el edificio debe contar con una alimentacion de 24 VCD. Debe estar
provisto de un Led indicador, debe operar a un rango de temperatura de 0°C a 49 °C (32°F a
120°F) y un rango de humedad relativa de 10% a 93% no condensable y debe contar con caja
para montaje.

Médulos Aislador Inteligente.

Los modulos aisladores inteligentes para los edificios deben estar provistos de un led indicador
con una alimentaciéon de 24 VCD. Deben de operar a una humedad relativa de 10% a 93% no
condensable. Deben contar con caja para montaje.

Médulos Monitor.

Los mddulos monitor para los edificios tienen una alimentacion de 24 VCD. Rango de
temperatura de 0°C a 49 °C (32°F a 120°F) y un rango de humedad relativa de 10% a 93% no
condensable. Debe contar con caja para montaje.

Médulos Mini Monitor.

Los mini médulos para el edificio tienen una alimentacién de 24 VCD. Rango de temperatura de
0°C a 49 °C (32°F a 120°F) y un rango de humedad relativa de 10% a 93% no condensable.
Debe contar con caja para montaje.

Fuente de poder Auxiliar.

La fuente de poder auxiliar para los edificios debe de cumplir con la NFPA -72. Debe estar listada
por UL y/o aprobada por FM. La fuente de poder debe de operar a 24 VCD @ 6 AMP.

Tablero de Control del Sistema de Deteccién y Alarma.

El tablero de control para el sistema de deteccion y alarma el cual debe recibir las sefales
generadas por los dispositivos de iniciacion de la misma forma debe enviar sefiales hacia los
dispositivos de notificacion. El tablero de control debe ser capaz de comunicarse con otros
tableros a través de un protocolo de comunicacion.
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lll. DESCRIPCION DEL ENTORNO.

[11.1. UBICACION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION.

El proyecto “Ampliacion de la Terminal de Nuevo Laredo” se ubicara dentro del municipio de Nuevo
Laredo, en el estado de Tamaulipas (Ver Figura l1ll.1), mismo que consiste en la recepcion,
almacenamiento y carga para distribucion de gasolina regular, gasolina Premium y diésel suministrados a
través del Unico ducto autorizado desde los E.E.U.U., y un nuevo sistema de carga por bombeo de
tanques de almacenamiento a auto-tanques para transportar los combustibles fuera de la terminal para
su distribucién y venta.

Nuevo Laredo.

Nuevo Laredo, Tamaulipas se encuentra localizado entre los paralelos 27° 41’ y 27° 17’ de latitud norte;
los meridianos 99° 56’ y 99° 30’ de longitud oeste; altitud entre 100 y 300 m. Colinda al norte con el
estado de Nuevo Leodn y los Estados Unidos de América; al este con los Estados Unidos de América; al
sur con el municipio de Guerrero; al oeste con el estado de Nuevo Ledn. Ocupa el 1.5% de la superficie
del estado.

Fuente: Prontuario de Informacién geogréafica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos. Nuevo Laredo, Tamaulipas.
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SIMBOLOGIA
D Zona Buffer 500 m

D Poligono de terminal Nuevo Laredo

Fuente

- Imagen Google Earth

Ubicacion del proyecto
"Nuevo Laredo Terminal”

Aprobé: /M. C. Martin Quijano Poumian

VoBo: Ing. Raul Garcia Meraz
Revisé Ing. Rocio Hernandez B.
Elaboré Ecol. Marco Antonio
Gallegos Gutiérrez
QV Gestion Ambiental
Cd. de México

Proyeccion: UTM- DATUM WGS 84-Z14

Figura lll.1. Ubicacién del proyecto.

A continuacién se indica la localizacion de los vértices comprendidos por el poligono de la Terminal de

Almacenamiento de Nuevo Laredo (Ver Tabla Ill.1):
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Tabla lll.1. Ubicacién del proyecto (coordenadas de los vértices).

Coordenadas UTM
Vértice
X Y
1 442215.407 3052378.674
2 442216.174 3052366.978
3 442114.587 3052335.150
4 442060.948 3052643.726
5 442059.544 3052694.505
6 442097.256 3052726.943
7 442166.044 3052722.616
8 442372.959 3052825.642
9 442496.798 3052577.662

I11.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES.

A continuacién, se muestra informacion acerca de los componentes ambientales que sean susceptibles
de verse afectados, para lo cual se describen las zonas vulnerables y su proximidad a la Instalacion
dentro de un radio de 500 m a partir de la ubicacion perimetral del proyecto.

Para la caracterizacion del area de influencia del proyecto (radio de 500 m), se utiliz6 como base la
cartografia tematica de INEGI, paginas oficiales de la misma institucién, asi como distintos recursos
electrénicos de literatura cientifica y recorridos en campo por la zona del proyecto.

111.2.1. COMPONENTE SOCIAL.
e Asentamientos Humanos.

Aproximadamente a 250 m del proyecto con direccion Norte, se encuentra una localidad llamada “San
Antonio”, la cual, segun datos del XIV Censo General de Poblacion y Viviendas 2010 realizado por INEGI,
cuenta con una poblacidn total de 1 persona.

Fuente: XIV Censo General de Poblacion y Vivienda 2010.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Tabla lll.2. Zonas colindantes al proyecto.

Zonas interés o
cruzamiento

Descripcion

Distancia
respecto ala
Instalacién,

ducto o ruta de
transporte (m)

Descripcion

Localidad

Asentamiento
Humano

250 Direccién
Norte

Localidad de San
Antonio con
poblacion total de 1
habitante.

Nuevo Laredo Terminal

e

Tz

Rio Bravo

D Zona Buffer 500 m

Tipo de Vegetacion

Localidad

‘ San Antonio

SIMBOLOGIA

D Poligono de terminal Nuevo Laredo

Matorral Espinoso Tamaulipeco

Fuente

Republica Mexicana
-Carta de Uso de Suelo

-Imagen Google Earth
-INEGI 2010 "localidades e la

Serie V esc 1:250,000

escala 1:1
y Vegetacion

Zonas Susceptibles

Aprobé: /M. C. Martin Quijano Poumian

VoBo: Ing. Raul Garcfa Meraz

Revisé Ing. Rocio Hernandez B.

Elaboré

Ecol. Marco Antonio
Gallegos Gutiérrez

QV Gestion Ambiental

Cd. de México
Proyeccion: UTM- DATUM WGS 84-Z14

Figura lll.2. Zonas susceptibles a afectacion en el proyecto

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos teméticos).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO 1

NUSTAR INTERNACIONAL, S. DE R.L. DE C.V. FECHA | Julio del 2018

“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo” HOJA Pagina 7 de 30

¢ Infraestructura.

Es importante mencionar, que a los alrededores del proyecto no se encuentran instaladas escuelas,
centros comerciales, centros de poblacidn, hospitales o instalaciones aledafias que puedan verse
afectados por el desarrollo del proyecto.

111.2.2. COMPONENTES ABIOTICOS.

[11.2.2.1. Clima.
e Tipo de clima.

El tipo de clima existente en el area de influencia del proyecto, segun la clasificacion de Kdppen
modificada por Enriqueta Garcia (1981) es Arido - Céalido BSo(h')(x') (Ver Figura l11.3).

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

= BSo(h")(x); Arido, Calido, este tipo de clima se caracteriza por tener una temperatura media anual
mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Lluvias repartidas todo el afio, y
porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del total anual.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Nuevo Laredo Terminal

SIMBOLOGIA

Tipo de Clima

e T =T Tz

BSo(h')(x')

E Zona Buffer 500 m

D Poligono de terminal Nuevo Laredo

Fuente

-Imagen Google Earth
-Garcia E. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) (1998)
"Climas" (clasificacion de Képpen,
modificado por Garcia) Escala
1:1,000,000

Tipo de Clima

Aprobé: /M. C. Martin Quijano Poumian

VoBo: Ing. Raul Garcia Meraz

Revis6 Ing. Rocio Hernéndez B.

Ecol. Marco Antonio
Gallegos Gutiérrez

QV Gestion Ambiental

Elaboré

Cd. de México
Proyeccion: UTM- DATUM WGS 84-Z14

Figura lll.3. Tipo de clima presente en el area de influencia del proyecto.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos teméticos).

Es importante mencionar, que de acuerdo a las caracteristicas climaticas, la zona del proyecto contempla
climas aridos y semiaridos que pueden variar desde muy caluroso en las planicies costeras hasta
relativamente fresco en las partes altas. Son zonas con precipitacion inferior a 700 mm y con 7 a 12
meses secos por afio, en amplias extensiones su precipitacion es de 300 a 400 mm.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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En la Tabla Ill.3 se presentan las normales climatoldgicas de la estacién 00028065 NUEVO LAREDO.

Tabla 1l.3. Normales climatolégicas de la estacién 00028065 NUEVO LAREDO.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951-2010)

ESTACION: 00028065 NUEVO
LAREDO LATITUD: LONGITUD: 099°30’29” ALTURA: 129.0
) 27°29’11” N W MSNM
ESTADO: Tamaulipas
ELEMENTOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
TEMPERATURA MAXIMA
Normal 17.9 21.1 26.4 30.5 32.8 35.6 36.8 36.7 33.3 28.8 23.5 19.0 28.5
Maxima 228 | 269 | 293 | 352 | 365 | 309 | 409 | 303 | 37.3 | 321 | 266 | 227
mensual
Afo de
o 1990 1976 | 1984 1984 1978 1980 1980 1984 | 1977 | 1979 | 1966 1981
maxima
Méaxima diaria 38.5 36.0 40.0 44.0 42.0 49.0 43.3 42.0 42.2 39.0 34.0 32.0
Fecha maxima | 23/197 | 18/19 | 27/198 | 20/198 | 05/19 | 28/197 | 02/198 | 10/19 | 16/19 | 01/19 | 26/19 | 04/197
diaria 2 86 4 4 84 8 0 62 62 83 65 7
Afos con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29
TEMPERATURA MEDIA
Normal 12.2 14.9 19.9 24.5 27.1 29.9 30.9 30.8 28.2 23.6 18.2 13.7 22.8
Afos con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29
TEMPERATURA MINIMA
Normal 6.4 8.8 13.5 18.4 21.5 24.2 25.1 25.0 23.1 18.3 12.9 8.3 17.1
Minima mensual 3.0 5.1 8.6 15.1 13.0 22.9 23.4 23.5 20.2 15.2 9.6 3.7
Afo de minima | 1963 1978 1962 1987 1989 1966 | 1976 1967 1974 1964 1970 | 1983
Minima diaria -7.9 -6.5 -2.0 2.5 0.0 16.5 15.0 18.5 11.3 5.0 -1.0 -10.0

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951-2010)

ESTACION: 00028065 NUEVO
LAREDO LATITUD: LONGITUD: 099°30°29” | ALTURA: 129.0
) 27°29’11” N W MSNM
ESTADO: Tamaulipas
ELEMENTOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Fecha minima | 12/19 | 02/198 | 02/19 | 01/198 | 05/198 | 03/19 | 19/19 | 25/19 | 28/196 | 31/196 | 20/19 | 25/19
diaria 62 5 80 7 9 70 90 64 2 7 69 83
Afios con datos | 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29
PRECIPITACION
Normal 201 | 272 | 16.1 | 469 | 69.8 | 67.6 | 33.0 | 55.0 78.4 69.4 | 255 | 189 | 527.9
Maxima 479 | 985 | 1030 | 130.7 | 362.9 [ 237.3| 1925 | 1985 | 296.0 | 356.5 | 103.3 | 906
mensual
Afo de maxima | 1984 | 1973 | 1990 | 1985 | 1972 | 1973 | 1975 | 1967 | 1971 | 1985 | 1990 | 1965
Maxima diaria | 35.0 | 55.0 | 115.0 | 9830 | 227.0 | 124.0| 84.0 | 1135 | 1175 | 165.0 | 77.0 | 455
Fecha maxima | 25/19 | 05/196 | 28/199 | 22/196 | 10/19 | 09/19 | 04/19 | 07/19 | . o [20/198 | 07/19 | 30/19
diaria 61 7 0 2 72 73 76 66 5 90 84
Afos con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29
EVAPORACION TOTAL
Normal -
Afos con datos -
NUMERO DE DIiAS CON
Lluvia 4.7 4.2 25 3.3 45 3.7 3.0 3.6 5.5 3.6 3.1 3.7 | 454
Afos con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29
NIEBLA 0.5 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.7 0.4 2.8
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS (PERIODO 1951-2010)

ESTACION: 00028065 NUEVO
LAREDO LATITUD: LONGITUD: 099°30°29” | ALTURA: 129.0
) 27°29’11” N W MSNM
ESTADO: Tamaulipas

ELEMENTOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Afos con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29

GRANIZO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Afios con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29
TORMENTA E 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.7
Afios con datos 29 29 29 30 30 29 29 29 29 27 28 29

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN). Informacién Climatoldgica.

Ademas, se consultd la Estacion Meteoroldgica “Aduana Colombia” en el municipio de Anahuac para
obtener datos como la temperatura, velocidad y direccion del viento y humedad relativa. La estaciéon se
encuentra ubicada en las coordenadas Latitud (N): 27° 41’ 39” y Longitud (O): 99° 45 11.6”. A

continuacion se presentan datos registrados de los UGltimos 8 afios disponibles.

Tabla lll.4. Promedios anuales de temperaturas, maxima, minima y promedio, velocidad promedio
del viento, direccién del viento y humedad relativa.

Afo  |T.Max|T.Min.|[T. Med.| wvv DV HR
2018 | 30.78 | 14.45 | 23.69 |10.31|220.87(SO) | 66.47
2017 | 30.80 | 17.54 | 23.83 | 8.47 | 240.16(S0) | 68.5
2016 | 30.41 | 17.81 | 23.756 | 8.45 | 273.03(SO) | 69.93
2015 | 29.15 | 17.05 | 22.76 | 8.89 | 219.45(S0) |72.15
2014 | 29.14 | 16.56 | 22.52 | 9.68 | 243.16(S0) | 67.29
2013 | 3153 | 195 | 25.19 | 9.88 |219.96 (SO) | 67.63

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Afio  |T.Max|T.Min.|T.Med.| W DV HR

2012 26.46 | 14.01 | 20.28 |18.83 260.29 (O) [61.52

2011 29.87 | 14.96 | 22.38 | 8.01 | 181.44 (S) |56.74

2010 [30.107| 14.96 | 22.38 | 9.15 | 258.62 (O) [ 64.71

Promedio | 29.80 | 16.79 | 23.07 [10.22| 231.2 (SO) |66.10

T. Max Temperatura maxima (°C).

T. Min. Temperatura minima (°C).

T. Med. Temperatura media (°C).

VV. Velocidad promedio del viento (km/hr).

DV. Direccion promedio del viento (grados azimut).

HR. Humedad relativa (%) (Datos acumulados).

Fuente: Datos climaticos de la estacién “Aduana Colombia”
de Anéhuac (INIFAP).

e Fenémenos meteorolégicos.

México ha sufrido los efectos de tormentas tropicales y ciclones en los Ultimos afios, provenientes tanto
del Océano Atlantico como del Océano Pacifico (Ver Tabla lll.5), los cuales han causado desastres
principalmente en los estados ubicados en la costa Este y Oeste de la Republica Mexicana. A
continuacion se presentan datos histéricos de los eventos climatolégicos ocurridos en el periodo del afio
2001 al 2014.

Tabla lll.5. Huracanes y tormentas tropicales registradas en México del afio 2001 al 2014.

Afo | Océano Nombre | Categoria Estados afectados
) Michoacén, Chiapas, Oaxaca, Guerrero,
Simén H4 ) - ) )
Baja California Sur, Colima y Jalisco
Pacifico .
Trudy TT Guerrero, Chiapas y Oaxaca
2014 Vance DT Sinaloa, Durango, Jalisco, Colima, Nayarit
San Luis Potosi, Tamaulipas, Querétaro,
Dolly TT ]
_ Hidalgo, Puebla y Veracruz
Atlantico
Depresién
Tropical 9 DT Campeche

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Afio | Océano Nombre | Categoria Estados afectados
Bud H3 Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit
Colima, Chiapas, Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacén,
Carlotta H2 Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Pacifico Tabasco, Tlaxcala y Sur de Veracruz
Norman TT Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco y Baja California Sur
Baja California Sur, Sinaloa, Sonora, Durango,
2012 Paul H3 ) ) ) 9
Nayarit y Jalisco
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas,
Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato,
Ernesto H1 . o
Puebla, Tlaxcala, México, Distrito Federal, Morelos,
Atlantico Michoacan, Guerrero y Oaxaca
Tabasco, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo,
Helene TT
Puebla y Oaxaca
DT 12E DT Oaxaca y Chiapas
Jova H2 Jalisco, Colima, Michoacan y Nayarit
Pacifico
DT 8E DT Michoacan, Colima y Jalisco
Beatriz H1 Guerrero, Colima, Michoacan y Jalisco
2011
Rina TT Quintana Roo
Nate TT Tabasco y Veracruz
Atlantico
Harvey DT Chiapas, Tabasco, Veracruz y Oaxaca
Arlene TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas e Hidalgo
Richard DT Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Tabasco
Matthew DT Campeche y Veracruz
2010 | Atlantico
Karl TT (H3) Quintana Roo, Veracruz y Campeche
Hermine TT Tamaulipas

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Afio | Océano Nombre | Categoria Estados afectados
DT 2 DT Tamaulipas
Alex TT (H2) Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas y Nuevo Leén
Georgette TT BCS y Sonora
DT 11E DT Oaxaca y Veracruz
Agatha T Chiapas
Pacifico
2009 Andrés H1 Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit
] Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit,
Jimena H4 .
Colima y Guerrero
Rick H5 Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Jalisco
Atlantico Ida H2 Yucatan y Quintana Roo
Odile TT Guerrero, Michoacan y Colima
Pacifico
Norbert H2 BCS, Sonora y Chihuahua
Atlantico Marco TT Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla
Pacifico Lowell DT BCS, Sinaloa y Sonora
2008
. Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas, Nuevo Leon,
Atlantico Dolly TT ) )
Coahuila y Chihuahua
Pacifico DT 5E DT Michoacan
Atlantico Arthur TT Quintana Roo, Campeche y Tabasco
Atlantico Lorenzo H1 Veracruz, Puebla e Hidalgo
Pacifico | Henriette H1 BCS y Sonora
2007 _ Quintana Roo, Campeche, Veracruz, Puebla,
Atlantico Dean H5 _ ]
Hidalgo y Querétaro
Pacifico Béarbara TT Chiapas
Norman DT Colima, Michoacéan y Jalisco
2006 | Pacifico
Lane H3 Sinaloa y Colima

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Afio | Océano Nombre | Categoria Estados afectados
John H2 BCS
Wilma H4 Quintana Roo y Yucatan
José TT Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Edo. de México y D.F.
Atlantico
Gert TT Veracruz, San Luis Potosi, Tamaulipas y Nuevo Leo6n
2005 Emily H4 Quintana Roo, Yucatan, Tamaulipas y Nuevo Leo6n
Pacifico Dora TT Guerrero, Michoacan y Colima
Cindy DT Quintana Roo y Yucatan
Atlantico
Bret TT Veracruz, Tamaulipas, San Luis Potosi e Hidalgo
DT 16E DT Sinaloa
2004 | Pacifico Lester TT Guerrero
Javier DT BCS y Sonora
Marty H2 BCS, Sonora y Baja California
Pacifico
2003 Ignacio H2 BCS
Atlantico Erika H1 Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila y Yucatan
Pacifico Kenna H4 Nayarit, Jalisco, Sinaloa, Durango y Zacatecas
2002
Atlantico Isidore H3 Quintana Roo, Yucatan y Campeche
2001 | Pacifico Juliette H1 BCS, Sonora y Sinaloa

H: Huracan. TT: Tormenta Tropical. DT: Depresién Tropical

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN).

A continuacién se muestran las areas mas susceptibles a huracanes dentro del pais (Ver Figuras Ill.4 y

111.5).

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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HURACANES MODERADOS
CON IMPACTO SOBRE MEXICO
CATZBORIAS I-[ESCALA SAFFIR-STMAPSON
DURAKTE F FERIOND OF 1970 f 2208

& SIMBOLOGIA

\ O Area del proyecto

» . Categoria | : De 119 a 153 kmth

E @ [categoria i e 154 2 177 kmin
F Fausto 96
Juliette 01

b FUENTE: S5 Irah 73
v Marty 03
CONAGUA Henriette 95 .
é Comiston Nacional del Agua Henriette 07 0sa 9‘4
J

Lorenzo 07

Eugene 87 .
Stan 05 Brenda 73

Calvin 93
Winifred 92
LN o Alma’96
Virgit 92

Cosme 89

Coord

Meteor?

Figura Ill.4. Huracanes Moderados con impacto sobre México.
Categorias |y Il, durante el periodo de 1970 al 2011.

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.



ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO 1

NUSTAR INTERNACIONAL, S. DE R.L. DE C.V. FECHA | Julio del 2018
“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo” HOJA Pagina 17 de 30
. T ol o F TN 2 P g
3 5 s Wb b PR AR
» e RS, & -
: q S _‘.»*-}:T AT - 03
= N .J"’;‘,"m \f&;. = e
\‘» Wi » = N

HURACANES INTENSOS CON

IMPACTO SOBRE MEXICO \\ o
11-1 CATEGORIAS N-10-Y ESCALA SAFFIR-SIMPSON L0 ¢ s ’
9 JUREKTE FLPERIODO DF 1370 f 2028 ~Y

- SIMBOLOGIA v

O Area del proyecto A &

. Categoria V :Mayor a 250 km/h

O Categoria IV :De 210 a 250 kmih

" Liza'76
\Y

Categoria Ill :De 178 a 209 km/h | Lane 06

FUENTE: o

K™

Kenna 02

Madeiine 76

Pauline 37

Figura Ill.5. Huracanes Intensos con impacto sobre México.
Categorias I, IVy V, durante el periodo de 1970 al 2008.

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN).

De acuerdo a la Tabla lll.5 y a las Figuras 1ll.4 y 111.5, se considera que la zona en donde se ubicara el
proyecto, no es susceptible a fenédmenos climatolégicos, tales como huracanes y tormentas tropicales,
esto debido a que en el periodo comprendido del afio 2001 al 2014 no se cuenta con registros de dafios
causados a la infraestructura del municipio por la presencia de estos fenomenos naturales.

e Masas de aire (Heladas, Granizo y Nevadas).
Heladas.

Para riesgo de heladas en la region del proyecto son minimas, ya que para el municipio de Nuevo
Laredo, se tiene un registro segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en los afios de
1988 al 1999, en el cual se obtuvieron datos en el mes de enero con 14 heladas, febrero con 9, marzo 6,
del mes de abril a octubre no hay presencia de heladas mientras que el mes de noviembre tiene registro
de 1y finalmente el mes de diciembre cuenta con 17 registros de dias con heladas.

Durante este periodo, el afio con mas registro fue 1996, con 5 registros en el mes de enero, 2 en el mes
de febrero, 5 en el mes de marzo y 2 registros diarios en el mes de diciembre.

Fuente: INEGI Nuevo Laredo Tamaulipas:
Cuaderno estadistico municipal.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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Para el caso de presencia de granizadas y nevadas no se han registrado dichos fenébmenos para la
region de Nuevo Laredo, al igual que para la zona donde se ubicara el proyecto.

e Vientos extremos.

En base a la escala de Beaufort, se consideran como vientos fuertes aquellos que sobrepasan los 40
km/h (equivalente a 11.1 M/s.). Segun los datos de velocidad del viento, obtenidos de la estacion
meteorolégica “Aduana Colombia”, en los ultimos 8 afos el promedio registrado para la velocidad del
viento es de 8.01 km/hr, por lo que no se considera una zona de vientos fuertes o extremos.

¢ Rosa de los vientos.

La Rosa de los Vientos para Nuevo Laredo muestra el nimero de horas al afio en que el viento sopla en
la direccion indicada. En este caso, la rosa de los vientos nos muestra que el viento sopla de Suroeste
hacia el Noreste. A una velocidad méaxima mayor a 20 km/hr en 219 horas al afio.

NNW 2500 NNE

2000

1500

WNW 1000 ENE

ESE

SSW SSE

0 >1 >5 >12 ®>19 @ >28 @ >38 >50 @ >61 km/h

Figura lll.6 Rosa de los vientos para el municipio de Nuevo Laredo.
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[11.2.2.2. Geologia y geomorfologia.

Geomorfologia (caracteristicas geomorfolégicas y de relieve).

El area de influencia del proyecto se ubica dentro de la Provincia Fisiografica Grandes Llanuras de
Norteamérica, en la Subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn. En dicha zona prevalece la
topoforma de Lomerio (Lomerio de Laderas Tendidas con Llanuras), su altitud varia entre los 90 y 135
msnm (Ver Figura 111.7).

Ver Anexo 1 para mas detalle.

Nuevo Laredo Terminal

- = SIMBOLOGIA
Curvas de Nivel

I_I Zona Buffer 500 m
D Poligono de terminal Nuevo Laredo

§ Sistema de Topoformas

Lomerio

Fuente

Bz

-Imagen Google Earth
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Figura lll.7. Relieve (curvas de nivel y sistema de topoformas) presente en el area del proyecto.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos teméticos).

Es importante mencionar, que el poligono delimitado para el proyecto, se encuentra situado a una altitud
gue varia entre los 134 y 135 msnm, siendo estos, los puntos de altitud minima y maxima
respectivamente, que se alcanzan en dicha superficie. Exclusivamente para el poligono de la terminal.
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Geologia (caracteristicas litologicas y presencia de fallas y fracturas).

La distribucion de la litologia se muestra en la Figura II1.8 (Anexo 4 para mas detalle). Predomina el

suelo de tipo aluvial; Q (s).

Dentro del buffer de 500 m que se realizd para el proyecto, no existen fallas y fracturas geoldgicas, ya

gue estas no son caracteristicas en el tipo de litologia mencionado.

Nuevo Laredo Terminal

ey Ty wazm
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CLAVE
Q(s)

D Zona Buffer 500 m
D Poligono de terminal Nuevo Laredo

Fuente

-Imagen Google Earth
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Figura l11.8. Caracteristicas litol6gicas del area del proyecto.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

Susceptibilidad de la zona.

e Sismicidad.

Dada su ubicacion en la zona “A” catalogada como zona de escasa actividad sismica y de escasa
magnitud con sismos poco frecuentes, es una zona donde no se tienen registros histéricos 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, de acuerdo a datos del Servicio Sismoldgico

Nacional (SSN), 2017 (Ver Figura lI1.9).
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Figura Il1.9. Ubicacioén del proyecto dentro de las Zonas de Sismicidad.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

¢ Inundacién y encharcamientos.

De acuerdo al Atlas de Riesgo para el municipio de Nuevo Laredo, la ubicacién del proyecto no se
encuentra en zonas inundables, por lo que las inundaciones no serian un riesgo para la implementacion
del proyecto, no es susceptible a inundaciones y encharcamientos debido a su configuracion fisiogréafica y
topogréfica que propicia el flujo de escurrimientos pluviales.

111.2.2.3. Suelos.

El suelo se define como la capa mas superficial de la corteza terrestre, la cual brinda soporte a la cubierta
vegetal natural y a las actividades humanas; el suelo se forma a partir de la interaccion de varios factores
ambientales como el clima, el tipo de roca que da origen al suelo (material parental), vegetacion y uso del
suelo, relieve y tiempo.

Fuente: INEGI. Guia para la interpretacion de cartografia.
Edafologia. Unidades y subunidades de suelo.
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e Tipos de suelo.

De acuerdo a la clasificacion de la cartografia tematica de INEGI presentada para “Edafologia”, en el area
de influencia se presentan suelos (unidades edafolégicas) de tipo Xerosol célcico + Xerosol haplico +
Regosol calcarico, de clase textural gruesa (Xk+Xh+Rc/1) y Xerosol ltvico + Xerosol haplico + Regosol
calcarico, de clase textural fina (XI+Xh+Rc/3) (Ver Figura I11.10).

Ver Anexo 1 para mas detalle.

A continuacion se definen las propiedades fisicoquimicas de los tipos de suelo ya mencionados:

Tabla lll.6. Propiedades fisicoquimicas de los tipos de suelo.

Unidades de Suelo

Definicion

Del griego xeros: seco. Literalmente, suelo seco. Se localizan en las
zonas aridas y semiaridas del centro y norte de México. Su vegetacion
natural es de matorral y pastizal, y son el tercer tipo de suelo mas
importante por su extension en el pais (9.5%). Tienen por lo general
una capa superficial de color claro por el bajo contenido de materia
orgénica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico en
arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veces
presentan a cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal,
cristales de yeso o caliche con algun grado de dureza. Su rendimiento
agricola esta en funcién a la disponibilidad de agua para riego. El uso
pecuario es frecuente sobre todo en los estados de Coahuila,
Chihuahua y Nuevo Leén. Son de baja susceptibilidad a la erosion,
salvo en laderas o si estan directamente sobre caliche o tepetate a
escasa profundidad.

Caddigo Nombre
X Xerosol
R Regosol

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a
la roca. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y
relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no presentan capas muy
diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia
organica, se parecen bastante a la roca que les da origen. En México
constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension
(19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con
afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su
fertilidad es variable y su productividad estd condicionada a la
profundidad y pedregosidad.
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Calificadores de las Subunidades de Suelo

Cdédigo Nombre Definicion
Del latin calx: cal. Suelos con una capa de color blanco, rica en cal, y
que se encuentra en forma de polvo blanco o caliche. En los
o Chernozems y Castafiozems esta capa tiene mas de 15 centimetros de
k Célcico . . .
espesor. Los suelos con esta subunidad tienen fertilidad que va de
moderada a alta. Unidades de suelo: Cambisol, Castafiozem,
Chernozem, Luvisol, Xerosol y Yermosol.
Del griego haplos: simple. Suelos que no presentan caracteristicas de
h Haplico otras subunidades existentes en ciertos tipos de suelo. Unidades de
suelo: Castafiozem, Chernozem, Feozem, Xerosol y Yermosol.
. Del latin calcareum: calcéreo. Suelos ricos en cal y nutrientes para las
c Calcarico . .
plantas. Unidades de suelo: Feozem, Fluvisol, Gleysol y Regosol.
Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con acumulacion de arcilla en el
L subsuelo. Son generalmente de color rojizo o pardo oscuro. Unidades
I Lavico "
de suelo: Chernozem, Castafiozem, Feozem, Xerosol, Yermosol y
Arenosol.
Fuente: INEGI. Guia para la interpretacion de cartografia
Edafologia. Unidades y subunidades de suelo.
Tabla lll.7. Textura del suelo.
Clase Textural
Cdédigo Nombre Definicion
1 Gruesa Menos del 18% de arcilla y més del 65% de arena.
3 Fina Mas del 35% de arcilla.

Fuente: Diccionario de datos edafologicos.
Escala 1:250 000 (Vectorial).
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Figura Ill.10. Tipos de suelo presentes en el area de influencia del proyecto.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos teméticos).

[11.2.2.4. Hidrologia subterranea y superficial.

e Hidrologia superficial.

El proyecto se encuentra dentro de la Region Hidrolégica Bravo-Conchos, que a su vez, incidira en la
Cuenca Rio Bravo-Nuevo Laredo. Ademas, es importante mencionar que dentro del area de influencia
con radio de 500 metros donde estara la terminal tendré interacciébn minima con un cuerpo de agua (Rio
Bravo).

Ver Figura lll.2. Zonas susceptibles a afectacion en el proyecto
“Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo” para més detalle.
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Tabla lll.8. Zonas de cuerpos de agua colindantes al proyecto.

Distancia
respecto ala
Descripcion Instalacion,
ducto o ruta de
transporte (m)

Zonas interés o
cruzamiento

Descripcion

Cuerpo de . .
P 469 Direccidn
Cuerpo de agua agua
Norte
permanente

Cuerpo de agua
correspondiente al
Rio Bravo

Nuevo Laredo Terminal

e o T

Tz

SIMBOL
m Rio Bravo

D Zona Buffer 500

Cuenca Rio Bravo-Nuevo Laredo

D Poligono de terminal Nuevo Laredo

OGIA

m

Fuente

-Imagen Goog

le Earth

-INEGI Conjunto de Datos Vectoriales
de Uso de Suelo y Vegetacion, escala
1:250,00 Serie VI
-Comision Nacional del Agua (CNA)
(1998) Cuencas Hidroldgicas
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Figura lll.11. Hidrologia superficial en el area del proyecto.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos teméticos).
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Hidrologia subterranea.

El proyecto se encuentra dentro del Acuifero Bajo Rio Bravo (Ver Figura I11.12).

Se denomina acuifero a una masa de agua existente en el interior de la corteza terrestre debido a la
existencia de una formacién geoldgica que es capaz de almacenar y transmitir el agua en cantidades
significativas. Desde el punto de vista hidrolégico, el fendbmeno mas importante relacionado con los
acuiferos es la recarga y descarga de los mismos. La recarga natural de los acuiferos procede
basicamente del agua de lluvia que a través del terreno pasa por infiltracion a los acuiferos. Esta recarga
es muy variable y es la que geolégicamente ha originado la existencia de los acuiferos. Por otra parte la
recarga natural tiene el limite de la capacidad de almacenamiento del acuifero de forma que en un
momento determinado el agua que llega al acuifero no puede ser ya almacenada y pasa a otra area,
superficie terrestre, rio, lago o incluso otro acuifero.

e Entradas.

La recarga total (Rt) al Acuifero Bajo Rio Bravo esta integrada basicamente por las entradas
subterraneas (Eh) y la recarga vertical por lluvia (Rv) que se origina en la zona.

e Salidas.

Salidas por flujo subterraneo (Sh)
Zona Sur de Reynosa

Para el calculo de las salidas por flujo subterraneo, se procedié de la misma manera que para la
estimacion de las entradas. De acuerdo con la red de flujo mostrada en la figura No. 8., se estimé un
volumen de 2.6 Mm? para el afio 1982, mientras que para el 2006 ya no existian estas salidas. Por lo
tanto, el promedio para el periodo de balance es de 1.3 Mm3 anuales.

e Extraccion por bombeo.

El valor de la extraccién por bombeo, fue estimado en 25.8 Mm3.

Disponibilidad publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de agosto de 2007.

¢ Recarga total media anual (Rt).

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos los volimenes que ingresan al acuifero,
en forma de recarga natural mas la recarga inducida.

Rt = 45.1 Mm?3 /afio.

e Descarga natural comprometida (DNCOM).

La descarga natural comprometida se cuantifica mediante la medicion de los volimenes de agua
procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero, que son
aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas subterraneas que deben de
ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeoldgicas adyacentes.
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Para el caso de este acuifero, no existen descargas naturales comprometidas.

DNCOM= 0.0 Mm?/afio.

¢ Rendimiento permanente.

El rendimiento permanente es la recarga total media anual menos la descarga natural comprometida. Por
lo tanto, para el caso del acuifero Bajo Rio Bravo, el rendimiento permanente equivale a 45.1 Mm?3
anuales.

¢ Volumen concesionado de aguas subterraneas.

En el acuifero Bajo Rio Bravo, el volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de concesion
inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracién del Agua, con fecha de corte al 31 de mayo de 2005 es de 45,762,657 metros cubicos por
afio (m? /afio).

Fuente: Comision Nacional del Agua

Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero
Bajo Rio Bravo (2801) Estado de Tamaulipas.
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Figura lll.12. Hidrologia subterrdnea en el area del proyecto.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).

111.2.3. COMPONENTES BIOTICOS.

[11.2.3.1. Vegetacion.

Dentro del area de influencia del proyecto podemos encontrar un tipo de vegetacion denominado como
“matorral espinoso tamaulipeco” segun el portal de geo-informacion del sistema nacional de informacion
sobre la biodiversidad de la CONABIO. Este matorral esta constituido por especies arbustivas de 1.5 a 2
m de altura, las principales especies son:

e Acacia spp. (Gavia, Huizache),
e Cercidium spp. (Palo verde),

e Leucophyllum spp. (Cenizo),
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e Prosopis spp. (Mezquite),
e Castela tortuosa (Amargoso),
e Condalia spp. (Abrojos).

En sitios con acumulacion de humedad, puede formarse un matorral alto con individuos hasta de 4 0 6 m
de altura, con hojas o folios pequefios y con la presencia de espinas laterales.

Como se menciond anteriormente este tipo de vegetacion denominado como “matorral espinoso
tamaulipeco” solo esta presente dentro del area de influencia de 500 metros partiendo de la periferia del
poligono en el cual se encuentra la terminal de almacenamiento; por lo cual no estara presente dentro de
dicho poligono.

Nuevo Laredo Terminal

% I 5 SIMBOLOGIA

D Zona Buffer 500 m
D Poligono de terminal Nuevo Laredo

Desripcion

[T AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL
AGUA

MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO

Fuente

-Imagen Google Earth
-INEGI Conjunto de datos Vectoriales
de Uso de Suelo y Vegetacion escala
1:25,000 Serie VI

Uso de Suelo y Vegetacion
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Figura ll.13. Uso de Suelo y Vegetacién.

Ver Anexo 1 para mas detalle (Planos tematicos).
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Tabla lll.9. Zonas de vegetacion colindantes al proyecto.

Distancia
respecto ala
Descripcién instalacién,
ducto o ruta de
transporte (m)

Zonas interés o
cruzamiento

Descripcién

Vegetacion Matorral 18 Direccion Sur

Matorral espinoso
tamaulipeco

Ver Figura 1ll.2. Zonas susceptibles a afectacion en el proyecto
“Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo” para més detalle.

Fuente: Guia para lainterpretacion de cartografia de Uso del Suelo y Vegetacion.

111.2.3.2. Fauna.

Para el caso de la fauna dentro del area de influencia del proyecto se cuentan con registros escasos

dentro de las plataformas de informacion.

Para el ecosistema encontrado dentro de dicha area que corresponde a matorral espinoso tamaulipeco,
se encontré fauna asociada correspondiente a los siguientes organismos:

o Tuza,
e Boa (constrictor),

e Cascabel chilladora y xenosaurio.

Fuente: Cuentame INEGI floray fauna de Tamaulipas.
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IV. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS.

IV.1. ANALISIS ¢, QUE PASA SI...? (WHAT IF?).

Si bien todos los accidentes que ocurren en la industria son dados por diferentes factores y a nivel global son
distintos por la forma en que se producen y las sustancias quimicas que intervienen en ellos, todos
comparten una caracteristica comun: son acontecimientos no controlados, constituidos en su inicio por las
propiedades fisicas y quimicas del material y como causas iniciadoras, una serie de combinaciones de
factores que conllevan a eventos no deseados (fugas, derrames, incendio y explosion, principalmente),
ocasionando lesiones o muertes, dafios de diversas magnitudes en la infraestructura de las instalaciones y al
medio ambiente.

En cualquier circunstancia, decir que en una instalacién determinada puede ocurrir una explosién, o un
escape téxico no es suficiente, sino que se requiere un estudio que indique cuales son los mecanismos o
secuencias de acontecimientos por los que el accidente puede tener lugar. El primer suceso de la cadena
se conoce como suceso iniciador. Por lo general entre el suceso iniciador y el accidente se encuentra una
secuencia de hechos que incluyen las respuestas del sistema y de los operadores, asi como otros
sucesos concurrentes. Todos estos factores se conocen como elementos del accidente.

Para el presente estudio se realizara una identificacion de peligros preliminares utilizando el método What
if? (¢ Qué pasa si...?), el cual tiene el propdsito de identificar peligros, situaciones peligrosas o eventos
accidentales especificos que pueden producir una consecuencia indeseable. El analisis ;Qué pasa si...?
es una investigacion creativa a manera de lluvia de ideas de un proceso u operacion, conducida por un
grupo de individuos experimentados, con capacidad para preguntar o enunciar dudas concernientes a
eventos no deseables. No es inherentemente tan estructurado como otros métodos, tales como el estudio
de peligro y operatividad (HAZOP) o el analisis de modos de falla y efectos (FMEA).

Analisis de Riesgos/Peligros en los procesos.

Parte 1 Metodologias.
Sergio Garza Ayala.

Este tipo de analisis realiza preguntas que inicien con “;Qué pasa si...?". A través de este proceso de
cuestionamientos, un grupo experimentado identifica los posibles accidentes, sus consecuencias y
niveles de seguridad existentes, posteriormente sugieren alternativas para la reduccién de riesgos. Los
posibles accidentes identificados no se clasifican, ni reciben implicaciones cuantitativas.

Analisis de Riesgos/Peligros en los procesos.

Partel Metodologias.
Sergio Garza Ayala.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis realizado para el proyecto “Terminal de
Almacenamiento de Nuevo Laredo” mediante la metodologia “; Qué pasa si...?”:
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Tabla IV.1. Andlisis “¢Qué pasa si...?”.

ID “; QUE PASA SI...?". CONSECUENCIA NIVELES DE SEGURIDAD
Area de recepcion de hidrocarburos
» Transmisor indicador de presion
(PIT).
Desabasto de combustible | =  Transmisor de presién (PT).
...hay fuga o derrame en la
. . en los tanques de . . .
1 | tuberia aguas arriba del . = Valvula de seguridad de presion.
atin de medicion? almacenamiento de
P ' combustible. » Valvula motorizada MOV.
= Sistema Digital de Monitoreo y
Control (PLC DE PROCESO.
...en el cambio de fluido (ej:
asolina regular a Diésel) la . .
g - 9 . ) El hidrocarburo va fuera de | = Operador del laboratorio de corte
2 | generacion de transmix sea e .
s especificacion al cliente. de producto (Cut Shack).
dirigida al tanque que no
corresponde?
Més presién en la tuberia y - ) indicador d »
equipos localizados aguas PnlaTnsm|sor indicador de presion
arriba del patin de medicion (PIT).
...eI. . combustible S€ | Dafio a bridas, conexiones * Transmisor de presion (PT).
suministra  con  presion |y accesorios del tren de | =  Valvula de seguridad de presion.
mayora la requerida por la | medicion, lo que conlleva a
3 ; 109 =  Valvula motoriz MOV
Terminal _ de | derrames con riesgo de alvula motorizada MOV.
Almacenamiento de Nuevo | incendio /  explosion | = Control indicador de presion
Laredo? (dependiendo del (PIC).
hidrocarburo) si entra en |, gigiomg Digital de Monitoreo y
contacto con una fuente de Control (PLC DE PROCESO
ignicion. '
...el filtro (Tipo canasta) del | Entrega del .h.idro.c'arburo " Transmisor de flujo.
4 patin de medicion tiene | fuera de especificacion. = Sensor de flujo.
fallas de fabricaCién 0 Dafios pOtenCialeS a IOS = Alarmas de alta presién
errores de colocacion? medidores. diferencial
Area de tanques de almacenamiento
...hay derrame en el tanque | Se presenta derrame del | , Diques para la contencién de
5 |de almacenamiento para | combustible, lo que derrames.
gasolina  Premium  (TA- | conlleva a tener riesgo de
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ID “;QUE PASA SI...?". CONSECUENCIA NIVELES DE SEGURIDAD
1030)? incendio con repercusiones Indicadores de nivel.
a Ios_equos aledafios y/o Indicadores de temperatura.
trabajadores que se
encuentren cerca. Sistema de paro por emergencia
(valvulas de corte de paro por
emergencia).
Indicador local de nivel.
Medicion de nivel y alarma
sonora y visual.
Derrame de hidrocarburos . .
. . . Indicadores de nivel.
con riesgo de incendio /
-los tanques  (TA-1010, explosién (dependiendo del Diques para la contencion de
6 |1020, 1030 y 1040) se | <P per ques p
hidrocarburo) si entra en derrames.
sobrellena?

contacto con una fuente de
ignicion.

Vélvulas de corte de paro por
emergencia.

Alarmas de alto nivel (LAH).

Area de bombeo de combustibles

...no hay succioén por parte
de la bomba (P-1010, P-

Dafios al propio equipo
(bomba), lo cual implicaria
no abastecer con el

Alarmas de bajo nivel (LAL).

Interruptor de bajo- bajo nivel
alarmas de bajo nivel (LAL).

Medicibn de nivel

1020, P-1030 y P-1040)? combustible a los auto y alarma
tanques. sonora y visual.
Indicadores de nivel.
Derrames del  producto Sistema de paro por emergencia.

...la estructura o accesorios
de la bomba presentan
corrosion?

(combustible) con riesgo de
incendio / explosién
(dependiendo del
hidrocarburo) si entra en
contacto con una fuente de
ignicién.

Alarma sonora y visual.
Sistema por control de fuego.
Manual de mantenimiento.

Sistema Digital de Monitoreo y
Control.

...se presenta una falla en la
bomba?

Desabasto de combustible

en los tanques de
almacenamiento de
combustible.

Transmisor indicador de presion.
Alarma por bajo nivel.

Sistema de paro por emergencia.
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ID “; QUE PASA SI...?".

CONSECUENCIA

NIVELES DE SEGURIDAD

...hay error en la aplicacién
de procedimientos de
mantenimiento a la bomba?

Lesiones al personal de
mantenimiento.

Derrames del producto
(combustible) con riesgo de
incendio / explosién
(dependiendo del
hidrocarburo) si entra en
contacto con una fuente de
ignicion.

Sistema de paro por emergencia.
Programa de mantenimiento.
Manual de mantenimiento.

Sistema por control de fuego.

Area de carga de auto tanques (|

lenaderas).

...hay sobrellenado del auto
tanque?

Derrames del producto
(combustible) con riesgo de
incendio / explosion
(dependiendo del
hidrocarburo) si entra en
contacto con una fuente de
ignicion.

Sistema de paro por emergencia.

Sistema Digital de Monitoreo y
Control.

Rociadores automaticos contra
incendio a base de solucién
agua-espuma.

...no se encuentra calzado
el auto tanque que carga
combustible?

Ocurre una ruptura en el
brazo de carga, lo cual
implicaria un derrame del
producto (combustible) con
riesgo  de incendio /
explosién (dependiendo del
hidrocarburo) si entra en
contacto con una fuente de
ignicion.

Vélvula de bloqueo automaética.
Sistema de paro por emergencia.

Sistema Digital de Monitoreo y
Control.

Rociadores automaticos contra
incendio a base de solucién
agua-espuma.

IV.2. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE PROYECTOS SIMILARES.

A pesar del gran avance tecnoldgico utilizado en toda la infraestructura para el almacenamiento de
hidrocarburos en tanques, el riesgo esta siempre presente en la operacion, en la prevencion y control de las
principales causas de accidentes en instalaciones terrestres de almacenamiento de hidrocarburos.

Por lo tanto, se debe priorizar la atencion para la prevencion y control de las principales causas de
accidentes y asi poder coadyuvar el incremento de la seguridad y proteccion del medio ambiente.

Aunque no es facil de disponer en su totalidad de estadisticas de frecuencias de accidentes en
instalaciones terrestres de almacenamiento de hidrocarburos, de acuerdo a los registros historicos, se
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encontraron algunos antecedentes relacionaos a las actividades que realizara el presente proyecto
“Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo”:

1.- México: explosion en planta de Pemex en Veracruz deja 24 muertos y 18 desaparecidos. 20 abril
2016.

e Una fuerte explosioén registrada en las instalaciones de la petrolera estatal mexicana Pemex en el
puerto de Coatzacoalcos, en el surefio estado de Veracruz, dejé por el momento 24 muertos y 136
heridos, 13 de ellos de gravedad.

e "Sabemos que hubo una fuga. Lo que no sabemos es por qué, pero todo apunta a un accidente", dijo
Anaya desde el lugar de los hechos.

e La explosién tuvo lugar alrededor de las 15:30 hora local (20:30 GMT) del miércoles en la planta de
Clorados 3 del complejo Pemex y se sintio en la mayor parte del puerto.

e El gobernador de Veracruz, Javier Duarte, dijo a los medios que los desalojados podrian ser unos
2.000.

e Para este jueves el gobierno de Veracruz ordené la suspension de clases en los municipios vecinos al
complejo petroquimico.

e Se trata de Coatzacoalcos, Minatitlan, Nanchital, Agua Dulce, Ixhuatlan del Sureste y Moloacan

Fuente: Redaccion de BBC Mundo.

2.- En la noche del 23 de octubre del 2009 una gran explosion ocurrié en las instalaciones de “Caribbean
Petroleum Corporation” en Puerto Rico durante la descarga de gasolina de un buque tanque. Un tanque
de almacenamiento de 5 millones de galones en tierra desbordandose en un dique de contencién, en el
cual la gasolina se separ0, haciéndose un rocio formando una nube de vapor la cual se incendié cuando
alcanzo una fuente de calor en el &rea de instalaciones correspondientes a la planta tratadora de agua.

La explosién y el fuego, junto con méas explosiones secundarias tuvieron como resultado dafios
significantes en 17 de los 48 tanques de almacenamiento de gasolina, asi como en equipo de la planta y
de negocios vecinos. El fuego duro por casi 60 horas.

Las causa por la cual ocurrié este accidente fue que no se hizo bien el célculo de llenado de los tanques
de almacenamiento.

En el patrullaje de las 23:00 hr el operador de la estacion de tanques observo el medidor lateral del
tanque 409 durante el chequeo que se realiza cada hora, el operador llamo al supervisor quien calcul6
que el tanque deberia de estar lleno a la 01:00 hr; sin embargo entre las 23:00 y las 00:00 durante la
revision el tanque 409 comenzé a desbordarse. A las 00:00 horas el personal de operarios se dio cuenta
de una capa de neblina en el suelo y en el camino a lo largo de los tanques 504, 411 y 409. El
combustible broto de las valvulas creando un rocié de gasolina que formo una nube de vapor y
agrupandose en el dique de contencién secundario.

De acuerdo con las investigaciones realizadas por agencias estatales y federales como la Junta de
Calidad Ambiental, la Guardia Costanera, el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA)
y la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), la contaminacion del aire por el
denso humo téxico causé problemas respiratorios y un nocivo impacto ambiental en las zonas aledafias a
CAPECO, especialmente en los municipios de Catafio, Bayamon, Toa Baja y Guaynabo (Prensa
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Asociada, 2009a). Revision interna de Desastres Naturales, Accidentes e Infraestructura Civil. Vol. 11(2)
Los contaminantes alcanzaron las aguas del Cafio de la Malaria y del Cafio Mosquito en Catafio
afectando la biodiversidad del ecosistema. La EPA solicit6 a la petrolera un plan de limpieza de las aguas
de los Estados Unidos contaminadas por el derrame provocado por las explosiones (Gonzalez, 2010). El
habitat de varias especies, algunas de ellas en peligro de extincion, fue destruido y muchos animales
incluyendo peces y reptiles murieron por la explosion, el incendio y la contaminacién (Alvarado Leoén,
2009b). Por su parte, el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales establecié un plazo de 30
dias para que la compaiiia petrolera desarrollara un plan de mitigacion y remediacion de los dafios
identificados debido al derrame de hidrocarburos en el suelo y en los cuerpos de agua (Alvarado Leon,
2010). De acuerdo con el DRNA, dicho plan deberia ser ejecutado en un periodo no mayor de seis
meses. El Senado de Puerto Rico por su parte pidi6 examinar el estado en que se encontraban las
instalaciones de la planta petrolera, sus rutinas de labores de mantenimiento y las normativas de
seguridad empleadas. Mas de 200 viviendas requirieron reparaciones menores y unas 10 requerian ser
demolidas parcial o totalmente. La demanda presentada ante el Tribunal Federal de los Estados Unidos
de América por dafios y pérdidas a causa de la explosion de 2009 en nombre de cientos de habitantes y
residentes perjudicados en el area de Bayamoén, Catafio, Guaynabo, Toa Baja, Levittown y San Juan
ascendio a los 500 millones de dolares.

Fuente: U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation

Board Final investigation report caribbean petroleum
Tank terminal explosion and multiple tank fires.

3.- Nombre del establecimiento: Adamson'S, Inc. Fecha del evento: 02/02/2011.

El 2 de Febrero de 2011, dos empleados estaban trabajando para una compafia petrolera. Uno de los
empleados estaba encima del tanque transportador, en el cual se hacia una transferencia de mezclas de
diésel, de aproximadamente 3,785 litros, mientras que el otro empleado estaba en el suelo. Después del
llenado de aspersién en el tanque del centro con alrededor de 1,136 litros de diésel, se intenté transferir
el remanente del diésel del tanque frontal del camién. El empleado iba a hacer esa labor a través del
cambio de carga. El tanque frontal tenia previamente cargados 13,248 litros de gasolina. Ahora contenia
vapor. Después ocurrid una explosién y como resultado el fuego consumié 3,785 litros de gasolina y
4,921 litros de diésel en el tanque del tréiler. El tanque del diésel viejo fue dafiado severamente, pero aun
contenia alrededor de 3,785 litros. El empleado que estaba sobre el tanque murié por causa del fuego,
por parte del empleado que se encontraba en el suelo, su ropa ardi6 en llamas, pero logro salir solo con
gquemaduras menores. La causa de este accidente fue una combinacion de factores ambientales, asi
como el descuido de los empleados por no usar el equipo necesario para evitar la acumulacion de
energia estatica y de esta manera evitar la generacion de electricidad dentro de las maniobras hechas
por los empleados al momento del llenado del tanque.

Fuente: United States Department of Labor
Occupational and Safety Health Administration (OSHA).

4.- Nombre del establecimiento: Coles Energy, Inc.

A las 4:45 de la mafiana del 25 de abril del 2017 un empleado de 70 afios de edad estaba haciendo una
transferencia de diésel de un auto tanque a otro cuando ocurrid una explosion. El empleado estaba
transfiriendo el diésel utilizando la escotilla que se encuentra en la parte superior del tanque y esta estaba
siendo preparada mientras se usaba una manguera de caucho con una boquilla de latén. A causa de la
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temperatura. El empleado fue derribado del trailer por la explosion quien yacia en el suelo junto al trailer.
El fuego de se extinguid por si mismo sin ninguna intervencion de los cuerpos de rescate. El empleado
murid6 a causa de las heridas suscitadas en el accidente incluyendo quemaduras, huesos rotos y
hemorragias internas.

Fuente: United States Department of Labor
Occupational and Safety Health Administration (OSHA).

5.- Nombre del establecimiento: Hansen'S Quality Jerseys, Llc. Fecha del evento: 09/22/2014.

A las 06:00 a.m. el 22 de septiembre del 2014 un empleado estaba soldando un tanque de transporte de
diésel que aun contenia una pequefia cantidad de diésel, durante la soldadura el tanque explot6 y mato al
empleado.

Fuente: United States Department of Labor
Occupational and Safety Health Administration (OSHA).

6.- Ciudad de México, 15 de marzo 2017.- Este dia se registr6 una explosion en la Terminal de
Almacenamiento y Distribucion (TAD) de la Refineria de Salamanca, Guanajuato, que dejé al menos
ocho heridos.

PEMEX informé que tres de sus trabajadores y otros cinco externos resultaron lesionados.
De acuerdo con medios locales, la explosion ocurrid alrededor de las 3 de la tarde en el area de
llenaderas, frente a la puerta 4 de la refineria, localizada en la calle de Héroes de Cananea.

La empresa del Estado sefialé que se realizaban maniobras de carga en un auto tanque cuando ocurrié
el siniestro, que no report6 personas fallecidas ni dafios materiales severos.

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

Las causas fue la ruptura de una valvula del sistema de inyeccién de espuma subsuperficial en el tanque
de almacenamiento TV-8, ocasionada por el empleo de un material fuera de especificaciéon. Asi como por
diversas fallas relacionadas con la aplicacién de procedimientos de control de calidad y seguridad.

Para controlar el evento de utilizaron 200 000 litros de liquido formador de espuma y 6.5 millones de
litros de agua; participando alrededor de 1 000 elementos de distintos cuerpos de bomberos. El evento
fue totalmente controlado después de 35 hrs. de haberse iniciado.

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

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

La explosion se registré en un tanque de vacio de la unidad 100 del area de refineria y conversion, que
daria lugar a un intenso incendio que se extenderia a otros seis tanques que contenian 8 600 metros
cubicos de gasolinas refinadas.
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El momento mas critico fue al producirse una gran bola de fuego como resulté del colapso de los Gltimos
tanques.

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

9.- El 19 de diciembre de 1982 en Tacoa, Venezuela una catastrofe dejo un saldo de mas de 200
muertos.

La planta de Tacoa situada en Arrecife, en la costa del Departamento de Vargas, cerca de Caracas en
una hondonada, con viviendas a ambos lados de la montafia. La planta Tacoa es una central térmica
cuyo combustible eran residuos derivados del petréleo, mezclas de crudos pesados, aceites, querosenos
y gasolinas, principalmente.

Uno de los tanques, exploto y posteriormente se incendié por causas desconocidas. Los bomberos
llegaron y a las dos horas lograron controlar el incendio casi por completo. Sin embargo fall6é el suministro
de agua y el fuego se reavivo. Los residuos del tanque se derramaron sobre el tanque contiguo
produciendo una enorme detonaciéon. Una bola de fuego se elevé hacia el cielo y se esparcié en un radio
de 1 000 m arrasandolo todo.

Setenta bomberos murieron, cientos de familias sufrieron las consecuencias: casas, vehiculos,
vegetacion, todo quedd arrasado por el fuego.

A continuacién se presenta a manera de resumen los accidentes e incidentes relacionados a las
actividades de operacion que se pretenden desarrollar en el proyecto “Terminal de Almacenamiento de
Nuevo Laredo”

Tabla IV.2. Antecedentes de accidentes e incidentes.

Nivel de afectacion

. . ersonal,
Ciudad y/o . Sustancias Evento o causa (b - :
. Instalacion . . poblacién, medio
pais involucradas del accidente .
ambiente, entre

otros)

No. | Afo

Poblacional, al
desalojar a mas de
Pemex en el 2000 personas

Fuga de P y
. suspender
combustible. .
Coatzacoalcos actividades escolares
en municipios
vecinos.

Veracruz, .
1 | 2016 .. puerto de Gasolina
México.

2 | 2009 Bayam().n, Caribbean Gasolina Derrame de un Ambiental, por la
Puerto Rico. Petroleum tanque de gran quema del
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Nivel de afectacion
(personal,

o Ciudad y/o ., Sustancias Evento o causa ., .
No. | Afo . Instalacién . . poblacion, medio
pais involucradas del accidente .
ambiente, entre
otros)
Corporation almacenamiento hidrocarburo
causando una arrojando gases de
nube de gas. efecto invernadero.
Social, por
intoxicacion.
Texas, Adamson’S Diésel Energia
3 2011 Estados ’ : y g, i Personal
. Inc. gasolina electrostatica.
Unidos.
Ohio
' Coles Energy, . Temperaturas
4 2017 Estados ay Diésel P Personal
. Inc. elevadas.
Unidos.
Idaho, Hansen’'S .
. . Chispa de
5 2014 Estados Quality Diésel Personal
. soldadura.
Unidos. Jerseys, Llc.
Salamanca, Refineria . Maniobras de
6 2017 ) Gasolina Personal
Guanajuato. Salamanca carga.
Personal, con 14
fallecidos, 15
lesionados y local
con la evacuacion de
5000 personas.
Ambientales, con la
Estado de . Ruptura en la emision de
J Terminal . . .
7 1996 México, L Gasolina valvula del contaminantes a la
- Satélite .
México. sistema. atmosfera fueron
equivalentes al doble
de los que se emite
en condiciones
normales en el area
metropolitana de la
CDMX.
8 | 2003 Ciudad Refineria Gasolina Causas Personales, con 8
Real, Reposol desconocidas. muertos y dos
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Nivel de afectacion

: . ersonal,
Ciudad y/o ., Sustancias Evento o causa (b . :
. Instalacién . . poblacion, medio
pais involucradas del accidente .
ambiente, entre

otros)

No. | Afo

Espafa. heridos graves.

Locales, quedando la
poblacién con
hogares y
pertenencias
uemadas.
9 1982 Tacoa, Planta Tacoa Gasolina Causa; Ecocllégicas, por la
Venezuela. desconocidas. L
combustion de
componentes
vegetales
circundantes a la
zona.
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V. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGO.

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

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

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

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

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

Para la identificacién de los riesgos involucrados con el manejo de combustibles, se identificaron los puntos
criticos de riesgo de los equipos, para lo cual, se cuenta con los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion
(DTI's), procedimientos de construccion y las memorias técnico descriptivas y sistemas indicados.

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

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

Una vez identificados los riesgos presentes en la operacién, se evalla la probabilidad de ocurrencia de
accidentes o eventos relacionados con dichos riesgos, en base a datos histéricos ocurridos en condiciones
semejantes de operacion, asi como en base a las recomendaciones de falla del fabricante de los
instrumentos, para asi determinar cuantitativamente la probabilidad de que ocurran accidentes en los
componentes, mismos que puedan afectar a la poblacién circundante o a instalaciones aledafias,
principalmente.
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Al definir la probabilidad de ocurrencia de accidentes de una forma analitica y objetiva, aplicando métodos
cualitativa y cuantitativamente, se determina el analisis de las consecuencias y los resultados que se pueden
obtener en caso de ocurrir un evento catastréfico en la Terminal de Almacenamiento, lo cual se realiza,
empleando las metodologias especificas para obtener las consecuencias de los eventos lo mas objetivo
posible, tal es el caso del Anélisis HAZOP y Arbol de Fallas, mismos que se describen mas adelante.

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

Con el objetivo de evaluar el riesgo en caso de presentarse incidentes en la Terminal de Almacenamiento y
Distribucion de Nuevo Laredo, se seleccion6 la metodologia HAZOP y asi emitir recomendaciones tendientes
a controlar y prevenir incidentes, mitigar las consecuencias para evitar pérdidas humanas, dafios a la salud, a
las instalaciones y medio ambiente.

V.1. ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGO.

V.1.1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS.

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

El Estudio de HAZOP se basa en analizar, en forma metddica y sistemética, el proceso, la operacion, la
ubicacion de los equipos y del personal en las instalaciones, la accion humana (de rutina o no) y los
factores externos, revelando las situaciones de riesgo.

Para la realizacion del analisis de riesgo, se seleccion6 la metodologia HAZOP por ser la mas
recomendable para instalaciones, en donde se identifican las desviaciones a las condiciones normales de
disefio, asi mismo es ampliamente usada para la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos en
etapas de disefio y operacion.

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

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

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

2. En la elaboracion del HAZOP se asignan ponderaciones a los pardmetros de Probabilidad y Severidad,
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con lo que, en base a lo establecido en la matriz de riesgos, se determina el Nivel de riesgo de cada
desviacién analizada. Con lo anterior, una vez realizado el HAZOP se realiza la Matriz de Riesgo de
acuerdo a los resultados del mismo.

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

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

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

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

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

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

c) Software SCRI, para realizar el andlisis de consecuencias acorde a los resultados de simulacion.

La informacidn necesaria referente a la Instrumentacién de la Terminal de Almacenamiento de Nuevo
Laredo se obtuvo de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién elaborados en la fase de Disefio del
presente proyecto.

Tabla V. 1. Diagramas de Tuberia e Instrumentaciéon (DTI) utilizados.

ID del Plano Titulo (DTI)

Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
Sistema de Aspersion de tanque de gasolina TA-1030
Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
Recepcion de Combustible
Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
Medicion de Combustible
Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
Almacenamiento TK-80M-3
Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
Estaciones de Carga

LARP-LARS8-12-009 REV A

LARP-LARS-12-000 REV A

LARP-LARS-12-002 REV A

LARP-LARS8-12-008 REV A

LARP-LARS8-12-012 REV A

Para mayor detalle, Ver Anexo 1. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI).
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El HAZOP fue realizado bajo el siguiente procedimiento:
1. Seleccion de nodos.

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

2. Registre la intencién, los parametros de disefio y las condiciones de proceso. Es decir, parametros de
disefio del equipo, condiciones de operacion normales y maximas. Esto incluye tipicamente la
temperatura, la presion, la composicion, el nivel, el flujo, etc.

3. Repase con el equipo la matriz de desviacién preparada previamente para este nodo y agregue otras
desviaciones si es necesario.

4. Identificar las causas o las razones por las que las desviaciones pueden ocurrir. Las causas deben ser
locales en el origen, es decir, originan en el nodo bajo evaluacion. Con el nodo de la alimentacién o de la
fuente, considere causas en aguas arriba. Donde no haya causas identificadas escribir "ninguna causa".

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

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

La Causa debera estar en el Nodo en cuestion.

5. Identifigue las consecuencias o los resultados de las desviaciones asumiendo que los controles
basicos de proceso fallan y las salvaguardas no existen. Considere las consecuencias fuera del nodo asi
como en el interior. Si no hay consecuencias de que preocuparse, escribir "ninguna consecuencia de
preocupacion”.

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

6. Identifique la severidad de las consecuencias identificadas asumiendo que los sistemas basicos de
control y los sistemas de proteccion fallan.

7. ldentifique las capas adicionales de proteccidn requeridas para reducir el riesgo a un nivel aceptable.
Si el riesgo del peligro no se ha reducido a un nivel aceptable, la eficacia de las capas propuestas debe
ser mejorada o capas adicionales deben ser agregadas seglin sea necesario.

8. Asigne una categoria a la consecuencia identificada.

9. Asigne una categoria a la probabilidad de ocurrencia de la consecuencia analizada, considerando esta
vez los sistemas de control y/o capas de proteccién validas, asi como cualquier otro modificador de
frecuencia que aplique.
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10. Identifique las recomendaciones y asigne las responsabilidades. Donde esté clara una solucién
especifica, debera ser registrada como tal. Los equipos a menudo se detienen a intentar conseguir una
recomendacion. Es absolutamente apropiado que la recomendacion sea investigar las medidas de
proteccion apropiadas. Es también bueno redactar las recomendaciones que permitan una cierta
flexibilidad, por ejemplo diciendo: considerar tales y tal opcion. La recomendaciéon se debe escribir con
bastante detalle para poder entender el intento sin el resto de la hoja de trabajo delante del lector.

Nodos Seleccionados para el Desarrollo del Analisis de Riesgo de Operabilidad “HAZOP”.

Para facilitar el andlisis de riesgos y la aplicacion de la técnica HAZOP, se analizaron 4 nodos con apego
a los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, mismos que se describen a continuacion:

Tabla V. 2. Nodos Seleccionados.

Nodo Descripcion DTI
Diagramas de Tuberias e Instrumentacién
1 Recepcion de Combustible Recepcion de Combustible y Medicién de
Combustible

5 Tanque de Almacenamiento Diagrama de Tuberias e Instrumentacion

de Gasolina Regular Almacenamiento TK-80M-3
. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion

8 Bomba de Gasolina Almacenamiento TK-80M-3
. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion

4 Carga de Combustible g .
Estaciones de Carga

Ver en el Anexo 6. HAZOP, el desarrollo de cada uno de los HAZOP realizados.

La determinacién del riesgo se hizo como se indica a continuacién:

En la tabla de Consecuencia: En funcién del riesgo que se tendria, se selecciona la descripcién
de la consecuencia que podria ocurrir y se busca el nUmero correspondiente en la parte superior
de la tabla.

En la tabla de Frecuencia, en funcién de la frecuencia de la posibilidad de ocurrencia y con el
namero obtenido de la tabla de Consecuencia, se obtiene la letra correspondiente al grado de
riesgo, para Seguridad a la Vida.

Se repiten los pasos anteriores para dafios a las instalaciones, medio ambiente y operativo.

De los grados de riesgos obtenidos para la seguridad a la vida, dafios a las instalaciones y
operativo, se selecciona el menor en el orden alfabético y es el que se utiliza para calificar el
grado de riesgo de la medida correctiva de incidente.

Para establecer la Matriz de Rango de Riesgo (Risk Ranking) con la cual se calificaron y
jerarquizaron los riesgos identificados, asignando niveles de Consecuencias de acuerdo a lo que
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indica la Tabla V.3, asi como la Frecuencia de Falla de acuerdo a lo que establece la Tabla V.4,
con lo cual, mediante lo establecido en la Tabla V.5, se determina el Nivel de Riesgo del nodo

analizado.
Tabla V. 3. Consecuencias.
e Instalaciones y . .
Calificacioén Personas ; Medio Ambiente
produccion
Dafio a las instalaciones
. . roduccion que se |Impacto al medio
4 Una o més fatalidades. |”__P P i .
restableceria en méas de | ambiente externo.
una semana.
~ . . Impacto al
Dafio a las instalaciones . .
Lesiones no y produccibn que se _med_loamb|ente_: . al
3 . . interior de la instalacion,
reversibles. restableceria entre 1 y 5 .
. gue afecta a mas de
dias. . .
un area interna.
Impacto al
: . Dafio a las instalaciones | medioambiente al
Lesiones reversibles con e T : .
) ; y produccibn que se |interior de la instalacion
2 incapacidades y g . : ; .
X o restableceria en un dia o | que tiene impacto sélo
tratamiento médico. .
menos. en el area donde
se genera.
Las consecuencias
. L La continuidad operativa | serian menores a
1 Sin lesion. . .
no se pierde. cualquiera de las
anteriores.
Tabla V. 4. Frecuencias.
Valor Descripcion
4 El evento ha ocurrido alguna vez en los equipos o instalaciones del
mismo tipo o similar, durante los Ultimos 2 afios.
3 El evento ha ocurrido alguna vez en los equipos e instalaciones del
mismo tipo o similar, en un periodo 2 y 5 afios.
5 El evento ha ocurrido alguna vez en los equipos e instalaciones del
mismo tipo o similar, en un periodo 5 y 10 afios.
1 El evento no ha ocurrido en un periodo mayor de 10 afios, en
instalaciones del mismo tipo o similar en la industria.
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Tabla V. 5. Matriz de Riesgos.
Consecuencia Frecuencia
1 El 2. El 3. El 4. El
) evento ha | evento ha | evento ha
evento no X X X
. ocurrido ocurrido ocurrido
. . . ha ocurrido
Personas Activos Medio Ambiente en los alguna vez | alguna vez | alguna vez,
- enun enun durante los
Gltimos 10 - - oS
~ periodo 5y | periodo 3y | Ultimos 2
afios - ~ ~
10 afios 5 afos afnos

4. Dafo alas
instalaciones

L y o . 4. Impacto al
4. Una o mas | produccion; . .
. medioambiente
fatalidades. se
externo.
restablece
en mas de
una semana.
3. Dafio a las
instalaciones
3. Impacto al
3. Lesiones y o . medioambiente
produccion; .
no se interno, afecta a
reversibles. mas de un area
restablece .
interna.
entrely5
dias.
2. Dafio a las
2. Lesiones | instalaciones
) 2. Impacto al
reversibles y . ;
. medio ambiente
con produccion; . .
. . interno, soélo
incapacidades se . .
. impacta el area
y tratamiento | restablece
P . donde se genera.
médico. enundiao
menos.
1.
1. La .
s Las consecuencias
. . continuidad .
1. Sin lesion. . serian menores a
operativa no .
. cualquiera de las
se pierde.

anteriores.
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Los riesgos no tolerables se deberan considerar para establecer los objetivos de seguridad y salud
ocupacional y los requisitos de las instalaciones, maquinaria, necesidades de capacitaciéon y los controles
operacionales para el control de riesgos, asi como considerar las acciones requeridas de supervision
para asegurar la efectividad y oportunidad.

El proceso se dividié en 4 nodos. Los equipos de trabajo se conformaron por especialistas de las areas
de proceso, mantenimiento, y seguridad y proteccién ambiental.

V.1.2. JERARQUIZACION DE RIESGOS.

A continuacion, se incluye la matriz de riesgos con los resultados de cada uno de los 4 nodos evaluados
en el HAZOP, el cual fue determinado después de considerar las salvaguardas:

Tabla V. 6. Matriz de Riesgo considerando los resultados del HAZOP.

o Nivel de Riesgo
Nodo Desviacion Causa c B A
1. No hay Flujo 1.1
1 2. Menos Flujo 21
3. Mas Flujo 3.1 B6
1. Bajo Nivel 1.1
2. Alto Nivel 2.1 B6
2 3. No Nivel
4. Mas Temperatura 3.1 B4
1. Menos Flujo -
1.2
2. No Hay Flujo 21
3 3. Mas Flujo 3.1 B6
4. Corrosion 4.1
5. Mantenimiento 51
1. Mas Flujo 1.1
2. Menos Flujo 2.1
4 3. No Flujo 3.1
4. corrosion 4.1
5. Mas Temperatura 51
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Tabla V. 7. Descripcién de las fallas de mayor riesgo.

Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas
= Falla en la valvula MOV- . . .
. . . . | = Dafio en bridas conexiones y
1 Mas Flujo 2021 aguas arriba del patin . L
s accesorios del tren de medicion.
de medicion.
= Derrame de combustible en
tanque de almacenamiento con
. riesgo de incendio /o
. = Falla en el transmisor de alto 9 ., y
2 Alto Nivel . explosién.
nivel .
= Desabasto en el suministro de
combustible hacia el area de
llenado de auto tanques.
, = Incremento de presion en
= Falla en Ila valvula de . . .
. . . L, - tuberia, accesorios y bridas con
3 Mas flujo recirculacion automatica .
riesgo de derrame  yl/o
ARV .,
explosion.

Debido a que en los resultados de la anterior matriz de riesgos se obtuvieron 4 nodos en donde existen
fallas de nivel B (de acuerdo a los resultados del HAZOP), a partir de dichos resultados la determinacion
de los escenarios de simulacién se hace compleja, por lo que se decidié aplicar métodos mas especificos
en el proceso de jerarquizacion de riesgos; de modo que en un primer momento se recurrié a la técnica
del juicio de expertos, la cual, consta de un filtro en el que se descartaron aquellas fallas o desviaciones
identificadas en el HAZOP que no repercuten significativamente en el ambiente, es decir, que no
desencadenan un derrame de combustible con repercusiones de fuego, por lo que a partir de dicho filtro,
se determinaron los escenarios de simulacion.

De acuerdo a lo anterior, a continuacion se indican las desviaciones/fallas con riesgo potencial de
formacién de fuego:

Tabla V. 8. Fallas con repercusiones al ambiente (incendio y/o explosion).

Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas
L = Derrame de combustible en
. » Falla en transmision de alto .
2 Alto Nivel Nivel tanque de almacenamiento con
’ riesgo de incendio y/o explosion.
. * Incremento de presion en
, ., » Fallas de control aguas arriba . . .
3 Més Presion tuberia, accesorios y bridas con
de la bomba P-1030. . .
riesgo de derrame y/o explosion.
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La tabla anterior, establece las fallas de mayor riesgo con repercusiones en el ambiente que fueron
determinadas con el HAZOP, por lo que, como siguiente etapa, se determinaron las probabilidades de
ocurrencia de cada una de las fallas indicadas en la tabla anterior, a través de la herramienta de Arbol de
Fallas, para posteriormente definir los escenarios de simulacion.

V.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO.

El arbol de fallas es una herramienta empleada para el andlisis de como pueden llegar a ocurrir y de las
posibles interrelaciones entre los eventos. Se trata de un proceso deductivo que permite determinar como
puede tener lugar un suceso en particular apoyando en la cuantificacion de los riesgos involucrados.

El &rbol de fallas descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos, fallas humanas
o de equipos del proceso y sucesos externos, principalmente. El resultado es una representacion légica en la
que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un suceso culminante que ocupa la cuspide del
arbol.

De manera sistematica y l6gica se representan las combinaciones de las situaciones que pueden dar lugar a
la produccion del "evento a evitar", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté
generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de unién entre niveles la existencia de
"operadores o puertas logicas (OR y AND)".

El &rbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de "sucesos basicos", denominados
asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser explicados. También alguna rama puede terminar
por alcanzar un "suceso no desarrollado" en otros, sea por falta de informacion o por la poca utilidad de
analizar las causas que lo producen.

La metodologia empleada consiste en representar cada interrelacion con un simbolo del algebra de Boole.

Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos o mas condiciones se cumplan simultdneamente, se
utiliza el simbolo “AND” y si para la ocurrencia sélo se requiere que una de dos o mas condiciones se
cumpla, se usa la compuerta “OR”. Multiplicando y/o sumando todas las probabilidades de los eventos
contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” o “OR”, se obtiene la probabilidad del evento
del siguiente nivel jerarquico.

En este caso de analizar los modos y efectos de fallas en la terminal, se utilizan modelos de fallas de
componentes y se analizan sus efectos potenciales a partir de pardmetros disponibles en informacién
bibliografica especializada, para cada tipo de fallas.

El arbol de fallas es un diagrama légico que muestra las interrelaciones entre el evento no deseado en un
sistema (efecto) y las razones para el evento (causas). Las razones pueden ser condiciones ambientales
0 eventos normales que se espera que ocurran en la vida del sistema y fallas de componentes
especificos. Asi, un arbol de fallas construido coherentemente muestra las diferentes combinaciones de
fallas y otros eventos los cuales pueden guiar a un evento no deseado.

Para la determinacion del valor de probabilidad en los sistemas que conforman la terminal, se recurrio a
un arbol de falla, que contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo, determinados en el
analisis HAZOP.
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Mediante la asignacién de probabilidades de cada evento que pueda tener participacion en el riesgo, la
probabilidad de su ocurrencia puede ser calculada. Una vez procesados los datos se obtiene la
probabilidad de ocurrencia de un evento final. Las probabilidades pueden ser clasificadas de varias
formas, como se muestran en la siguiente tabla:

Tabla V. 9. Valor de probabilidad de ocurrencia de fallas.

Criterios de Ocurrencia

Magnitud — —
9 Cuantitativo Cualitativo
~ El evento puede presentarse en el
109 1 Oalafio L. . P P
préximo afio.
El even h resen
101 01 >1 2 10 afios evento se ha p'e.se tado E) puede
presentarse en los préximos 10 afios.
P rrir al men navez en lavi
102 0.01 10 a 100 afios uede ocurrir al menos una vez en la vida

de las instalaciones.
~100 a 1 000 Concebible; nu_nca ha sucedido en el
108 0.001 afios centro de trabajo, pero probablemente ha
ocurrido en alguna instalacién similar.
>1 000 a 10 000 | Esencialmente imposible. No es realista
afios gue ocurra.

104 0.0001

Fuente: Health and Safety Briefing No 26a Sept. 2004.
The Institution of Electrical Engineers.

Se realizo el arbol de falla para el derrame del tanque de gasolina y se obtuvo la informacién de las
probabilidades de falla de los componentes involucrados en los posibles escenarios, y de esta manera,
se pueden dar las asignaciones de probabilidad de ocurrencia a cada falla que participe en distintos
eventos.

En la figura 1 se plasma el arbol de falla realizado para el derrame del tanque de almacenamiento.
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Fuga de Gasolina en 2.31X10°

tanque de almacenamiento

2.31X10°®

i

No es realista que ocurra

Falla mecanica
del tanque
3.3X10¢

Fallaen
instrumentacion

7X10°%

L\
0

Fallo en switch de
nivel

Criterios de Ocurrencia

2X107?

Cuantitativo

Cuglitativo

102

1 Oalafo

El evento pueds prasentarse en el
praximo afo.

1ot

0.1 =1 a 10 afics

El evento se ha presentado o puede

presentarse en los proximos 10 afios.

10

0.01 >10a 100 afios

Puede ocurrir al menos una vez en |a vida
de las instalacones.

Concebible; nunca ha sucedido en el

nivel

Fallo en alarma de

3.5X10*

Fuente: J. M, Storch de Gracia. T. Garcia Martin. Seguridad Industrial
en Plantas Quimicas y Energéticas: Fundamentos, Evaluacion de
Riesgos y Disefio. Editorial: Diaz de Santos, 2008,

5 >100 2 1000
10 oot afios ;i;ﬁ‘;i;:‘;“;;‘;,ﬁﬁ’?;;;‘;ﬁ“'f;,‘.‘;“r‘e“ Frank P. Less. Loss Prevention in the Process Industries. Second
104 0.0001 >1000a 10000 | Esencialmente imposibie. Mo es realista edition.
- afos Que ocurma_
Figura 1 Arbol de Falla de Derrame de Tanque de Almacenamiento
Tabla V. 10. Valor de probabilidad de frecuencia de fallas.
L Probabilidad
Nodo Desviacion Causa
de falla
= Falla en transmisién de alto nivel. 7 x 103
Alto Nivel » Tanque para almacenamiento atmosférico de .
Lo . 3.3x10-
liquidos inflamables.
) 5 * Bomba horizontal. 0.47
Mas Presion - - —
= Aumento indebido de presion. 2x10°
. » Falla en los procedimientos de Carga de Auto
Menos Flujo P . - g , 3x 10+
tanques (operario en actuacién- no actda).

Para mayor detalle, Ver Anexo 8. Arboles de Falla.
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En base a las probabilidades de falla resultantes en la tabla anterior, se propusieron los escenarios de
riesgo para determinar los radios de afectacion y realizar el analisis de consecuencias, lo anterior, en
base al criterio de experto y experiencia del equipo evaluador. A continuacion se indican los escenarios

de riesgo:
Tabla V. 11. Escenarios de riesgo propuestos.
Clave del Identific
N escenari Descripcion del | Nivel de Riesgo acion Nombre Km o Sustancia
o o escenario (frecuencia por | del nodo dela instalacion involucrad
" | identifica identificado consecuencia) (o] instalacion superficial a
do sistema
Charco de fuego
por glerrame de Terminal de Tanque Qe
Escenario gasolina  regular Almacenamien almacenamiento Gasolina
1 11 en el tanque TK- B6 2 to NUevo de Gasolina reqular
' 80M-3 con regular TK-80M- 9
; Laredo
capacidad para 3
80,000 BBL.
Sobrepresién por
acumulacion  de
. Tanque de
vapores de Terminal de .
. : : almacenamiento .
Escenario | gasolina regular Almacenamien . Gasolina
1 B6 2 de Gasolina
1.2 en el tanque TK- to Nuevo reqular TK-80M- regular
80M-3 con Laredo g 3
capacidad para
80,000 BBL.
Terminal .
. | Charco de fuego © a d.e Area de bomba .
Escenario Almacenamien . Gasolina
2 por derrame en B6 3 de Gasolina
2.1 ; to Nuevo Regular
area de bombas. Regular
Laredo
Charco de fuego
debido a ruptura
parcial del brazo
de carga por el Terminal de
Escenario | movimiento Almacenamien Area de carga L
3 3.1 indebido del auto B6 4 to Nuevo de Autotanques Diesel
tanque al no Laredo
realizar el
procedimiento de
calza del vehiculo.

V.2.1. ANALISIS DETALLADO DE FRECUENCIAS.

En el presente proyecto de la Terminal de Almacenamiento, al realizarse el andlisis de riesgo, se utilizé la
metodologia de hazop en donde se hace la jerarquizacién de los riesgos encontrados en cada uno de los
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nodos seleccionados, en donde no se encontré ninguna de las causas dentro de las regiones de Riesgo
“no Tolerable y/o ALARP”. (AsLow As Reasonably Practicable- Tan bajo como sea posible).

V.2.2. ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS.

En el presente proyecto de la Terminal de Almacenamiento, al realizarse el andlisis de riesgo, se utilizé
la metodologia de hazop en donde se hace la jerarquizacion de los riesgos encontrados en cada uno de
los nodos seleccionados, en donde no se encontré ninguna de las causas dentro de las regiones de
Riesgo “no Tolerable y/o ALARP”. (AsLow As Reasonably Practicable- Tan bajo como sea posible).

V.2.3 REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION DE
CONSECUENCIAS (RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION).

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se utilizaron los parametros
que se indican a continuacion:

Tabla V. 12. Parametros a utilizar para la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento

Zona de
Amortiguamiento.

Zona de alto riesgo

N . Zona de Alto Riesgo
por dafo a equipos

Toxicidad TLV (8h, Twa) O
(Concentracién) IDLH (ppm) TLV (15 min STEL) (ppm)
Inflamabilidad Rango de 12.5
(Radiaciéon Térmica) | KW/m? a 37.5 KW/m? 5.0 KW/m? 1.4 KW/m?
Explosividad Rango de 3 Ib/in? a 10 |b/in? 0.5 Ib/in?

(Sobrepresion)

10 Ib/in?

(0.070 kg/cm?)

(0.035 kg/cm?)

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO M

FECHA Julio 2018

NUSTAR INTERNACIONAL S. DER.L. DE C.V.

i s . HOJA Pagina 16 de 41
“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo” 9

Estimacién de consecuencias.

Por la naturaleza de las actividades que realiza la empresa, se tienen riesgos potenciales en todas las
secciones y componentes que constituyen la Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo. Existen una
serie de uniones, accesorios y equipos que pueden llegar a fallar bajo determinadas circunstancias y dado
gue estan sometidas a presion, flujos y temperatura, en caso de fallas algin derrame causara afectacion
inmediata.

La evaluacion de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacién de los eventos
maximos definidos con el software SCRI fuego Versién, permite determinar las areas potencialmente
vulnerables, de tal manera que se generen recomendaciones para evitar la ocurrencia del evento o contar
con la proteccién adecuada en caso de que este ocurra.

Bases de Calculo.

Una vez definidos los escenarios a simular, se determinaron las bases de calculo requeridas para la
simulacién de los mismos las cuales se describen a continuacion:

v"Informacién bibliogréafica y de fuentes gubernamentales relativas a las condiciones ambientales de
cada sitio objeto de simulacién, tales como clima, temperatura ambiente y presion atmosférica,
principalmente.

Para eventos de incendio, las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento se evaluaron considerando los
siguientes valores de radiacion:

v Radiacion de 1,4 kW/m?, la cual es definida como Zona de Amortiguamiento, y que se marca
como la radiacién que no causara incomodidad durante una exposicion prolongada.

v" Radiacion 5 kW/m?, la cual es definida como Zona de Alto Riesgo, y que se marca como la
radiacion que permite acciones de emergencia que duren varios minutos por personal al
descubierto pero con equipo de proteccién personal.

Tabla V. 13 Efectos generados por Radiacion Térmica.

Intensidad de

Radiacion Dafio producido por radiacion térmica
(kw/m?)
37,5 Suficiente para causar dafio a equipo de procedimiento.
25 Energia minima requerida para prender la madera por exposicion
prolongada (no piloteada).
125 Energia minima requerida para la ignicion piloteada de madera, fundicién
' de tuberia de plastico.
95 El umbral del dolor se alcanza después de 8 segundos; quemaduras de

segundo grado después de 20 segundos.
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Suficiente para causar dolor al personal si éste no puede protegerse en

4 20 segundos, sin embargo, es factible la formacion de ampollas en la piel
(quemaduras de segundo grado), O fatalidad.
1,39 No causara incomodidad durante la exposicion prolongada.

Fuente: Manual Techniques for Assessing Industrial Hazards, Wold Bank

Formacion de ondas de sobrepresion.

Para la estimacion de consecuencias por ondas de sobrepresion se utilizd el modelo TNT (mismo que
determina la masa equivalente de Trinitrotolueno, con respecto al material explosividad presente en el
evento), considerando una eficiencia de la explosion del 10%.

Para eventos de

explosion, las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento se evaluaron considerando los

siguientes valores de sobrepresion:

v Sobrepresion 1 Ib/in? (0,07 kg/cm?), la cual es definida como Zona de Alto Riesgo, y se indica
que puede causar destruccién parcial de casas y dafios reparables a edificios, provocando el 1%
de ruptura de timpanos y el 1% de heridas serias por proyectiles que existirdn por la demolicion
de casas, las cuales se vuelven inhabitables,

v Sobrepresion 0,5 Ib/in? (0,035 kg/cm?), la cual es definida como Zona de Amortiguamiento, y
se indica que se tendran rupturas del 10% en ventanas grandes de vidrio y pequefias
normalmente estrelladas con algun dafio a algunos techos con una probabilidad de 95% de que
no ocurren dafos serios.

Tabla V. 14. Efectos generados por ondas de sobrepresion

Sobrepresion
Méxima Dafio producido por ondas de sobrepresion en explosion

(psi)

0,02 Ruido molesto (137 db), si es de baja frecuencia 10 — 15 Hz.

0,03 Ruptura ocasional de ventanas de vidrio grandes que estén bajo tension.

0,04 Ruido fuerte (143 db), ruptura de vidrio por la onda sismica.

0,1 Ruptura de ventanas pequefias que se encuentran bajo tension.

0,15 Presién tipica de ruptura del vidrio.
“Distancia segura” (probabilidad de 0.95 que no ocurran dafos serios a partir de este

0,3 valor): limite de proyectiles; dafios a techos de casas; ruptura del 10% de ventanas con
vidrios.

0,4 Dafio estructural menor limitado.
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Ventanas grandes y pequefias normalmente estrelladas; dafio ocasional a marcos de

05-1
ventanas.
0,7 Dafio menor a estructuras de casas
1 Demolicién parcial de casas, se vuelven inhabitables
Destruccion de asbesto corrugado; en las divisiones de acero corrugad o aluminio, los
1-2 tornillos fallan y después se tuercen; los tornillos de paneles de madera fallan; los
paneles son destruidos.
1,3 El armazon de acero de edificios revestimientos se deforma
2 Colapso parcial de techos y paredes.
2-3 Cuarteadora de paredes de concreto o blogues de ladrillo no reforzados.
2,3 Limite inferior de dafio estructural serio.
25 50% de destruccién de la mamposteria en casas.
3 Poco dafio a maquinaria pesada (3,000 Ib) dentro de edificios industriales; armazones
de acero en edificios se deforman y son arrancados de sus cimientos.
3.4 Demolicién de edificios son armazones o con paneles de acero; ruptura de tanques de
almacenamiento de petréleo.
4 Ruptura del revestimiento de edificios industriales ligeros.
5 Los postes de madera se rompen subitamente; prensas hidraulicas altas (40 000 Ib) en
edificios son ligeramente dafadas.
5-7 Destruccion casi completa de casas
7-8 Paneles de ladrillo de 8 -12 in de espesor no reforzados fallan por corte o flexién
9 Demolicion total de vagones de ferrocarril cargados
10 Probable destruccion total de edificios; desplazamiento y fuerte dafio a maquinaria
pesada (7 000 Ib), la maquinaria muy pesada (12 000 Ib) sobrevive.
300 Formacién de crater

Fuente. Clancy

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

NUSTAR INTERNACIONAL S. DER.L. DE C.V.

“Ampliacién de la Terminal de Nuevo Laredo”

CAPITULO \

FECHA Julio 2018

HOJA Pagina 19 de 41

Tabla V. 15 Consecuencias de las Sobrepresiones “Danos Personales”

Sobrepregon Dafos Personales
(Psi)
10,15 Umbral de muerte por lesiones de pulmén
5,076 Umbral de rotura de timpano

Fuente: Baker, W.E; Explosion Hazards and Evaluation

V.2.3.1 Descripcion de los Escenarios de Riesgo.

Derivado de las simulaciones se describen los resultados para cada escenario de riesgo simulado, asi
como los datos para los radios de la zona de alto riesgo y la zona de amortiguamiento obtenidos en cada

uno de ellos.

Nombre del Simulador utilizado: | SCRI Fuego “Modelo de Radiacién Térmica por fuego en un derrame Pool Fire.

Instalacién: Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo

I. Datos del escenario

Clave Nombre Peor Caso X
ESCENARIO 1.1 Charco de fuego en Tanque de Almacenamiento TK-80M-3 | Caso mas probable
Elaboro QV Gestién | Descripcion: Derrame de combustible provoca incendio Fecha: 27/07/2018

Ambiental de Gasolina Regular en el Tanque de Almacenamiento
TK-80M
Obijetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (instalaciones, poblaciones y media ambiente).
I1. Sustancias involucradas
Nombre de la sustancia: Composicién: | % molar | %masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8h, TWA) TLV (15 min,
STEL)
Gasolina Regular 3 500 ppm 500 300
111. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién
Presién: | 2.0 Kg/cm? | Temperatura | 38 C° | Estado: | Liquido debajodesup.e. | [ Liquido arribe desup.e. |
Fase del material liberado: | Vapor | Liquido | X| Vapor liquido
Contenedor ‘ Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica | X| Valvula de alivio
Tuberia Otro. X Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente 12.2 m | Diametro o ancho del recipiente/tuberia 36.6 m Largo del ---m
recipiente

Area 3422.44 | Tipo de superficie sobre la | Tierra Tierra Concreto: | X | Otra | Explique
del m? gue se encuentra el seca: himeda:
dique: recipiente:
Areadel |1 Plg Coef. De pérdida del Elevacion del puntode | 1 m Altura 11m
orificio: orificio liberacion hidraulica
Direccion de la fuga | Vertical | X| Horizontal | [ Haciaabajo | | Golpeacontra | Inclinada | grados
Tiempo estimado de liberacién: | 60 Segundos | Masa estimada de liberacién: | 11245.80 Kg

1VV. Condiciones atmosféricas y del entorno
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Pares (velocidad de viento, 15F 1.5A-B Otro
estabilidad atmosférica)
Temperatura atmosférica | 23.8 C°
Temperatura del suelo (si | --
es distinta a la
atmosférica)
Humedad atmosférica 66.1%
Presidn atmosférica Mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad Avrea Industrial
empleada)
Direcciones dominantes de | 231 (SO) grados azimut
viento
Tipo de &rea en que se Rural: X | Urbana: Industrial: Maritima: Otra: explique
encuentra la instalacién
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | | Sitio 2| | Sitio3 |
VI. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de Charco de X Incendio Explosion
fuego fuego de nube de nube
BLEVE/bola de fuego Nube
toxica

VII. Memoria de calculo y suposiciones

VII1. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad Radios por radiacion térmica Radios por sobrepresion
Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Alto .
Alto ) . Riesgo Alto Amortigua Riesgo Alto Amortig
Riesgo Amortiguamiento (dar"ug) a Riesgo miento (da_ﬁg a Riesgo uanz)lent
Clase de | equipos) Clase de equipos)
evento evento
TLV1 TLV .
IDLH LV.15 A KW/m? psi_
XXX XXX
ppm XXX ppm ppm 12.5-375 5.0 14 3-10 1.0 0.5
m m m
Jet fire
Earl Earlly :
pool fire 116.36 183.79 341.07 explosion
Late pool
fire Late
Ignition
Flash fire ---
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Nombre del Simulador utilizado:

| SCRI Fuego “Modelo de Sobrepresién provocada por nubes Explosivas

Instalacion: Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo

1. Datos del escenario

Clave Nombre Peor Caso X
ESCENARIO 1.2 Sobrepresion en Tanque de Almacenamiento TK-80M-3 Caso mas probable
Elaboro QV Gestion | Descripcion: Derrame de combustible provoca explosion | Fecha: 27/07/2018

Ambiental de Gasolina Regular en el Tanque de Almacenamiento
TK-80M
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (instalaciones, poblaciones y media ambiente).
11. Sustancias involucradas
Nombre de la sustancia: Composicién: | % molar | %masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8h, TWA) TLV (15 min,
STEL)

Gasolina Regular 3 500 ppm 500 300

111. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién

Presién: | 2.0 Kglcm? | Temperatura | 38 C° | Estado: | Liquido debajodesup.e. | [ Liquido arribe desup.e. |
Fase del material liberado: | Vapor Liquido | X[ Vapor liquido
Contenedor ‘ Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica | X| Valvula de alivio

Tuberia Otro. X Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente 12.2 m | Diametro o ancho del recipiente/tuberia 36.6 m Largo del ---m

recipiente

Area 3422.44 | Tipo de superficie sobre la | Tierra Tierra Concreto: X | Otra Explique
del m? que se encuentra el seca: himeda:
dique: recipiente:
Areadel |1 Plg Coef. De pérdida del Elevaciéon del puntode | 1 m Altura 11m
orificio: orificio liberacion hidraulica
Direccién de la fuga | Vertical | X[ Horizontal [ | Haciaabajo | | Golpeacontra | Inclinada | grados
Tiempo estimado de liberacién: | 60 Segundos | Masa estimada de liberacion: | 11245.80 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno
Pares (velocidad de viento, 15F 1.5A-B Otro
estabilidad atmosférica)
Temperatura atmosférica | 23.8 C°
Temperatura del suelo (si | --
es distinta a la
atmosférica)
Humedad atmosférica 66.1%
Presion atmosférica Mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad Avrea Industrial
empleada)
Direcciones dominantes de | 231 (SO) grados azimut
viento
Tipo de &rea en que se Rural: | X | Urbana: Industrial: Maritima: Otra: explique
encuentra la instalacién
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | | Sitio 2 | | Sitio3 |
V1. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de | Charcode | X | Incendio | | Explosién
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fuego fuego | de nube | | denube |
BLEVE/bola de fuego Nube
toxica

VII. Memoria de calculo y suposiciones

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad

Radios por radiacion térmica

Radios por sobrepresion

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto . ]
Alto . . Riesgo Alto Amortigua Alto Riesgo |  Alto Amortig
Riesgo Amortiguamiento (daﬁ<g) a Riesgo miento (daiio a Riesgo | uamient
Clase de equipos) Clase de equipos) o
evento evento
IpLH | THVIS w KW/m? psi_
;"’,‘r’;‘ XXX ppm r;(;))(r)l(n 12.5-37.5 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m -
Jet fire
Early 173.21-
pcff;‘.”f,,e - - - explosion 84.87 39540 | 672.12
" [Tate pool
fire Late. B B B
Flash fire Ignition
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Nombre del Simulador utilizado:

| SCRI Fuego “Modelo de Radiacién Térmica por fuego en un derrame Pool Fire.

Instalacién: Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo

1. Datos del escenario

Clave Nombre Peor Caso X
ESCENARIO 2.1 Charco de fuego en Bomba P-1020 Caso mas probable
Elaboro QV Gestion | Descripcion: Derrame de combustible provoca incendio Fecha: 27/07/2018

Ambiental de Gasolina Regular en la bomba P-1020, debido a
sobrepresion en la tuberia.
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (instalaciones, poblaciones y media ambiente).
11. Sustancias involucradas
Nombre de la sustancia: Composicién: | % molar | %masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8h, TWA) TLV (15 min,
STEL)

Gasolina Regular 3 500 ppm 500 300

111. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién

Presién: | 2.0 Kglcm? | Temperatura | 38 C° | Estado: | Liquido debajodesup.e. | [ Liquido arribe desup.e. |
Fase del material liberado: | Vapor Liquido | X[ Vapor liquido
Contenedor | Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica Vélvula de alivio
Tuberia Otro. X | Orificio en cuerpo o tuberia X| Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente 12.2 m | Didmetro o ancho del recipiente/tuberia 36.6 m Largo del 36.6 m
recipiente
Area del 3422.4 | Tipo de superficie sobre la | Tierra Tierra Concreto: | X | Otra | Explique
dique: 4 m? | que se encuentra el seca: himeda:
recipiente:
Areadel |1 Plg Coef. De pérdida del Elevacion del puntode | 1 m Altura 11m
orificio: orificio liberacion hidraulica
Direccion de la fuga | Vertical | X| Horizontal | [ Haciaabajo | | Golpeacontra | Inclinada | grados
Tiempo estimado de liberacién: | 60 Segundos | Masa estimada de liberacion: | 3045 Kg
1VV. Condiciones atmosféricas y del entorno
Pares (velocidad de viento, 15F 1.5A-B Otro
estabilidad atmosférica)
Temperatura atmosférica | 23.8 C°
Temperatura del suelo (si | --
es distinta a la
atmosférica)
Humedad atmosférica 66.1%
Presion atmosférica Mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad Area Industrial
empleada)
Direcciones dominantes de | 231 (SO) grados azimut
viento
Tipo de &rea en que se Rural: X | Urbana: Industrial: Maritima: Otra: explique
encuentra la instalacién
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | | Sitio 2 | | Sitio3 |
V1. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de | Charcode | X | Incendio | | Explosién
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fuego fuego | de nube | | denube |
BLEVE/bola de fuego Nube

toxica

VII. Memoria de calculo y suposiciones

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad

Radios por radiacion térmica

Radios por sobrepresion

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Alto .
Alto : . Riesgo Alto Amortigua Riesgo Alto Amortig
Riesgo | Amortiguamiento (daﬁg a Riesgo miento (daﬁg a Riesgo uan:)lent
Clase de | equipos) Clase de equipos)
evento evento
IpLH | THVIS w KW/m? psi_
XXX XXX
Joxx | oo ppm | 0 12.5-37.5 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
Jet fire
Earl Earlly . — o —
pool fire 60.217 95.92 178.71 explosion
Late pool
fire Late
Flash fire Ignition
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Nombre del Simulador utilizado:

| SCRI Fuego “Modelo de Radiacién Térmica por fuego en un derrame Pool Fire.

Instalacién: Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo

1. Datos del escenario

Clave Nombre Peor Caso X
ESCENARIO 3.1 Charco de fuego en érea de islas de carga Caso mas probable
Elaboro QV Gestion | Descripcion: Charco de fuego debido a ruptura parcial del | Fecha: 27/07/2018
Ambiental brazo de carga por el movimiento indebido del auto
tanque al no realizar el procedimiento de calza del
vehiculo.
Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (instalaciones, poblaciones y media ambiente).
11. Sustancias involucradas
Nombre de la sustancia: Composicién: | % molar | %masico | | %volumétrico |
Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8h, TWA) TLV (15 min,
STEL)
Diesel N/D 10 15
111. Condiciones de confinamiento y caracteristicas de liberacién
Presién: | 2.1 Kglcm? | Temperatura | 38 C° | Estado: | Liquido debajodesup.e. | [ Liquido arribe desup.e. |
Fase del material liberado: | Vapor Liquido | X[ Vapor liquido
Contenedor ‘ Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica Vélvula de alivio
Tuberia Otro. X | Orificio en cuerpo o tuberia X| Cizalla de tuberia, otro
Alto del recipiente - m Didmetro o ancho del recipiente/tuberia --- Plg Largo del ---m
recipiente
Area del 3422.4 | Tipo de superficie sobre la | Tierra Tierra Concreto: X | Otra Explique
dique: 4 m? | que se encuentra el seca: himeda:
recipiente:
Areadel |1 Plg Coef. De pérdida del Elevacién del puntode | --1 m | Altura ---m
orificio: orificio liberacion hidraulica
Direccion de lafuga | Vertical | [ Horizontal [ | Haciaabajo | X| Golpeacontra | Inclinada | grados
Tiempo estimado de liberacién: | 60 Segundos | Masa estimada de liberacion: | 12739.80 Kg
IV. Condiciones atmosféricas y del entorno
Pares (velocidad de viento, | 1.5F 15A-B Otro
estabilidad atmosférica)
Temperatura atmosférica | 23.8 C°
Temperatura del suelo (si | --
es distinta a la
atmosférica)
Humedad atmosférica 66.1%
Presion atmosférica 803,27 Mm Hg
Tipo de suelo (rugosidad Area Industrial
empleada)
Direcciones dominantes de | 231 (SO) grados azimut
viento
Tipo de &rea en que se Rural: | X | Urbana: Industrial: Maritima: Otra: explique
encuentra la instalacion
V. Lugares de particular interés (Descripcion y distancia del punto de fuga)
Sitio 1 | Sitio 2 | Sitio3 |

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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V1. Estados finales para analisis
Dardo, antorcha o jet de Charco de X Incendio Explosion
fuego fuego de nube de nube
BLEVE/bola de fuego Nube

toxica

VII. Memoria de calculo y suposiciones

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones)

Radios por toxicidad

Radios por radiacion térmica

Radios por sobrepresion

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad
Alto Alto .
Alto . . Riesgo Alto Amortigua Riesgo Alto | Amortig
Riesgo | Amortiguamiento (dafio a Riesgo miento (dafio a Riesgo uan;\)lent
Clase de | equipos) Clase de equipos)
evento evento
ipLH | TLV.15 W KW/m? psi_
XXX XXX
Joxx | sooxppm | 0 12.5-37.5 5.0 1.4 3-10 1.0 0.5
m m m
Jet fire
Earl Earlly . — o —
pool fire 122.21 192.38 356.42 explosion
Late pool
fire Late
Flash fire Ignition

V.2.3.2 Representacion de los Radios de Afectacion.

En las imagines siguientes pueden observarse que las Zona de Alto Riesgo (ZAR) estan representadas
con el color verde y las Zonas de Amortiguamiento (ZA) con el color azul, ademas incluyen las distancias
de afectacion para cada uno de estos radios y la zona de alto riesgo por dafio a equipos, que en el caso
de radiacion va de 12.5 KW/mZ2 a 37.5 KW/m2, y para el caso de explosion que va de 3 Ib/in2 a 10 Ib/in2,
de igual manera se anexan las distancias de afectacién para cada uno.
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Nivales de pactacian shrmica Olstancta (m) Condiciones climaticss par ninmackonal 5. e R.L de c.y| OIS 40 locakzacion,
Zona de A focidad del viento: Nodo o sistema; 2 a8
14KWIM2 —
341.07m 1.5 mis No. de escenario: 1.4
Zona de Alto Rmsgo- 7
8 lWim2 Estabilidad Pasquil: Descripeién del escenario:
183.79m Charco de fuego, derrams de
gasclina regular &n tanque
125.37.5 Otro: A-B TK 80143 o capacided para
kwim2 116.36 m (123 Wwmz) 4
REV. FECHA NOMBRE FIRMA
Elavord Lie. Axwl P Mtz CLAVE O NUMERO DE PLANO
Ransd
R ] A
— hg. Recio Hemanoez 8./ Ing Custh kips Rome O LARP-LARS
. . Raul Gorcla Meraz 12008 Rev. A
ADODO:

1A.C. Martn Quipno Pourian

Figura V.1. Escenario 1.1 Incendio en Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular.
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Niveles de sobrepresion: Distincia (=) Condiciones climdticas :\'::.&au:\&mal 3 deR| WV Crequis de localzacion
Zona de A del viento: Nodo o sistema: 2
05102 ——
672.12m 1.5m/s No. de escenario: {7
e sttt P Descripcion del escenario:
10 Ibipig2.  e—
39640 m Charco de fuego, derame de
gasolna regular en tanque
— otro: A-B TK-80N-3 con capacidad para
101
Fombpiz PN | 17321m-8487m iR
REV. FECHA NOMEBERE FRMA
Elabard Lie Axel P Maruez CLAVE O NUMERO DE PLANO
nEd
hg. focio ? c0./ R .
= g. Moo Heméndsz 8./ Ing Guacks ips Romes D, LARP-LARS
: g Rarld Garcia Mevaz 12-008 Rev. A
Apeabo.

14.C. Marin Quliano Poumian

Figura V.2. Escenario 1.2 Explosién en Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular.
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iy bé s Condici i ntalecan:
Naeles de radacon termica Distarzia i) nd icicnes chmat o Humar nlemasiral S ge RL e G Y
Zona de Amochiguamiento: | \elacidad del viento: Nodo o sistema. 3
TAWANS  e— 178 711 m
1.5mis No ¢e escenaria: 74
Zona de Ak Resgo
& KWim? ‘ e Estabuiciad Pasquit: Descripelon ded escenario:
& KWim — 95.924 m E-(.h:rf_cn.a':cl:nc’.xf)‘:l_.\’am_n'.»
paa e, JASOWG eRu S da
tances de abToecenamunio a
28375 Oeo A-B tenmiray cet sotesprenn oa
R _ 12087, SUNDIS 3 1 presantia ae
Vel 0217 - i R
e 80.217 m oz bl CoriosKn en B mena.
REV. FECHA NOMERE FIRMA
Elabord Lie oy o
G YIRET- Mlss CLAVE © NUMERD OE PLANO
ensa Yy Rao Handede2 8 2 ing Gualakpe Raran O LARP-LARE
‘Voba. 2 x o
Vg Rad Sarcio Meraz 12008 Rev A
Aprobs W.C. Matn Qupsne Feumeae

Figura V.3. Escenario 2.1 Incendio en el Area de Bombas de Gasolina Regular.
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Nivoles do radiaciin tirmbca Dintancia im) Condiciones chmibens iz IR | croauis delocalizacien
Zona de A dod del viente: Nodo o sistema: 4 :
TAKINZ —
356429 m 1.5mis No. de escenario: 2.1
Zona de mW
. Descripcion del escenario:
8 kWim2 —— 102388 m Establidad Pesquit: Charoe de Jego debkio a ruptura
% parcal dal sz da carga por &l
mavirriento rdebido del miotancs
125.375 — Otro: A-B alro redizar el procadimiento de
Kiimz 122215 m 125 wamay i
REV. FECHA NOMBRE FIRMA
Elabord L AR P Marauaz CLAVE O NUMERO DE PLANO
REVISO, o Riocio Hemindia B,/ Ing Cuprdikps Romero 0 LARP-LARE-12-012
VoBa. g Rail Sascla Meraz 12-012
Aprobd .C. Martn Quijane Peumian

Figura V.4. Escenario 3.1 Radiacion en Area de Llenaderas de Diésel.
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V.3 ANALISIS DE RIEsGO.

V.3.1 REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO.

En el presente proyecto de la Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo, no se identificaron escenarios
de riesgo “No Tolerables y/o ALARP” de acuerdo a la jerarquizacion realizada en el numeral V.1.2.

V.3.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

Para cada escenario de riesgo simulado se realiza un analisis y evaluacion de posibles interacciones, en
el probable caso de que estos se lleguen a presentar, considerando las &reas de interés, instalaciones,
poblacién, personal, ductos, cruzamientos, que se encuentren dentro de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento, donde se consider6 la probabilidad de ocurrencia de un efecto domino, se describe
detalladamente las posibles afectaciones a los receptores de riesgo. (Personas, poblacion, medio
ambiente, instalaciones, etc.).

De igual manera se mencionan las medidas preventivas que son consideradas para evitar el evento o
minimizar la probabilidad de que ocurra, donde se justifica la compatibilidad del proyecto con el entorno,
se consideran los programas de mantenimiento, e inspeccién, asi como los programas de contingencias
que se aplicaran una vez que se ponga en marcha el proyecto.

Tabla V. 16. Interacciones de Riesgos.

Sustancia Sitios o Distancias
Clave del ol demee 5 Pellgrosa eqU|p~os de los Slstemas de Segur.ldad s
. involucra aledafios sitios o Medidas preventivas
escenario presentala fuga . . o .
. . daen el que pueden | equipos al (identificadas en sesiones de
deriesgo simulada . .
Escenario ser punto de trabajo)
de Riesgo afectados fuga
e Diques de contencién para
derrames.
¢ Monitoreo de volimenes
¢ Valvula con actuador
motorizado para paros de
emergencia.
Tanque de . Sistema de aro ara
E1l1 aue ¢ Gasolina Bomba * _ P P
Almacenamiento Emergencia. (SPPE).
e Niveles de alto y muy alto
nivel.
e Indicador de nivel.
eFosa de colector de
derrames conectada al
separador.
Tanque de . e Diques de contencion para
E1.2 d . Gasolina Bomba d P
Almacenamiento derrames.
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Sustancia Sitios o Distancias
Clave del el dae @ s Eellgrosa eqU|p~os de los Slstemas de Segur.ldad y
. involucra aledafios sitios o Medidas preventivas
escenario presenta la fuga . . s .
- . daen el gue pueden | equipos al (identificadas en sesiones de
deriesgo simulada . .
Escenario ser punto de trabajo)
de Riesgo afectados fuga

¢ Monitoreo de volimenes

e Valvula con actuador
motorizado para paros de
emergencia.

e Sistema de paro para
Emergencia. (SPPE).

¢ Niveles de alto y muy alto
nivel.

e Indicador de nivel.

e Fosa de colector de
derrames  conectada  al
separador.

e Transmisor de presion.

e Monitoreo remoto de
operacion de bombas desde

Area de el cuarto de control.
r Bom ntrol r
Bomba de _ Cargay e Bombas controladas po
E21 . Gasolina | Tanque de PLC.
Gasolina .
Almacenam e Sistema de paro por
iento emergencia.

e Sefializacion de alarmas
visual y sonora.

¢ Sistema de control por fuego.
Vélvula de bloqueo
automatico.

Filtro tipo canasta
Valvula de relevo (PSV).
Patin de Medidor de Flujo (FE).
; Medicion/lsl Medidor local de
Area de Carga .
E3.1 Diésel as de Temperatura.
de Auto tanque .
Carga de Transmisor de temperatura
Gasolinas (TIT).

UCL unidad de control local.
Monitoreada por el PLC.

PLC de proceso.

PLC de Seguridad.
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A continuacion se realiza la descripcion de los efectos que se tendran sobre los equipos existentes en el
proyecto de la Terminal de Almacenamiento Nuevo Laredo, asi como al ambiente, ademas describe a
detalle las instalaciones y componentes ambientales (agua, suelo, flora, fauna), zonas habitacionales,
escuelas, comunidades o asentamientos humanos que se encuentren inmersos en las Zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento, para cada uno de los escenarios simulados, asi como los sistemas de
seguridad y medidas para reducir la probabilidad de ocurrencia y/o consecuencia.

Tabla V.17. Descripcion de los posibles receptores de

Riesgo

Clave de
Descripcion
del
Escenario
de Riesgo

Receptores de Riesgo

Sistemas de
Seguridad y Medidas
preventivas
(identificadas en
sesiones de trabajo)

Esc. 1.1

Los niveles de radiacién para la Zona de Alto Riesgo (mismos
gue van desde 230.84 kW/m? hasta los 5 kW/m?), obtenidos
para el presente evento, causaran dafios en el personal, la
poblacién o el ambiente de acuerdo a los siguientes datos:

= A 37 kW/m2. 100% de mortalidad en 1 minuto.

= A 25 kW/m2. 1% de mortalidad en 1 minuto. Lesiones
significativas en 10 segundos.

= A 12,5 kW/m2, Maximo soportable protegido con trajes
especiales, por tiempo limitado. Es mas que conveniente,
refrigerar a la persona expuesta a esta dosis.
Sin trajes especiales, 1% de mortalidad en 1 minuto,
guemaduras de ler grado en 10 segundos.

= A 95 kW/m2. Umbral de dolor alcanzado después de 8
segundos, quemaduras de segundo grado después de 20
segundos.

= A 8 kW/m2. Umbral de letalidad (1% de afectacién) por
incendio, para un tiempo de exposiciéon de 1 minuto.

= Asfixia por la disminucién de Oxigeno y la exposicion a los
humos generados por el incendio.

Personal:

Se realiza una descripcion de las posibles afectaciones
(lesiones, fatalidades) que pueden presentarse al personal
gue labora en el proyecto de la Terminal de Almacenamiento
de Nuevo Laredo, en caso de que se llegara a presentar el
evento de incendio en el area de Tanque de Almacenamiento
de gasolina regular, se incluyen los efectos o dafios
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de Riesgo sesiones de trabajo)

generados a las personas que se encuentren ubicadas dentro
de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

Para las personas que se encuentren a una distancia de 1 m
donde se tiene una radiacién de 230.84 KW/m? hasta una
distancia de 70 m donde se recibiria una radiacion de 42.34
KW/m2 se espera la muerte de personas, ya que con 25
kWim? se tiene el 1% de probabilidad de mortalidad en 1
minuto y lesiones significativas en 10 segundos, asimismo a
una distancia a partir de 100 m con una radiacion de 12,5
kW/m? que es el maximo soportable protegido con trajes
especiales, por tiempo limitado y sin trajes especiales, se
tendria solo el 1% de mortalidad en 1 minuto y quemaduras
de ler grado en 10 segundos.

A partir de 183.79 m donde es el limite de la zona de alto
riesgo y donde la distancia es inversamente proporcional a la
radiacion, hasta alcanzar la zona de amortiguamiento con un
limite de 341.07 m, donde se tendria 1.4 kW/m2,

Poblacion:

Dado que la empresa se encuentra en una zona rural y donde
aproximadamente a 250 m del proyecto con direccién Norte,
se encuentra una localidad llamada “San Antonio”, la cual,
segun datos del XIV Censo General de Poblacién y Viviendas
2010 realizado por INEGI, cuenta con una poblacion total de 1
persona y dado que el limite de la zona de alto riesgo se
encuentra a 183.79 m, la afectacion a la poblacion seria
alrededor de 1.82 kW/m?Z.

Ambiente:

Dentro del buffer de 500 m la vegetacion que se encuentra es
denominada como “matorral espinoso tamaulipeco” el cual al
presentarse el evento de incendio puede resultar con
afectaciones graves y puede causar un incendio aun mayor,
es importante mencionar que la instalacion de la terminal se
encuentra cercana a un cuerpo de agua (Rio Bravo), donde
se esperan cambios en la calidad del agua debido a la

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.




ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS CAPITULO v
FECHA Julio 2018
NUSTAR INTERNACIONAL S. DE R.L. DE C.V.
- :
“Ampliaciéon de la Terminal de Nuevo Laredo” HOIA Pagina 36 de 41
Clave de Sistemas de
Descripcion Seguridad y Medidas
del . preventivas
Escenario Receptores de Riesgo (identificadas en
de Riesgo sesiones de trabajo)

existencia de un derrame y lo referente a la vegetacién por los
efectos de la radiacion podria presentarse la eliminacién total
de la cobertura vegetal y por ende la ruptura de los ciclos
biolégicos, cambios en la composicion y distribucion espacial
y temporal de la flora y posible generacién de un incendio
forestal.

Produccidn/Instalacion:
Perdidas economicas derivadas del dafio a los equipos vy la
perdida en la produccion.

Los niveles de radiacién para la Zona de Alto Riesgo (mismos
gue van desde 37.5 kW/m? hasta los 12.5 kW/m?), obtenidos
para el presente evento, causaran dafios en infraestructura
de acuerdo a los siguientes datos:

A 11,7 kW/m2. El acero delgado, parcialmente aislado,

puede perder su integridad mecanica,

= A 12,5 kW/m2. Energia minima para encender madera
después de una larga exposicion, con llama Ignicién de
tubos y recubrimientos de plastico en cables eléctricos,

= A 25 kW/m2. El acero delgado, aislado, puede perder su
integridad mecanica. Energia minima para encender
madera, por larga exposiciéon, sin llama dafos severos a
equipos de instrumentacion,

= A 37,5 kW/m2. Suficiente para causar dafios a equipos de

proceso; colapso de estructuras,

= A 40 kW/m2. Maximo tolerable por el acero estructural y el

hormigén prensado, destruccion de equipos y tanques,

= A 60 kW/m?2. Maxima radiacion tolerable por el cemento,

= A 200 kW/m?2. Debilitamiento del hormigén armado.

Teniendo en cuenta que los niveles de radiacion por dafio a
equipos se consideran de 37.5 kW/m? a 12.5 kW/m?, el rango
de afectacion seria de aproximadamente de 70 m a 120 m
teniendo el dafio a la infraestructura existente a una distancia
a partir de 1 m, donde se tiene una radiacion de 230.84
kW/m? hasta una distancia de 60 m, con una radiacion de
11.75 kW/mZ, donde la afectacion seria suficiente para causar
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Clave de
Descripcién
del
Escenario
de Riesgo

Receptores de Riesgo

Sistemas de
Seguridad y Medidas
preventivas
(identificadas en
sesiones de trabajo)

dafio, ya que con 40 kW/m? que es el maximo tolerable por el
acero estructural se presentaria la destrucciéon de equipos y
tanques, a 37.5 kW/m? se tendria de igual manera colapso de
estructuras y con 25 kW/m? el acero delgado y aislado puede
perder su integridad mecanica.

La empresa cuenta con medidas de seguridad para
minimizar estos riesgos como Diques de contencién para
derrames, Monitoreo de voliumenes, Véalvulas con actuador
motorizado para paros de emergencia, Sistema de paro
para Emergencia. (SPPE), Alarmas de Nivel de alto y muy
alto nivel, Indicador de nivel, Fosa de colector de derrames
conectada al separador, PLC de proceso y PLC de
seguridad, manuales de mantenimiento donde se

aseguraran que el personal tenga la capacitacion.

Clave de
Descripcion
del
Escenario
de Riesgo

Receptores de Riesgo

Sistemas de
Seguridad y Medidas
preventivas
(identificadas en
sesiones de trabajo)

Esc. 1.2

Los niveles de sobrepresion para la Zona de Alto Riesgo

(mismos que van desde 2118.80 psi hasta 1 psi), obtenidos

para el presente evento, causaran dafos en personas, la

poblacién o ambiente de acuerdo a los siguientes datos:

= A 0,3 psi. 95% de probabilidad de no sufrir dafios
importantes en personas.

= A 2,3 psi. Umbral (1%) de rotura de timpanos en personas.

= A 12,5 psi. 90% probabilidad de rotura de timpanos en
personas.

= A 14,3 psi. Umbral (1%) de probabilidad de muertes por
hemorragia pulmonar.

= A 2516 psi. 90%
hemorragia pulmonar.

de probabilidad de muertes por

Personal:
La afectacién a las personas que se encuentren en un radio de
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5 m a partir del punto del evento de explosién, hasta una
distancia de 50 m se espera el 90% de probabilidad de muerte
por hemorragia pulmonar, a una distancia de 70 m con 14.3
psi, la afectacion a las personas seria el 1% de probabilidad de
muertes por hemorragia pulmonar y ruptura de timpanos en el
910 % , a partir de una distancia de 395.40 m que es el limite
de la zona de alto riesgo, la supresion es inversamente
proporcional a la distancia, entrando a la zona de
amortiguamiento donde se tiene el 95% de no sufrir dafios,
esto es hasta alcanzar el limite de la zona amortiguamiento a
una distancia de 672.12 m.

Poblacion:

Dado que la empresa se encuentra en una zona rural y donde
aproximadamente a 250 m del proyecto con direccién Norte, se
encuentra una localidad llamada “San Antonio”, la cual, cuenta
con una poblacion total de 1 persona y dado que el limite de la
zona de alto riesgo se encuentra a 395.40 m, la afectacién a la
poblacién no traeria consecuencias graves ni fatalidades.

Ambiente:

Dentro del buffer de 500 m la vegetacion que se encuentra es
denominada como “matorral espinoso tamaulipeco” el cual al
presentarse el evento de incendio puede resultar con
afectaciones graves y puede causar un incendio aun mayor
como resultado de la explosién, es importante mencionar que
la instalacién de la terminal tendrd se encuentra cercana a un
cuerpo de agua (rio Bravo). La afectacién al medio ambiente
en este caso al rio Bravo, donde se espera que la calidad del
agua tenga cambios y en lo referente a la vegetacion, por los
efectos de la sobrepresion que podria provocar un incendio el
cual podria eliminar la cobertura vegetal y por ende la ruptura
de los ciclos biologicos, cambios en la composicion y
distribucion espacial y temporal de la flora y posible generacion
de un incendio forestal.

Produccion/Instalacion:
Perdidas econémicas derivadas del dafio a los equipos y la
perdida en la produccion.

Los niveles de sobrepresion para la Zona de Alto Riesgo
(mismos que van desde 2118.80 Ib/in? hasta los 5 Ib/in?),
obtenidos para el presente evento, causardn dafios en
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infraestructura de acuerdo a los siguientes datos:

= A 3 psi. Destruccién de muros de concreto no reforzado o
de block prequemado.

= A 4,0 psi. Ruptura de recubrimientos de A 5,0 psi. Postes
de madera arrancados.

= A 7,0 psi. Volcadura de carros de ferrocarril con carga.

= A 9,0 psi. Demolicion de contenedores de ferrocarril con
carga.

= A 10,0 psi. Posible destruccién total de edificios.

= A 14,5- 29,0 psi. Rango de 1 a 99% de fatalidades entre
las personas expuestas debido a los efectos directos del
estallido.

= A 300 psi. Formacion de crater.

Los dafos resultantes de una sobrepresién en la infraestructura

de la Terminal de Almacenamiento en el area de tanques, con

2118.80 psi a una distancia de 5 m a partir del punto donde se

genera el evento, hasta una distancia de 50 m con tan solo 10

psi, se espera la destruccién total de edificios y el

desplazamiento y ruptura de tanques de almacenamiento. Esto

se presentaria principalmente en el area de entre 70 my 150 m

los cuales son las zonas de alto riesgo y amortiguamiento.

Clave de
Descripcién
del
Escenario
de Riesgo

Receptores de Riesgo

Sistemas de
Seguridad y Medidas
preventivas
(identificadas en
sesiones de trabajo)

Esc. 2.1

Los niveles de radiacién para la Zona de Alto Riesgo (mismos
que van desde 159.34 kW/m? hasta los 5 kW/m?), obtenidos
para el presente evento, causaran dafios en el personal, la
poblacién o el ambiente de acuerdo a los siguientes datos:

= A 37 kW/m2. 100% de mortalidad en 1 minuto.

= A 25 kW/m2. 1% de mortalidad en 1 minuto. Lesiones
significativas en 10 segundos.

= A 12,5 kW/m2, Maximo soportable protegido con trajes
especiales, por tiempo limitado.
Sin trajes especiales, 1% de mortalidad en 1 minuto,
guemaduras de ler grado en 10 segundos.

= A 95 kW/m2. Umbral de dolor alcanzado después de 8
segundos, quemaduras de segundo grado después de 20
segundos.
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* A 8 kW/m2. Umbral de letalidad (1% de afectacién) por
incendio, para un tiempo de exposiciéon de 1 minuto.

= Asfixia por la disminucién de Oxigeno y la exposicion a los
humos generados por el incendio.

Personal:

Para las personas que se encuentren a una distancia de 1 m
donde se tiene una radiacién de 159.34 KW/m? hasta una
distancia de 30 m donde se recibiria una radiacion de 41.94
KW/m?2 se espera la muerte de personas, ya que con 25
kW/m?2 se tiene el 1% de probabilidad de mortalidad en 1
minuto y lesiones significativas en 10 segundos, asimismo a
una distancia a partir de 60 m con una radiacion de 12,5
kW/m2 que es el maximo soportable protegido con trajes
especiales, por tiempo limitado y sin trajes especiales, se
tendria solo 1% de mortalidad en 1 minuto y quemaduras de
ler grado en 10 segundos.

A partir de 95.92 m donde es el limite de la zona de alto
riesgo y donde la distancia es inversamente proporcional a la
radiacion, hasta alcanzar la zona de amortiguamiento con un
limite de 178.71 m, donde se tendria 1.4 kW/m2 y las
afectaciones serian minimas sin causar fatalidades en las
personas.

Poblacion:

Dado que la empresa se encuentra en una zona rural y donde
aproximadamente a 250 m del proyecto con direccion Norte,
se encuentra una localidad llamada “San Antonio”, la cual,
segun datos del XIV Censo General de Poblacién y Viviendas
2010 realizado por INEGI, cuenta con una poblacion total de 1
persona y dado que el limite de la zona de alto riesgo se
encuentra a 178.71 m, la afectacion a la poblacién seria nula
ya que se encontraria fuera del limite de la zona de
amortiguamiento con una radiacion menor a 1.4 kW/m2,

Ambiente:
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Dentro del buffer de 500 m la vegetacion que se encuentra es
denominada como “matorral espinoso tamaulipeco” el cual al
presentarse el evento de incendio puede resultar con
afectaciones graves y donde se puede presentar un incendio
aun mayor, es importante mencionar que la instalacion de la
terminal tendra se encuentra cercana a un cuerpo de agua
(Rio Bravo). La afectacion al medio ambiente, en este caso al
rio Bravo, donde se podrian presentar cambios en la calidad
del agua debido a la existencia de un derrame y en lo
referente a la vegetacion, los efectos de la radiacién, podria
presentarse la eliminacion total de la cobertura vegetal y por
ende la ruptura de los ciclos biol6gicos, cambios en la
composicién vy distribucién espacial y temporal de la flora y
posible generacién de un incendio forestal.

¥ Produccién/Instalacion:

Los niveles de radiacién para la Zona de Alto Riesgo (mismos
gue van desde 159.34 kW/m? hasta los 1.4 kW/m?), obtenidos
para el presente evento, causaran dafios en infraestructura
de acuerdo a los siguientes datos:

A 11,7 kW/m2. El acero delgado, parcialmente aislado,
puede perder su integridad mecanica,

A 12,5 kW/m2. Energia minima para encender madera
después de una larga exposicion, con llama Ignicién de
tubos y recubrimientos de plastico en cables eléctricos,

A 25 kW/m2. El acero delgado, aislado, puede perder su
integridad mecanica. Energia minima para encender
madera, por larga exposicion, sin llama dafios severos a
equipos de instrumentacion,

A 37,5 kW/m2. Suficiente para causar dafios a equipos de
proceso; colapso de estructuras,

A 40 kW/m?2. Maximo tolerable por el acero estructural y el
hormigon prensado, destruccion de equipos y tanques,

A 60 kW/m?. Maxima radiacion tolerable por el cemento,

A 200 kW/m?2. Debilitamiento del hormigén armado.
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Teniendo en cuenta que los niveles de radiacion por dafio a
equipos se consideran de 37.5 kW/m?2 a 12.5 kW/m?2, el rango
de afectacién seria de aproximadamente de 1 m a 60 m
teniendo el dafio a la infraestructura existente a una distancia
a partir de 1 m, donde se tiene una radiacién de 159.34
kW/m? hasta una distancia de 60 m, con una radiacion de
12.57 kW/m2, donde la afectacion seria suficiente para causar
dafio a las instalaciones que se encuentren dentro de esta
distancia, ya que con 40 kW/m? que es el maximo tolerable
por el acero estructural se presentaria la destruccién de
equipos y tanques, a 37.5 kW/m? se tendria de igual manera
colapso de estructuras y con 25 kW/m? el acero delgado y
aislado puede perder su integridad mecanica.

La empresa cuenta con medidas de seguridad para minimizar

estos riesgos como transmisor de presion.

e Monitoreo remoto de operacion de bombas desde el cuarto
de control.

e Bombas controladas por PLC.

e Sistema de paro por emergencia.

¢ Sefalizacién de alarmas visual y sonora

e .Sistema de control por fuego.
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Los niveles de radiacién para la Zona de Alto Riesgo (mismos
gue van desde 282.77 kW/m? hasta los 5 kW/m?), obtenidos
para el presente evento, causaran dafos en el personal, la
poblacién o el ambiente de acuerdo a los siguientes datos:
e A 37 kW/m2. 100% de mortalidad en 1 minuto.
e A 25kW/m2. 1% de mortalidad en 1 minuto. Lesiones
significativas en 10 segundos.
e A 12,5 kW/m2. Maximo soportable protegido con
trajes especiales, por tiempo limitado.
e Sin trajes especiales, 1% de mortalidad en 1 minuto,
quemaduras de ler grado en 10 segundos.
e A 9,5 kW/m2. Umbral de dolor alcanzado después de 8
segundos, quemaduras de segundo grado después de
20 segundos.
e A 8 kW/m2. Umbral de letalidad (1% de afectacion)
por incendio, para un tiempo de exposicion de 1
minuto.
Esc.3.1 e Asfixia por la disminucién de Oxigeno y la exposicién

a los humos generados por el incendio.

Personal:

Para las personas que se encuentren a una distancia de 1 m
donde se tiene una radiacion de 282.77 KW/m? hasta una
distancia de 60 m donde se recibiria una radiacion de 47.35
KW/m?2 se espera la muerte de personas, ya que con 25
kW/m?2 se tiene el 1% de probabilidad de mortalidad en 1
minuto y lesiones significativas en 10 segundos, asimismo a
una distancia a partir de 120 m con una radiacién de 12,5
kW/m? que es el maximo soportable protegido con trajes
especiales, por tiempo limitado y sin trajes especiales, se
tendria solo 1% de mortalidad en 1 minuto y quemaduras de
ler grado en 10 segundos.

A partir de 192.38 m donde es el limite de la zona de alto
riesgo y donde la distancia es inversamente proporcional a la
radiacion, hasta alcanzar la zona de amortiguamiento con un
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limite de 356.342 m, donde se tendria 1.4 kW/m2y las
afectaciones serian minimas sin causar fatalidades en las
personas.

Poblacién:

Dado que la empresa se encuentra en una zona rural y donde
aproximadamente a 250 m del proyecto con direccion Norte,
se encuentra una localidad llamada “San Antonio”, la cual,
segun datos del XIV Censo General de Poblacion y Viviendas
2010 realizado por INEGI, cuenta con una poblacion total de 1
persona y dado que el limite de la zona de alto riesgo se
encuentra a 192.38 m, la afectacion a la poblaciéon seria nula
ya que se encontraria fuera del limite de la zona de
amortiguamiento con una radiacion menor a 1.4 kW/m2,

Ambiente:

Dentro del buffer de 500 m la vegetacion que se encuentra es
denominada como “matorral espinoso tamaulipeco” el cual al
presentarse el evento de incendio puede resultar con
afectaciones graves y provocar un incendio aun mayor, es
importante mencionar que la instalacion de la terminal se
encuentra cercana de un cuerpo de agua (Rio Bravo), el cual
podria resultar con cambios en la calidad del agua, esto
debido a la existencia de un derrame, si este llegara a
presentarse, y en lo referente a la vegetacion, los efectos de
la radiacién resultarian en la eliminacién total de la cobertura
vegetal teniendo por ende la ruptura de los ciclos biolégicos,
cambios en la composicién y distribucion espacial y temporal
de la flora y posible generaciéon de un incendio forestal.

Produccidn/Instalacién:

Los niveles de radiacién para la Zona de Alto Riesgo (mismos
gue van desde 282.77 kW/m2 hasta los 1.4 kW/m?2), obtenidos
para el presente evento, causaran dafios en infraestructura
de acuerdo a los siguientes datos:

e A 11,7 kW/m2 El acero delgado, parcialmente
aislado, puede perder su integridad mecanica,

e A 125 kW/m? Energia minima para encender madera
después de una larga exposicién, con llama Ignicién
de tubos y recubrimientos de plastico en cables
eléctricos,

e A 25 kW/m2. El acero delgado, aislado, puede perder
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su integridad mecanica. Energia minima para
encender madera, por larga exposicion, sin llama
dafios severos a equipos de instrumentacion,

e A 37,5 kW/m2 Suficiente para causar dafios a
equipos de proceso; colapso de estructuras,

e A 40 kW/m2. Maximo tolerable por el acero estructural
y el hormigdén prensado, destruccién de equipos y
tanques,

e A 60 kW/m2. Maxima radiacién tolerable por el
cemento,

e A 200 kW/mZ. Debilitamiento del hormigén armado.

Teniendo en cuenta que los niveles de radiacion por dafio a
equipos se consideran de 37.5 kW/m? a 12.5 kW/m?, el rango
de afectacién seria de aproximadamente de 1 m a 60 m
teniendo el dafio a la infraestructura, la cual es suficiente para
causar dafio a equipos e proceso y produciria el colapso de
estructuras, con 40 kW/m2. Es el maximo tolerable por el
acero estructural y el hormigdén prensado, destruccion de
equipos y tanques y con 25 kW/m? el acero delgado y aislado
puede perder su integridad mecanica.

La empresa cuenta con medidas de seguridad para minimizar
estos riesgos como ransmisor de presion.

e Valvula de bloqueo automatico.

e Filtro tipo canasta.

e Valvula de relevo (PSV).

¢ Medidor de Flujo (FE).

e Medidor local de Temperatura.

e Transmisor de temperatura (TIT).

e UCL unidad de control local (monitoreada por el PLC).

e PLC de proceso.

e PLC de Seguridad.
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VI. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS
ESCENARIOS DE RIESGO.

Como se menciond anteriormente, el proyecto estd en su etapa de disefio, por lo que en el
presente capitulo se indican los criterios que deben ser utilizados en el disefio de los sistemas de
proteccién contra incendio y los sistemas y equipos de seguridad en el proceso para el proyecto
“Terminal de Almacenamiento de Nuevo Laredo”:

VI.1. SISTEMAS Y EQUIPOS CONTRA INCENDIO.

Se pretende contar con sistemas de proteccion a base de solucién agua-espuma, sistemas de
supresién a base de agente limpio / CO2, sistemas de deteccién y alarma, que tienen como
propdsito, en caso de presentarse un incendio, el salvaguardar la vida de las personas que
laboraran en la planta, asi como proteger las instalaciones, y su entorno, que son parte del
proyecto "Terminal Nuevo Laredo", Nuevo Laredo, Tamaulipas.

En la terminal se manejaran, almacenardn y se cargardn auto tanques para la distribucién de
destilados tales como el diésel, la gasolina Premium y la gasolina regular.

Las sustancias manejadas representan un riesgo de incendio y explosion debido a sus
propiedades fisicoquimicas, por lo que es necesario que las instalaciones deban de estar provistas
de proteccion contra incendios y sistemas de alarma y deteccién con la finalidad de proteger al
personal y las instalaciones.

El disefio de los sistemas debera cumplir con los requisitos solicitados por las normas nacionales e
internacionales aplicables a este tipo de proyectos.

En general, se consideran los siguientes sistemas de proteccién contra incendios:

v Sistemas de proteccion contra incendio — rociadores

v' Sistema de proteccion a base de solucién agua-espuma

v/ Sistema de supresion a base de agente limpio

v Sistema de supresion a base de CO2 - Sistema de deteccion y alarma
v Extintores portétiles y extintores sobre ruedas

La proteccion contra incendios es considerada en las siguientes areas:

v" Bombas de proceso

Area de tanques de almacenamiento
Trampa receptora

Patin de medicion

Unidad de recuperacion de vapores
Area de llenaderas (auto tanques)
Estacionamiento

v Area de Edificios

AN NN N YN

Se indican a continuacién las areas de proceso, tag / descripcidn y capacidades que se toman
como base para el disefio de los Sistemas Contra Incendio a ser instalados.
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Tabla VI.1. Area de proceso que deben ser protegidos por los sistemas de proteccion contra
incendios Terminal de AlImacenamiento de Nuevo Laredo.

Area Descripcion Notas
TA-1010 Tangue de Diésel (ULSD) 80,000 BBLS
TA-1020 Tangue de Gasolina Regular 80,000 BBLS
Area de Tanques de TA-1030 Tanque de Gasolina Premium 25,000 BBLS
Almacenamiento
TA-1040 Tanque de Trans-Mix 10,000 BBLS
Tangue de Almacenamiento 3
T-1150 atmosférico, Aditivos 1 om
P-1010 Bomba de Diésel 136.3m3/h
P-1020 Bomba Centrffuga Horizontal de 136.3m3h
Gasolina Regular
Casa de Bombas de P-1030 Bomba centr'lfuga Hor.lzontal de 136.3m3h
Proceso Gasolina Premium
P-1040 Bomba Ceptrlfuga Honzomal de 136.3m3h
Gasolina de Trans-Mix
P-1150 Bombas de Medicién Aditivo 1 1.13m%h
No disponible SP-1010 Separador de Aceite 5.4m3
Patin de Medicion de
Transferencia de XXXX-XXXX Gasolina/ Diésel/ C3 N/A
Custodia
Trampa Receptora PR-2020 Gasolina/ Diésel/ C3 125.9m3
Unidad de
- . L 1 8/h
Recuperacién de Q-1010 Unidad de Recuperacion de Vapores. (6:ggm /m)
Vapores (URV) 9P
Brazos de Carga para Carro Tanque
Estaciones de Carga PK-01A/B/C para los servicios: Diésel / Gasolina 136.3ms3/h

Regular/ Gasolina Premium.
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Area Descripcién Notas
Brazos de Carga para Carro Tanque
PK-02 A /B para los servicios: Diésel / Gasolina N/D
Regular.
Brazos de Carga para Carro Tanque
PK-03 A/B para los servicios: Diésel / Gasolina 136.3m3h
Regular.
Brazos de Carga para Carro Tanque
PK-04 A /B para los servicios: Diésel / Gasolina 136.3ms/h
Regular.
N/D PK-05 Brazos de Carga para Carro Tanque 136.3m%h

para el servicio: Transmix.

N/D = No disponible.
N/A = No aplica.

VI.1.1. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (BASE AGUA).

K2

% Areade Bombas de Proceso.

Las bombas de proceso localizadas en la Terminal deben ser protegidas con un sistema
automatico de rociadores contra incendios basados en la solucién de agua-espuma, que
descargara esta misma sobre la superficie protegida, dicha solucién debe tener una
densidad de aplicacién no menor de 0.16 gpm / ft2 de acuerdo a la norma NOM-006-ASEA-
2017 y NFPA-16 ultima edicion, este sistema es activado por medio de detectores, cuando

se detecta y se confirma el fuego, el sistema se activa.

La solucién agua-espuma debe formularse al 3% o 6% de concentracion, de acuerdo a lo
indicado por la NOM-006- ASEA-2017 en el punto 8.3.15. Es importante mencionar que el
liquido combustible MTBE debe ser combatido con concentrado de espuma resistente al

alcohol.

La solucion agua espuma debe ser descargada por un periodo de 10 minutos en base a la

densidad de aplicacién de acuerdo con la norma NFPA-16.

Los calculos hidraulicos deben ser realizados de acuerdo a los requerimientos indicados en

el NFPA 13.

El material de la tuberia que maneja la soluciébn agua-espuma debe ser acero al carbén

ASTM A53 Gr. B.
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Para los sistemas de rociadores a base solucién agua-espuma se considera un tanque tipo
vejiga (vertical u horizontal) para el sistema agua-espuma.

Area de Recepcion y Entrega.

Las areas de recepcion y entrega, llenaderas de autotanque, requieren ser protegidas con
un sistema de rociadores automaticos contra incendio a base de solucién agua-espuma, el
cual descargara la solucion sobre la superficie protegida, dicha solucién debe tener una
densidad de aplicacion no menor de 0.16 gpm/ ft2 de acuerdo a la norma NOM-006-ASEA-
2017 y NFPA-16 ultima edicion, este sistema es activado por medio de detectores, cuando
se detecta y se confirma el fuego, el sistema se activa.

La solucién agua-espuma debe formularse al 3% o 6% de concentracién, de acuerdo a lo
indicado por la NOM-006- ASEA-2017 en el punto 8.3.15. Es importante mencionar que el
liquido combustible MTBE debe ser combatido con concentrado de espuma resistente al
alcohol.

La solucion agua espuma debe ser descargada por un periodo de 10 minutos en base a la
densidad de aplicacién de acuerdo con la norma NFPA-16.

Los calculos hidraulicos deben ser realizados de acuerdo a los requerimientos indicados en
el NFPA 13.

El material de la tuberia que maneja la solucién agua-espuma debe ser acero al carbén
ASTM A53 Gr. B.

Para los sistemas de rociadores a base solucion agua-espuma se considera un tanque tipo
vejiga (vertical u horizontal) para el sistema agua-espuma.

Area de Tanques de Almacenamiento.

El area de almacenamiento cuenta con cinco tanques que almacenan liquidos
combustibles tales como (diésel, gasolina regular, gasolina Premium y trans-mix), estos
tanques tienen una capacidad de almacenamiento de 10,000 a 80,000 barriles.

= Enfriamiento a base de aspersion de agua.

Con el objetivo de enfriar la superficie del tanque de almacenamiento, éste debe
ser provisto con un sistema de diluvio para aplicacion de agua contra incendio, que
debe de cumplir con los requerimientos de API-2030-2014 y/o NFPA-15- 2017, los
tanques seran provistos de anillos de enfriamiento donde estaran localizadas las
boquillas de aspersion, cada anillo sera dividido en sectores para optimizar la
cantidad de agua al tanque, el agua se suministrara a través de cabezales que
deberan ser de tamafio apropiado para suministrar lo requerido por las boquillas de
aspersion.

Cada tuberia que suministre agua de proteccion contra incendio para cualquier
sector debera ser provista con una valvula de diluvio que tendra el diametro igual
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al diametro de la tuberia. Las boquillas de aspersion seran de un angulo de
cobertura minimo de 120° con un traslape entre boquillas del 15%. La distancia
desde la boquilla a la pared del tanque debe ser de 600 mm a 900 mm.

Los tanques de almacenamiento atmosférico deben tener una densidad de
aplicacion de aspersién de agua- no menor a 0.1 gpm/ft2.

= Proteccion a base de solucién agua-espuma.
El tipo de concentrado de espuma seleccionado para tanques que almacenan
gasolina y diésel es AFFF.

Los tanques de almacenamiento atmosférico deben tener una densidad de
aplicacion agua-espuma no menor a 0.1 gpm/ft2.

En los tanques atmosféricos tendran camaras de espuma tipo I, el nUmero de
camaras de espuma provista por cada uno de los tanques dependera del tipo de
tanque y diametro, de acuerdo a los requerimientos indicados por la norma NFPA-
11-2016.

El sistema de diluvio se activara cuando los detectores de flama detecten fuego
confirmado.

= Proteccién con basada en solucién agua-espuma (Area de Dique de Tanques
de Almacenamiento)
En el area de digques de tanque de almacenamiento, se considera proteger con
monitores, que descargara a 3% 0 6% de solucién agua espuma sobre la
superficie protegida de la descarga.

Los monitores seran provistos con lo siguiente:
v" Bogquillas adecuadas para descargar solucion agua-espuma.
v" Recipientes de almacenamiento (tote) de concentrado de espuma que
deben contener el concentrado apropiado.
v'  Los dispositivos y accesorios para conectar el tanque de concentrado con
la boquilla de monitor.

La densidad de aplicacion de descarga de solucién de agua-espuma debera ser al
menos de 0.16 gpm/ft2. La duracién de la descarga debe ser de acuerdo a los
requerimientos indicados en la NFPA-11-2016.

VI1.1.2. RED DE AGUA CONTRA INCENDIO.

La Terminal de Almacenamiento sera provista de una red contra Incendio, conformada por anillo
principal en la periferia con tuberia adecuada para suministrar el flujo y presién requeridas para
cubrir el riesgo mayor que se presente dentro de las instalaciones que conforman parte del
proyecto, con los siguientes componentes: valvulas, hidrantes, hidrantes-monitores, valvulas de
seccionamiento, conexiones de cuerpo de bomberos, mangueras, entre otros.
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El diametro de la tuberia sera determinado considerando una velocidad de 15 ft/s, el material de la
tuberia sera en acero al carbén, la cual debe ser del tipo listada y/o aprobada UL/FM y debe ser
provista de un sistema de retenedores de acuerdo a NFPA-24-2016

El material de la tuberia superficial sera de acero al carbdn (negro) de acuerdo a la especificacion
ASTM A-53 Gr. B (tuberia negra) para sistemas himedos.

Los sistemas secos (donde la tuberia no esté vacia), la tuberia de acero al carb6n debe estar
conforme a la especificacion ASTM A-53 Gr. B y debe ser galvanizada de acuerdo a los
requerimientos de NFPA-24-2106.

Cada uno de los anillos debe tener un nimero maximo de conexiones (sistemas, equipos, etc.) a
los cuales suministra agua contra incendio, este nimero debe estar conforme a lo indicado en
NFPA-24-2016.

VI1.1.3. SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

« Bombas Principales.
El sistema de bombeo de agua contra incendio principal es de accionamiento con motor
eléctrico.

El sistema de bombeo de agua contra incendio sera suministrado con todos sus accesorios
tales como valvulas de seguridad, baterias, etc. Todos los equipos de bombeo seran del
tipo listado y aprobado UL/FM.

El diametro de tuberia de succion de las bombas contra incendio debe ser dimensionado
considerando que la tuberia de succion debe manejar el flujo maximo de 150% del flujo
nominal de cada uno de los equipos de bombeo principal, manejando una velocidad de 15
ft/s, de acuerdo a NFPA-20-2016.

El arreglo de los equipos de bombeo debe cumplir con los requerimientos del estandar
NFPA-20-2016.

Se deben considerar cabezales de retorno de las valvulas de seguridad, las dimensiones
de las valvulas de seguridad deben de cumplir con los requerimientos indicados en la tabla
4.27 (a) del NFPA-20-2016.

El cabezal de pruebas debe ser dimensionado de tal manera que el diametro minimo del
cabezal debe ser a lo indicado en la tabla 4.27 (a) del NFPA-20-2016, el cabezal de
pruebas debe ser provisto de un medidor de flujo el cual debe ser capaz de manejar el
150% del flujo nominal de los equipos de bombeo, el diametro minimo del dispositivo
medidor de flujo debe ser igual a lo indicado en la tabla 4.27 (a) del NFPA-20-2016.
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= Bombas Contra Incendio de Emergencia
El sistema de bombeo para el servicio de agua contra incendio debe contar una
bomba de emergencia, la cual entra en operacion en caso de falla de la bomba
principal, la bomba de emergencia debe tener una capacidad igual a la bomba
principal y tiene las mismas caracteristicas.
La bomba sera suministrada con su tanque de almacenamiento de Diésel y su
tablero de control, asi como todos sus accesorios tales como valvulas de
seguridad, baterias, etc., debe ser listado y aprobado UL/FM.
El disefio de los equipos de bombeo del sistema de agua contra incendio debe ser
tomado del estdndar NFPA-20-2016.

= Bomba Contra Incendio Jockey

La bomba cuyo objetivo es presurizar la red da agua contra incendio (Bomba
Jockey) debe ser accionada por motor eléctrico y debe ser la responsable de
mantener la presién en la red de contra incendio, por lo tanto debera tener una
presion de descarga de 10 a 15 psi mayor que la presion de la bomba principal y
de la bomba de emergencia.

El flujo que debe manejar esta bomba es del 1% de flujo nominal manejado por la
bomba principal de acuerdo a los requerimientos indicados en el Handbook del
estandar NFPA 20-2016. La bomba jockey debe operar de manera automética al
detectar una caida de presion del 10% de la red de agua contra incendio, y parar
automaticamente cuando la presién se restablece en la red de agua contra
incendio. La bomba jockey debe contar con su un tablero de control y debe ser
alimentado de acuerdo a los requerimientos de la NFPA 20-2016.

Tanque de Almacenamiento de Agua Contra Incendio

El sistema cuenta con un Tanque de Almacenamiento de Agua Contra incendio, el tanque
debe tener la capacidad adecuada para almacenar durante 4 horas de acuerdo a lo
sefialado en la norma NOM-006-ASEA-2017. El tanque de almacenamiento de agua contra
incendio debe ser dimensionado con capacidad suficiente para cubrir el riesgo mayor
generado por un incendio. El tanque debe estar disefiado y fabricado de acuerdo a los
requerimientos del estandar NFPA-22-2018.

Se debe contar con dispositivos de monitoreo para la supervision del nivel de agua y
disponibilidad en el sistema de agua contra incendio integrado para el Monitoreo y Sistema
Digital de Control (SDMC).

Sistema de Gabinetes con Manguera

En los edificios donde sea requerido se utilizard un sistema de gabinetes con manguera,
dichos gabinetes deben ser disefiados de acuerdo al estandar NFPA 14-2016. Para
interiores se consideran gabinetes tipo Il, el cual consta de mangueras de 1 2"y 15 m de
longitud, de acuerdo a lo indicado en la NFPA 14-2016, los gabinetes y sus accesorios
deben cumplir con la NFPA 14. Se considera para determinar el nimero de gabinetes de
manguera que cada gabinete tiene una cobertura de 39 m (130 ft) de radio.
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< Sistemas de Proteccién para Edificios.
Para la proteccion de los siguientes edificios donde sea necesario, estaran protegidos por

sistemas de deteccién y supresion de acuerdo a lo indicado en las siguientes regulaciones:

v NFPA-12
v NFPA-2001
v NFPA-72

Tabla VI.2. Sistemas de proteccién para edificios.

Clasificacion de la
Ocupacion

Edificios Sistema de Proteccién.

Seré protegido con un sistema de

Edificio de CCM Riesgo ligero. supresion con base de coz,
detectores de humo y extintores.

Sera protegido con detectores de

Laboratorio de cortes de . . ;
roducto Riesgo ligero humo, extintores y regaderas de
P emergencia y lava-ojos
Edificios (estructura Clasificacion de la . C
‘1 - Sistema de Proteccion.
Metalica) Ocupacion

Protegido con extintores, detector

Cobertizo de carga . .
gay Riesgo alto de flama, detector de gas, solucién
descarga de auto tanques. .
de espuma y monitores.
Cobertizo de residuos . . . .
Riesgo ligero. Protegido con extintores.

peligrosos

VI.1.4. SISTEMA DE SUPRESION.
« Edificio de CCM
El edificio de CCM debe ser protegido mediante un sistema a base de CO2 el cual debe

ser disefiado con el estdndar NFPA-12-2015.
Este debe operar automaticamente mediante un sistema de deteccion y alarma el cual
debe ser disefiado de acuerdo a lo indicado en el estandar NFPA 72-2016 y alambrado y

cableado de acuerdo a NFPA 70-2017.
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VI.1.5.

7
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£

EXTINTORES (PORTATILES Y MOVILES).

Extintores Portatiles

Los extintores portatiles de polvo quimico, son de las siguientes caracteristicas:
v"Unidades de extincién 40 a 120-B:C

Agente extintor a base de bicarbonato de potasio

Capacidad de 9 Kg (20 Ib)

Color rojo bermelléon

Tiempo de descarga de 8 a 25 segundos

Alcance horizontal de chorro de 3.04 a 6.09 m (10 a 20 ft) y deben cumplir

con los requerimientos del NFPA 10-2018.

D NI NI NI

Extintores Mdviles-Sobre ruedas
Los extintores moviles de polvo quimico, son de las siguientes caracteristicas:

v"Unidades de extincién 80 a 640-B:C
v' Agente extintor a base de bicarbonato de potasio
v' Capacidad de 68 Kg (150 Ib).

VI.2. SISTEMAS Y EQUIPOS DE SEGURIDAD EN EL PROCESO.

VI.2.1.

*°*

VI.2.2.

*°*

EQUIPOS DE SEGURIDAD-REGADERAS DE EMERGENCIA Y LAVA-0JOS.

Regaderas de Emergencia y Lava-0Ojos.

Las regaderas de emergencia con lava-ojos deben cumplir con los requerimientos
establecidos en el estandar ANSI/ISEA Z358.1-2014 “American National Standard for
Emergency eyewash and shower equipment”.

Las regaderas de emergencia con lava-ojos, deben ser localizadas en un lugar accesible, y
deben ser provistos con todos sus accesorios, indicados en la norma ANSI/ISEA Z358.1-
2014. La regadera con capacidad minima de flujo de 20 gpm con un tiempo de operacion
de 15 minutos. El lava-ojos debe proporcionar un flujo minimo de 0.4 gpm por 15 minutos.

SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA.

Detectores de Calor.

Dentro de los edificios se considerara la instalacion de detectores de calor que se activan a
un cierto rango de temperatura, la alimentacién debe ser 24 V.c.c. nominal de +/- 25% de
acuerdo a los requerimientos de la norma NFPA 72.

Detectores de Humo tipo Fotoeléctricos.
Dentro de los edificios se debe considerar un sistema automético de deteccién de humo a
base de detectores de humo tipo fotoeléctrico inteligentes para areas no clasificadas de
acuerdo a los requisitos de la NFPA 72.
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Los detectores deben operar con:

Un area maxima de cobertura de 84 m2 (900 ft2) de acuerdo a la norma NFPA-72-2016, con una
separacibn maxima de 9 m entre ejes de detectores, estas medidas pueden aumentarse o
disminuirse dependiendo de la velocidad estimada del desarrollo de fuego, como se establece en
la NOM-002-STPS-2010. No debe pasar al compartimiento del sensor ninguna particula mayor a
1,3 mm % 0,05 mm de acuerdo con el numeral 4.8 de la ISO 7240-7-2011. Los detectores deben

estar listados UL y aprobados FM.

Tabla VI.3. Espaciamiento de los detectores de humo segin el movimiento del aire.

Cambios de Cambios de aire Espacio por detector
Aire por Minuto por hora M2 Ft2
1 60 125 12
2 30 250 23
3 20 375 35
4 15 500 46
5 12 625 58
6 10 750 70
7 8.6 875 81
8 7.5 900 84
9 6.5 900 84
10 6 900 84

Adicionalmente de acuerdo al punto 17.6.3.4.5.1 de la norma NFPA-72-2016 debe disefarse de
acuerdo a la altura a la cual estara instalado el detector de humo considerando la siguiente tabla:

Para los edificios se debe proporcionar los cambios de aire por hora.
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Tabla VI.4. Reduccién del espaciamiento de los detectores de calor segun la altura del cielo.

Altura del cielorraso . -
Hasta e Inclusive Multiplicar
mayor de (>) L
espaciamiento
ft M Ft m listado por
0 0 10 3 1
10 0.3 12 3.7 0.91
12 0.7 14 4.3 0.84
15 4.3 16 4.9 0.77
16 4.9 18 55 0.71
18 55 20 6.1 0.64
20 6.1 22 6.7 0.58
22 6.7 24 7.3 0.52
24 7.3 26 7.9 0.46
26 7.9 28 8.5 0.40
28 8.5 30 9.1 0.4

< Detectores de Flama.

El area de tanques, Area de Bombas y llenaderas sera provista con detectores de flama
del tipo UV/IR, los cuales deben detectar la presencia de fuego a través de la luz producida
por el mismo, generando la activacion de las alarmas audible y visible, ademas de la

activacion de los sistemas de diluvio dependiendo el area.

< Detectores de Gas Combustible

El area de tanques, Area de Bombas y llenaderas ser& provista con detectores de Gas
Combustible tipo catalitico, los cuales detectaran al menos dos niveles de concentracion de
gas, activando las alarmas audibles y visibles, activando los sistemas de diluvio

dependiendo el area.
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Alarmas Audibles / Visibles

Las alarmas audibles y visibles dentro de los edificios deben cumplir con la NFPA-72-2016
y estar listados UL y/o aprobados FM, la alarma audible debe tener por lo menos 15 dB
mayor que el area o 5 dB sobre el maximo que pudiera presentarse durante 60 segundos,
pero no mas de 120 dB. La alarma estroboscépica debe ser destellante/intermitente con
una velocidad de intermitencia de destellos por minuto (2Hz) y minimo de 60 destellos por
minuto (1Hz) con una intensidad luminica de 700 cd a 1000 cd (intensidad efectiva).

Las alarmas se instalaran de acuerdo a la NFPA 72. La alarma estroboscépica debe ser
para montarse en pared, para uso en exterior a prueba de agua. Debe poder soportar una
temperatura desde -40°C a 66.1 °C. Operar a 25 V.C.D.

Estaciones Manuales de Alarma por Fuego.

Los edificios deben ser provistos de estaciones manuales, las cuales deben estar
instaladas en una caja resistente, la accién debe ser del tipo "empujar y jalar" para operar
con una sola mano, debe ser listada UL y aprobada FM en color rojo. La estacién manual
debe poder restituirse con llave y debe estar instalada en entradas y salidas y en puntos
estratégicos como rutas de evacuacién. La estacion debe operar con una alimentacion
eléctrica de 25 V.C.D. para montaje en pared, las estaciones deben colocarse a una altura
de 1.5 metros del nivel de piso terminado a no mas de 1.5 m de distancia de las puertas de
acuerdo a la NFPA-72-2016.

Médulos de Control.

El moédulo de control para el edificio debe contar con una alimentaciéon de 24 VCD. Debe
estar provisto de un Led indicador, debe operar a un rango de temperatura de 0°C a 49 °C
(82°F a 120°F) y un rango de humedad relativa de 10% a 93% no condensable y debe
contar con caja para montaje.

Médulos Aislador Inteligente.

Los mddulos aislador inteligente para los edificios deben estar provistos de un led indicador
con una alimentacion de 24 VCD. Debe de operar a una humedad relativa de 10% a 93%
no condensable. Debe contar con caja para montaje.

Médulos Monitor.

Los modulos monitor para los edificios tienen una alimentacién de 24 VCD. Rango de
temperatura de 0°C a 49 °C (32°F a 120°F) y un rango de humedad relativa de 10% a 93%
no condensable. Debe contar con caja para montaje.

Médulos Mini Monitor.

Los mini médulos para el edificio tienen una alimentacion de 24 VCD. Rango de
temperatura de 0°C a 49 °C (32°F a 120°F) y un rango de humedad relativa de 10% a 93%
no condensable. Debe contar con caja para montaje.
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< Fuente de poder Auxiliar.

La fuente de poder auxiliar para los edificios debe de cumplir con la NFPA -72. Debe estar
listada por UL y/o aprobada por FM. La fuente de poder debe de operar a 24 VCD @ 6

AMP.

< Tablero de Control del Sistema de Detecciéon y Alarma.

El tablero de control para el sistema de deteccion y alarma, debe recibir las sefales
generadas por los dispositivos de iniciacién de la misma forma debe enviar sefiales hacia
los dispositivos de notificacion. El tablero de control debe ser capaz de comunicarse con

otros tableros a través de un protocolo de comunicacion.

En la Figura VI.1, se indica la ubicacién de las areas donde se pretende instalar los sistemas y
equipos de seguridad (Sistemas y equipos de seguridad en el proceso y sistemas y equipos contra

incendio).

[0 e
o
fo— 8
o |

SIMBOLOGIA

Poligono Terminal Nuevo Laredo.
Sisternas y Equipos de
Seguridad en el proceso.

£ Area de Bombas
[ Laboratorio:
= Residuos Peligrosos:

&= Cobertizo de Cargay
Descarga de Autotanques:

3 Caseta:
=3 Cuarto de Control
= Tanque Regular:
& Tanque Diesel:
[ Tanque Premium
[ Tanque TMIX:
Dique en érea de tanques

Areas con Sistema y equipos
contra incendios.

%2, Martin Qu janc Poumizn

g 3000 Hemandez 5.
Fal Javier Hemander

Le fxel P Marcuez

Figura VI.1 ubicacién de las &reas donde se pretende instalar Sistemas de seguridad para el
proyecto “Terminal de Almacenamiento de nuevo Laredo”.

Ver Anexo 1 para mas detalle.
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Asi mismo, en la siguiente tabla se presentan las coordenadas de localizacién para cada una de

las &reas ubicadas en la Figura V.I.

Tabla VI.5. Coordenadas UTM de la localizacion de areas que contemplan

sistemas y equipos de seguridad.

Coordenadas UTM
) WGS 84
Area Zona 14.
X Y

Area de tanques 442129.60 | 3052587.09
Area de Bombas 442182.38 | 3052599.35
Residuos peligrosos 442209.85 | 3052535.78
laboratorio 442227.31 | 3052605.18
Carga y descarga de auto tanques | 442250.57 | 3052545.57
Caseta 442222.78 | 3052449.24
Cuarto de control 442352.70 | 3052572.03
Tanque de gasolina Regular 442145.71 | 3052542.21
Tanque de gasolina Premium 442158.20 | 3052580.20
Tanque de Diésel 442127.17 | 3052632.64
Tanque transmix 442147.91 | 3052604.26

A continuacién se indican las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion de
la metodologia para la identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos:
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Tabla VI.6. Recomendaciones de la identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos.

Id Elemento del Escenario de Riesgo Nivel
> ' SASISOPA Ive
No Recomendacién Del ) L Responsable de
nodo asocnado_a No Descripcion riesgo
recomendaciones
Asegurar la aplicacion de
los programas de
R1. mantenimiento mediante
capacitacion y registros de
aplicacion Charco de fuego
Asegurar la aplicacion de por derrame de
los procedimientos combustible en
operativos conforme a los tanque de
manuales, codigos de 11 almacenamiento B
disefio y asegurarse que de gasolina
R2 se encuentre establecido Regular con
' dentro de su sistema de capacidad para
administracion de 80 000 BBL.
Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio
Ambiente (SASISOPA) 5
Asegurar la aplicacion de
los programas de
R1. mantenimiento mediante B
capacitacion y registros de
aplicacion
Asegurar la aplicacion de Sobrepresion
los procedimientos derrame de
operativos conforme a los 12 combustible en
manuales, codigos de ' tanque de
disefio y asegurarse que almacenamiento
R.2 se encuentre establecido de gasolina B
- dentro de su sistema de Regular
administracion de
Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio
Ambiente (SASISOPA)
Asegurar la aplicacion de
los programas de
R1. mantenimiento mediante Charco de fuego B
capacitacion y registros de . 9
aplicacién en area de
——— bomba para
Asegurar la aplicacion de P
los procedimientos envio de
: gasolina regular
operativos conforme a los )
manuales, codigos de 2.1 debido _a'la
L ' ’ sobrepresion de
disefio y asegurarse que :
se encuentre establecido la tuberia,
R2. dentro de su sistema de aunadola la B
administracion de 3 presencia de
- : corrosion en la
Seguridad Industrial, misma
Seguridad Operativa y '
Proteccion al Medio
Ambiente (SASISOPA)
Asegurar la aplicacion de Explosion en el
los programas de area de bombas
R1. mantenimiento mediante para envio de B
capacitacion y registros de 2.2 gasolina regular
aplicacion debido a la
R.2 Asegurar la aplicacion de sobrepresion de B
- la tuberia

los procedimientos
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. Eéﬂﬁggp(fl Escenario de Riesgo Nivel
No Recomendacion Del ) Ny Responsable de
nodo asocnado_a No Descripcion riesgo
recomendaciones
operativos conforme a los aunado a la
manuales, codigos de presencia de
disefio y asegurarse que corrosion en la
se encuentre establecido misma.
dentro de su sistema de
administracion de
Seguridad Industrial,
Seguridad Operativa y
Proteccién al Medio
Ambiente (SASISOPA)
Asegurar la aplicacion de
los programas de
R1. mantenimiento mediante B
capacitacion y registros de Charco de fuego
aplicacién o ruptura parcial
Asegurar la aplicacion de del brazo de
los procedimientos carga por el
operativos conforme a los movimiento
manuales, codigos de 4 3.1 indebido del
disefio y asegurarse que auto tanque al
R.2 se encuentre establecido no realizar el B
- dentro de su sistema de procedimiento
administracion de de calza del
Seguridad Industrial, mismo.
Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio
Ambiente (SASISOPA)
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VIlI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
VIl.1. CONCLUSIONES.

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

En base a los andlisis realizados se concluye que las sustancias involucradas en este proyecto para la
Terminal de almacenamiento de combustibles, como son la gasolina magna, gasolina premium, diésel y
Transmix, presentes en los eventos que se pueden presentar como derrames y fugas, derivados de las
actividades y proceso rutinarios, los cuales al no controlarse pueden provocar incendios 0 en su caso
extremo explosiones.

Por lo anterior, en las areas donde se encontré que pueden presentarse los posibles incendios y explosiones
son en tanques de almacenamiento de gasolinas, en donde se puede presentar incendio y explosion por el
derrame de combustible y en el area de bombas, presentando un derrame por falla en las valvulas, al
realizarse el analisis mediante el método de hazop, donde se jerarquizan los riesgos, para la Terminal de
Almacenamiento se obtiene el nivel de riesgo, que en este caso se ubica en el nivel B (medio) donde se
consider6 cada uno de los sistemas de seguridad e instrumentacién que sirven como salvaguardas en cada
una de las areas.

Con el objetivo de evaluar el riesgo en caso de presentarse incidentes en la Terminal de Almacenamiento de
Nuevo Laredo, se seleccion6 la metodologia HAZOP el cual se describe brevemente a continuacion.

Metodologia Hazop.

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

El estudio de HAZOP se basa en analizar, en forma metddica y sistematica, el proceso, la operacion, la
ubicacion de los equipos y del personal en las instalaciones, la accion humana (de rutina o no) y los
factores externos, revelando las situaciones de riesgo.

Para la realizacion del analisis de riesgo, se selecciond la metodologia HAZOP por ser la mas
recomendable para instalaciones, en donde se identifican las desviaciones a las condiciones normales de
disefio, asi mismo es ampliamente usada para la identificacién de peligros y evaluacion de riesgos en
etapas de disefio y operacion.

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

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

Es importante resaltar que con este método se analizan las desviaciones propias que pueden presentarse
con la operacion, y deriva en recomendaciones que son complementarias para aumentar la seguridad en
la operacién de la misma.
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2. En la elaboracion del HAZOP se asignan ponderaciones a los parametros de Probabilidad y Severidad,
con lo que, en base a lo establecido en la matriz de riesgos, se determina el nivel de riesgo de cada
desviacién analizada. Con lo anterior, una vez realizado el HAZOP se realiza la Matriz de Riesgo de
acuerdo a los resultados del mismo.

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

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

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

La determinacién del riesgo se hizo como se indica a continuacién:

En la tabla de Consecuencia, en funcion del riesgo que se tendria, se selecciona la descripcion
de la consecuencia que podria ocurrir y se busca el nUmero correspondiente en la parte superior
de la tabla.

En la tabla de Frecuencia, en funcion de la frecuencia de la posibilidad de ocurrencia y con el
namero obtenido de la tabla de Consecuencia, se obtiene la letra correspondiente al grado de
riesgo, para Seguridad a la Vida.

Se repiten los pasos anteriores para dafios a las instalaciones, medio ambiente y operativo.

De los grados de riesgos obtenidos para la seguridad a la vida, dafios a las instalaciones y
operativo, se selecciona el menor en el orden alfabético y es el que se utiliza para calificar el
grado de riesgo de la medida correctiva de incidente.

Por lo anterior, y de acuerdo a los resultados del Analisis de Riesgos, se concluye que el nivel de riesgo de la
Terminal es aceptable, ya que si bien, de acuerdo al analisis realizado mediante HAZOP las desviaciones de
mayor riesgo fueron de riesgo B, considerando su evaluacion con las medidas preventivas y salvaguardas
disponibles para cada desviacion, sin embargo es necesario que una vez puesta en operacion la Terminal se
realice la actualizacion del presente Estudio de Riesgo.

El promovente cuenta con sistemas de seguridad y dispositivos que le permitiran reducir la probabilidad y/o
consecuencia de los escenarios de riesgo identificados, los cuales se enlistan a continuacion:

Sistemas de deteccién de alarmas de calor y de detectores de humo.

Sistemas de proteccién contra incendios, en las areas de bombas de proceso, tanques de
almacenamiento, patin de medicion, unidad recuperadora de vapores, area de llenaderas y
estacionamiento.

e Sistemas de proteccion contra incendio - rociadores
e Sistema de proteccién a base de solucién agua - espuma
e Sistema de supresién a base de agente limpio

e Sistema de supresion a base de CO2
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¢ Sistema de deteccion y alarma.

o Extintores portatiles y extintores sobre ruedas
e Sistema de paro por emergencia (SPPE).
e Unidad de control local.
e Monitoreo por PLC de proceso y PLC de seguridad.
e Unidad recuperadora de vapores.

Cuanta ademas en las diferentes areas con salvaguardas para prevenir y controlar los diferentes parametros
como temperatura, presion y nivel como son:

e Transmisores de indicador de presion
¢ Indicadores de presion

¢ Indicadores de flujo

e Transmisores de indicador de flujo
e Valvulas de seguridad de presion

e Alarmas por alto nivel

e Alarmas por muy alto nivel

e Valvulas de paro automatico

e Alarmas de bajo nivel

e Alarmas por muy bajo nivel

e Valvulas controladoras de flujo

¢ Reguladores de flujo

VIl.2. RECOMENDACIONES.

Una vez realizado el andlisis de riesgo y habiendo identificado los escenarios y sus consecuencias, se
tomaron en cuenta las medidas de seguridad y equipos que pueden ayudar a que los eventos que se
presenten sean de menor repercusion para las personas, ambiente y las instalaciones, se tiene como
resultado una serie de recomendaciones resultantes de este analisis, las cuales se describen a
continuacion:

En base a los resultados obtenidos se establecen las siguientes recomendaciones:

e Se deberan contar con la autorizacion de la agencia para implementar el proyecto del sistema de
administracion previo al inicio de cualquier actividad de la etapa de construccion y posteriores.

e Los analisis de riesgos deberan evaluarse cada 5 afios en las etapas de disefio, ingenieria
bésica, ingenieria de detalle y previo al inicio de las operaciones o antes si hay cambios en las
instalaciones, tecnologia u operaciones y previo a un desmantelamiento.
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Se debera obtener un Dictamen de Disefio de una Unidad de Verificacion acreditada, donde
conste que la Ingenieria de Basica Extendida de las instalaciones nuevas, se realizé conforme a
lo establecido en la Norma Oficial Mexicana y se presentara como parte de la solicitud de
autorizacién del Sistema de Administracion de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
Proteccion al Medio Ambiente y tener dicho verificaciéon en sus instalaciones para cuando sean

solicitada.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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VIll. RESUMEN EJECUTIVO.

VIII.1. RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL PROYECTO EN MATERIA DE
RIESGO AMBIENTAL.

El objetivo del presente proyecto estda basado en la ingenieria de disefio para la construccién de una
Terminal de Almacenamiento la cual almacenara 3 tipos de combustibles, como Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel

La Terminal contara con los siguientes tanques:
= 1 Tanque de Almacenamiento con capacidad de 80 000 BBL para Diésel.
= 1 Tanque de Almacenamiento con capacidad de 80 000 BBL para Gasolina Magna.
= 1 Tanque de Almacenamiento con capacidad de 25 000 BBL para Gasolina Premium.

= 1 Tanque de Almacenamiento con capacidad de 10 000 BBL para Transmix.

El alcance de la Instrumentacién y Control que comprende la Terminal de Almacenamiento, consistira en
un sistema de control que integrara todos los elementos necesarios para el control operativo de la
terminal, los productos seran recibidos por un ducto autorizado, la Terminal de Almacenamiento tendra la
capacidad de manejar los siguientes hidrocarburos como gasolina regular, Gasolina Premium y Diésel, y
contara con un sistema para la aditivacion en el &rea de carga de auto tanques de dos diferentes aditivos.

La instalacion incluira los siguientes sistemas:

e Recepcién de Combustible.
e Sistema de Almacenamiento.
e Sistema de Carga para distribucion.

La instalacion incluira los siguientes sistemas auxiliares:

e Unidad Recuperadora de Vapores (URV).
e Sistema de dosificacion de aditivos

e Recoleccion de Drenaje Aceitoso.

e Separador de Agua Aceitosa (API).

En el proyecto ejecutivo en cuestion, se aplicara ingenieria de punta con el objetivo de minimizar los
riesgos implicitos para la realizacion de sus operaciones. Como resultado del andlisis de riesgo, basado
en las memorias técnicas-descriptivas y diagramas de instrumentacion (DTIs) de la Terminal y de los
accesorios que seran instalados en dicha Terminal, se consideraron aquellos eventos donde estuvieran
involucrados los sucesos similares ocurridos en otras zonas donde se realiza el mismo disefio y
construccion de Terminal, se tomaron en cuenta los accesorios, tales como: valvulas, medidores, bridas y
reguladores y tanques de almacenamiento, para la determinacion de las desviaciones, causas y
consecuencias de probables eventos producidos por fallas mecanicas con sus probables areas de
afectacion.

Las sustancias manejadas en la Terminal de Almacenamiento representan un riesgo de incendio y
explosién debido a sus propiedades fisicoquimicas de los combustibles almacenados, por lo que es

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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necesario que las instalaciones estén provistas de proteccién contra incendios y sistemas de alarma y
deteccion, con la finalidad de proteger al personal y las instalaciones.

En general, se consideran los siguientes sistemas de proteccién contra incendios:

e Sistemas de proteccion contra incendio - rociadores

e Sistema de proteccion a base de solucion agua - espuma
e Sistema de supresion a base de agente limpio

e Sistema de supresion a base de CO2

e Sistema de deteccién y alarma

e Extintores portatiles y extintores sobre ruedas

La proteccién contra incendios es considerado en las siguientes areas:

e Bombas de proceso

e Area de tanques de almacenamiento
e Trampa receptora

e Patin de medicion

e Unidad de recuperacion de vapores
e Areade llenaderas (auto tanques)

e Estacionamiento - Area de Edificios

VIII.2. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

El presente Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) llevé a la conclusién de que los riesgos mayores en la
Terminal Almacenamiento de Nuevo Laredo, es la incidencia de incendio y explosién por el desgaste de
los tanques de almacenamiento a presién atmosférica, ya que por las condiciones de operacion, facilita
que con el paso del tiempo y aunado a la falta o deficiencias en el mantenimiento preventivo, la integridad
fisica de los mismos se deteriore llegando a provocar posibles derrames; por lo anterior, la Promovente
del proyecto dara a conocer, las medidas de prevencion y control que se instauraran en cada punto de la
Terminal para reducir los riesgos existentes por incendio y explosion.

El riesgo existente en el almacenamiento de combustibles es evidente, mismo que es controlable y de ser
posible su reduccién poniendo especial atencion en las actividades de mantenimiento y supervision
constante en la operacién de la Terminal. Aunado a lo anterior, los programas de mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo que se realizaran, ayudaran a anticiparse a cualquier falla mecanica o de operacién
gue se pueda presentar.

Por lo anterior y de acuerdo a los resultados del Andlisis de Riesgos, se concluye que el nivel de riesgo de la
Terminal es aceptable, ya que si bien, de acuerdo al analisis realizado mediante HAZOP las desviaciones de
mayor riesgo fueron de riesgo B, considerando su evaluacién con las medidas preventivas y salvaguardas
disponibles para cada desviacion, sin embargo es necesario que una vez puesta en operacion la Terminal se
realice la actualizacion del presente Estudio de Riesgo y se estructure el Programa para Prevenciéon de
Accidentes (PPA) conforme a los escenarios de riesgo resultantes.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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VIII.3. INFORME TECNICO.

Datos Generales del Regulado

Fecha de Ingreso

DATOS DE LA EMPRESA CONTRATADA POR EL REGULADO PARA ELABORAR
EL ANALISIS DE RIESGO*

Nombre de la Empresa: QV GESTION AMBIENTAL, S.C.

Nombre de la persona responsable: M.C. Martin Cargo: Director General
Quijano Poumian

DATOS GENERALES DEL REGULADO

CURR R.F.C. NIN-030331LM2
Nombre, razén o denominacion social: NUSTAR INTERNACIONAL, S. DE R. L. DE C.V.

Nombre del Proyecto: Ampliacion de la Terminal de Nuevo Laredo

UBICACION DE LAS INSTALACIONES

Calle y Numero Colonia/Localidad: Nuevo Laredo
Municipio/Delegacion: Nuevo Laredo Estado: Tamaulipas

Cadigo Postal

DOMICILIO PARA OIR O RECIBIR NOTIFICACIONES

Calle y Numero: Constelacion No. 3 Colonia/Localidad: Parque Industrial lll
Milenio
Municipio/Delegacion: Nuevo Laredo Estado: Tamaulipas

Cédigo Postal: 88176
Teléfonos Fax Correo electronico
Nombre del representante del Regulado: Arturo Duron Martinez

Cargo: Representante Legal
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Transporte,
almacenami
entoy
distribucion
de
petroliferos

Transporte
por ducto y
almacenam
iento que
se
encuentre
vinculado a
ductos de
petroquimic
0s,
producto
del
procesamie
nto de gas
natural y de
la
refinacion
del petréleo

ACTIVIDAD DEL SECTOR HIDROCARBURQOS (articulo 30., fraccion Xl de la Ley de la ASEA)
Procesamie
nto,
Reconoci compresion
miento y Tratamiento, licuefaccién
exploracio o
N ref.lnaC|o.r,1, , T ,
superficial enajenacion, descompre ransporte,
’ comercializa siény almacenami
explgracié cion, regasificaci i fr_‘éo y
ny transporte y on, asf Sd” ucion
extraccion almacenami como i eagsfje
de ento del transporte, Icuad
. petréleo almacenam petroleo
Hidrocarb .
uros lentoy
distribucion
de gas
natural

* En caso de que los Regulados sean auxiliados por una persona moral para la elaboracion del ARSH, proporcionaran

dicha informacion.

USO DE SUELO DONDE SE ENCUENTRA LA EMPRESA

N/A
N/A

X Agricola
N/A Comercial

Mixto

Rural N/A Habitacional N/A Industrial

SIGUIENTES CARACTERISTICAS

EL PROYECTO Y/O INSTALACION SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA CON LAS

N/A | zona industrial | VA Zona N/A Zona suburbana
Parque habitacional Zona
N/A industrial N/A | zona urbana X Zona rural N/A marina
LOCALIZACION GEOGRAFICA SUPERFICIE
Coordenadas latitud N: Requerida N/D m?
27° 35°45.37” 126
Coordenadas longitud W: Total 607 584 m?
99° 35°5.66” '
N/A= No aplica.
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Sustancias manejadas

Nombre Riesgo quimico Capacidad total Capacida_d dela
Clave del | quimico de la No. mayor unidad de
No. i i almacenamiento
escenario SLIILSJt;l:éIa CAS clalelr!, e En (Ton).
( ) (BBL)
1.1
Gasolina 8006-
1 1.2 Regular. 61.9 X 80 000 80 000
2.1
Gasolina 8006-
2 N/D Premium. 61-9 X 25 000 25 000
3 3.1 Diésel. og3s X 80 000 80 000
4 N/D Trans-mix. N/D X 10 000 10 000

N/D= No disponible.

Identificacion y clasificacion de riesgos

Ubicacion Metodologia
empleada
Clave del Y L. ; _ Para o .
No escenari Radlac_lo Sobrepresio Etapa de Operacién Unidad | identificacié
o n térmica n o n de
equipo peligros y
i o de evaluacion
Almacenamient | Proces | Transport | Servicio proces de riesgos
(o] o] € 5 o
¢ Qué pasa
1 1.1 X N/A X N/A N/A N/A Tanque si...?y
HAZOP
¢, Qué pasa
2 1.2 N/A X X N/A N/A N/A Tanque si...?y
HAZOP
¢, Qué pasa
3 2.1 X N/A X N/A N/A N/A Bomba si...?y
HAZOP
Brazo ¢, Qué pasa
4 3.1 X N/A X N/A N/A N/A de si...?y
carga HAZOP
N/A= No aplica.
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Criterios para la estimacién de consecuencias

Cantidad
hipotética
' . . i Programa Zona de Alto Zona de
No | Clave del Tipo deliberacion liberada (m?s, Estad de Riesgo Amortiguamiento
escenari m3o kg) (o] simulacié
(o] fisico n
Masiv | Continu | Cantida | Unida empleado Distanci | Tiemp Distanci | Tiemp
a a d d a (m) o (s) a (m) o (s)
3 Liquid
1 1.1 N/A X 0.287 m3/s o SCRI 183.799 60 341.075 60
Liquid 44.281 80.906
2 1.2 N/A X 11245.8 kg o SCRI 395.4081 3 (ms) 672.12 8 (ms)
3 Liquid
3 21 N/A X 0.0746 md/s o SCRI 95.924 60 178.711 60
3 Liquid
4 3.1 N/A X 0.28 md/s o SCRI 192.388 60 356.429 60
N/A= No aplica.
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Resultados de la estimacion de consecuencias
Dispersion toxica Radiacion térmica Sobrepresion
No Clave del Otros
" | escenario Velocidad . 12.5 - Criterios
onL | Tuven | TS | aiiemo | Eded | ouos | L |, 8 | Sy | 02 | 2|30
(m/s) kwim2 | P P P
1 1.1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A X X X N/A N/A N/A N/D
2 1.2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A X X X N/D
3 2.1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A X X X N/A N/A N/A N/D
4 3.1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A X X X N/A N/A N/A N/D
N/A= No aplica.

N/D= No disponible.

QV GESTION AMBIENTAL, S.C.
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