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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

|.1 BASES DE DISENO

A) Infraestructura de entrada a la terminal.

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

Conexion de descarga de Carro-tanques en el &rea, para descarga de productos Gasolinas y
Diesel.

Transloaders.

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

Subestacion eléctrica.

Sistema de contraincendios.

Generador Eléctrico de emergencia.

Sistema de aire de instrumentos.

lluminacion en las areas operativas, perimetrales, pasillos y areas de trabajo.
Barda perimetral.

Para mayor detalle, Ver Planos del Proyecto en Anexo 1.

B) Almacenamiento de Productos.

La TAS tendrd una capacidad de Almacenamiento de 360 000 barriles de petroliferos, los tres tanques
requeridos para tal fin contaran con los siguientes aspectos:

Disefio y construccién de acuerdo a APl 650.

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

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

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

Sistemas de lineas de monitoreo de control de inventarios.

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

La salida de la terminal de almacenamiento y suministro en el municipio de Gémez Palacio sera a
través de un rack de llenaderas de Autotanques con capacidad de 18 000 — 36 000 BPD*, para esto se
requiere la siguiente infraestructura:

= Area de carga de Autotanques.

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

» Unidad recuperadora de vapores.

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

D) Sistema de inyeccién de aditivos y marcadores.

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

= Lubricidad y conductividad.

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

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

— Detectores de Gas combustible (Mezclas Explosivas)
— Detectores de Humo

= Sistemas de Alarmas audibles y visibles.
= Sistema de proteccion complementario:

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

— Letreros de Seguridad

— Conos de Viento

— Regaderas y Lavaojos

— Detectores de Humo

! Barriles de Petréleo Diarios

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO [

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag.4de54

Los sistemas de deteccion, intercomunicacion, alarmas y voceo, son responsabilidad de las disciplinas
de Instrumentacion y Eléctrico.

F) Sistema de agua contra incendio

La red contra incendio tendra la finalidad de proteger los equipos y/o areas de la TAS, en caso de
presentarse un incendio por equipo o por radiaciones de incendios de equipos adyacentes.

Las caracteristicas del equipo de bombeo son las siguientes:

— Bomba Principal Contraincendios con Motor Eléctrico
— Bomba de Relevo de Contraincendios Con Motor de Combustion Interna.
— Bomba Jockey

La red de agua contra incendio de la TAS, contara con hidrantes, hidrantes-monitores, hidrantes con
tomas para camion y gabinetes para almacenar mangueras; y para el sistema de aspersion se
contaran con las valvulas de diluvio necesarias.

La red general de agua contraincendios debe contar con valvulas de seccionamiento suficientes,
localizadas estratégicamente para aislar partes del sistema.

G) Normatividad, Codigos y Estandares de disefio.

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

Requerimientos Normativos Externos.

= ASME B31.3 Process Piping.

Pipeline transportation systems for liquids hydrocarbons and

" ASMEB31.4 other liquids.

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs):

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

* NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

Condiciones de seguridad, prevencién, proteccion y

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

Especificaciones y criterios técnicos de seguridad
= NOM-EM-003-ASEA-2016 industrial, seguridad operativa y proteccion al medio
ambiente para el disefio, construccion, pre-arranque,
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operacion 'y mantenimiento de las instalaciones
terrestres de almacenamiento de petroliferos, excepto
el Gas Licuado de Petroleo.

Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones

* NOM-006-STPS-2014 de seguridad y salud en el trabajo.

= NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida.
= NOM-016-CRE-2016 Especificaciones de calidad de petroliferos.
Colores y sefiales de seguridad e higiene e
= NOM-026-STPS-1998 identificacion de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.

Actividades de soldadura y corte-Condiciones de

= NOM-027-STPS-2000 , o
seguridad e higiene.

Organizacion del trabajo-seguridad en los procesos de

* NOM-028-STPS-2004 : b
sustancias quimicas.

Véalvulas de relevo de presion (Seguridad, seguridad-
= NOM-093-SCFI-1994 alivio y alivio) operadas por resorte y piloto; fabricadas
de acero y bronce.

Disposiciones administrativas de caracter general en

» DACGS CRE materia de medicion aplicables a la actividad de
almacenamiento  de  petréleo, petroliferos vy
petroquimicos.

American Petroleum Institute (API)

= API-421 Design and operation of oil-water separators.
= API-RP-520 Slz_lng,_ Selection, and installation of pressure-relieving Devices in
refineries.
= API-521 Pressure-relieving and depressuring systems.
= API-594 Dual Plate Check Valves.
=  API-599 Metal Plug Valves-Flanged, threaded, and Welding Ends.
= API-600 Cast Steel Valves.
Gate, globe and Check Valves for sizes DN 100 (NPS 4) and smaller
= API-602 . :
for the petroleum and natural gas industries.
= API-609 Butterfly valves, Double-flanged, lug-and wafer-type.
Centrifugal pumps for petroleum, petrochemical and natural gas
= API-610 . )
industries.
= API-623 Steel Globe Valves- Flanged and Butt-welding Ends, Bolted Bonnets.
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= API-650 Welded steel Tanks for oil storage.

= API-653 Tank Inspection. Repair, alteration, and construction.

= API-682 Pumps — Shaft Sealing Systems for Centrifugal and Rotary Pumps.
= API-2000 Venting Atmospheric and low-pressure storage tanks.

Design, Construction, Operation, Maintenance and inspection of

= API-2610 terminal & Tank facilities.

National Fire Protection Association (NFPA)

= NFPA Fire Protection Handbook.

= NFPA10 Portable Fire Extinguishers.

= NFPA11 Standard for Low, Medium and High Expansion Foam.

= NFPA13 Installation of Sprinkler Systems.

= NFPA 14 Standard for the installation of standpipe and hose systems.
= NFPA 15 Standard for water spray fixed systems for Fire Protection.

Standard for the installation of Foam-Water Sprinkler and Foam-water

= NFPA 16
Spray systems.
= NFPA 20 Installation for Stationary Pumps for Fire.
= NFPA 22 Standard for Water Tanks for private Fire Protection.
Standard for the installation of private fire Service Mains and their
= NFPA24
Appurtenances.
Standard for the inspection, testing and Maintenance of water-based fire
= NFPA 25 )
protection systems.
= NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code.
= NFPAT70 National electrical code”, 2008 ed.
= NFPA72 National Fire Alarm and Signal Code.
=  NEPA 704 TERMINAL Normativo para la identificacion de los peligros de

Materiales para respuestas de Emergencias.
= NFPA 2001 Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.
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Normas Internacionales de referencia.

= ASTM American Society For Testing and Materials.
= API American Petroleum Institute.

= ASCE American Society of Civil Engineers.

= AISC American Institute of Steel Construction.

= AWS American Welding Society.

Para mayor detalle, Ver Bases de Disefio en Anexo 2.

I.1.1 Proyecto Civil

Mecanica de suelos

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

Excavaciones

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

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

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

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

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

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.
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Colocacién de acero de refuerzo

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

Elaboracion y vaciado de concreto

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

Banguetas vy guarniciones de concreto

La localizacion y el trazo de los ejes de las banquetas deberan basarse en las mojoneras de referencia
localizadas en la obra, de acuerdo a los planos de proyecto.

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

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

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

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

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

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

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

Pisos de concreto hidraulico para transito pesado

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

Pisos de concreto asfaltico

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

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.
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Cimentacién de tangques

Las dimensiones de excavacion del muro anular (redondel) estardn de acuerdo a las especificaciones
de proyecto. El habilitado y colocacién de acero de refuerzo, nimero de varillas, didmetros,
resistencia, etc., sera de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

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

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

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

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

Fondo de los tanques

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

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

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

Las placas del fondo traslapadas seran soldadas solamente por la parte superior con soldadura de
filete continuo en todas sus costuras, iniciando del centro hacia la periferia, esto con el fin de evitar
calentamiento y abolsamiento en el fondo.
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Para placas del fondo ya sean anulares o no, con espesores de 12.7 mm (%2") y menores, excluyendo
cualquier tolerancia por corrosion, la fijacion entre la orilla inferior del primer anillo de la envolvente y la
placa del fondo debe hacerse soldando un filete completo continuo a cada lado de la placa envolvente.

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

Cuerpo de tanques

La secuencia de colocacion de las placas del cuerpo se realizara de tal forma que se asegure la
verticalidad del tanque.

Se iniciara el montaje de las placas del primer anillo, utilizando los herrajes adecuados para la
ereccion y asegurar la verticalidad requerida, la cual serd revisada para evitar desplomes desde el
inicio del montaje.

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

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

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

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

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

Techo de tanques

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

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

Las placas del techo deben soldarse por su parte superior con soldadura continua de filete completo
en toda la costura.
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Las placas del techo deben fijarse al angulo superior del tanque con una soldadura de filete continuo
solamente en su parte superior.

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

Los accesorios en el techo como son escotillas de medicion venteos, entradas hombre, etc., se
instalaran al tener armado el tanque.

Membrana interior

Los tanques de techo fijo se les acondicionardn una membrana interna flotante (de aluminio), con
espesor determinado por el disefiador.

Accesorios

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

Recubrimiento anticorrosivo

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

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

Aplicacion de recubrimientos.

Durante la aplicacion hay que tomar en cuenta las siguientes precauciones:

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

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

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

Seleccidn del sistema anticorrosivo

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

El acabado representa la capa exterior del sistema que est4 en contacto con el medio ambiente,
promueve la impermeabilidad del sistema y la resistencia al medio corrosivo.
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Los enlaces, son recubrimientos que dan compatibilidad de adherencia entre un primario y un
acabado.

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

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

Todos los tanques contardn con proteccion catddica.

Inspeccidn técnica

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

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

Cerca, entrada y caseta de sequridad

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

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

Almacenamiento de combustibles (tanques)

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

Se realizaran caminos internos de concreto y asfalto, se levantaran los edificios y almacenes para
oficinas, mantenimiento, vigilancia, control, seguridad, asi como sanitarios. Se instalaran los soportes
para tuberias y auto tanques, se construird el sistema principal de tuberias, para posteriormente
construir los sistemas contra incendio y de drenajes de la terminal. Se construird el sistema de
llenadoras para los Autotanques y Carrotanques.
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Se realizara una instalacion eléctrica completa. Se instalar4 una unidad de recuperacion de vapores y
sistemas de tratamiento de aguas y servicios, asi como las facilidades necesarias para mantenimiento
y laboratorio.

Pruebas de hermeticidad

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

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

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

Limpieza y arranque

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

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

[.1.2. Proyecto Mecé&nico

Materiales de construccion.

Para la realizacion de esta obra deberdn considerarse las especificaciones de fabricacién y las
propiedades de los materiales que se encuentran comprendidas en el conjunto de normas de en las
normas y referencias que marque la regulaciébn mexicana y las referencias internacionales de los
Caddigos ASME, ASTM, API, ANSI, AWS, etc., aplicando el Cédigo ANSI en el interior de las TAS y en
las instalaciones superficiales en general.

Véalvulas de esfera.

Vélvulas esféricas de paso completo y continuado, con bridas 150 ANSI, R.F. segun especificacion
MSS-SP-44, con cuerpo integral soldado o ensamblado segun fabricante con autorizacion vigente de
American Petroleum Institute para uso del monograma API-6D (no se aceptan valvulas de fabricantes
sin registro del API-6D), suministradas con pintura exterior anticorrosiva conforme a la especificacion a
los estandares o cédigos internacionales que apliquen.
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Materiales de fabricacion :Cuerpo y esfera de acero al carbon fundido ASTM-A-216, grado WCB, de
acero al carboén forjado ASTM-A-105 o a partir de placa de acero al carbon ASTM-A-515 o 516, grado
70; brida de acero al carbon ASTM-A-105; vastago y mufion de acero 17-4PH, AlSI-4130 6 4140;
anillo de asiento de acero inoxidable 316; insertos del cuerpo de la valvula de nylon 6 teflén; sellos del
cuerpo de la valvula de teflon; empaquetadura del vastago de teflon, marca Walworth, Cameron, Fipsa
o similar, con actuador rotatorio eléctrico montado y probado en planta por el fabricante de las
valvulas.

Actuadores.

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

Valvula macho.

Fabricada de acero al carbon fundido especificacion 150 ANSI, R.F. para 4" de diametro y mayores.

Valvulas para tomas de presion.

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

Véalvulas para instrumentos.

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

Bridas.

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

Conexiones soldables (codos, tees, reducciones, etc.).

Fabricadas de 2" a 30" de diametro de acero al carbon ASTM-A-234, grado WPB cédula 20 como
minimo.

Conexiones de embutir.

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

Insertos.
Weldolets de acero al carbon forjado ASTM-A-105, todos los diametros.
Bridas de anclaje.

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

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

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

Esparragos.

De acero al carbon ASTM-A-197, grado B- 7 con dos tuercas hexagonales cada uno de acero al
carbén ASTM-A-194, grado 2H, todos los diametros y longitudes.

Manometros indicadores de presion para montaje local.

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

Unidn aislante.

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

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

I.1.3. Proyecto Sistema Contra-Incendio
A) SISTEMA DE CONTRA INCENDIO

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

Este sistema contra incendio tiene dentro de sus equipos principales los siguientes:

Almacenamiento de aqua:

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

La fuente de suministro de agua sera a través de un pozo de captacion de agua dulce.

Cabezales de bombas contra incendio.

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

Equipo de bombeo principal y bomba jockey.

La bomba jockey es una bomba de 10 a 15 HP operada por un motor eléctrico de 460 Volts trifasico,
tiene una capacidad de 40 a 50 gpm, tiene una presiéon maxima de descarga de 7.7 Kg/cm? a 13
Kg/cm?, la capacidad sera como se indica en el capitulo 4.26.3 de la NFPA 20.

Como equipo principal se cuenta con 2 bombas contraincendios de 5 000 gpm, las dos bombas seran
impulsadas con motor de combustion interna, alimentado con combustible diésel, la presion maxima
de descarga de cada una de ellas es de 175 psi, cabe mencionar que se cuenta con un equipo de
respaldo (Bomba) de mismas condiciones anteriormente vistas.

Filosofia operativa:

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

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

Estas bombas tendran su proteccion por alta descarga a 14 Kg/cm?®.

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

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

Area de descarga de Ferrocarril

Se tiene una red de 12" tanto interna como externa, la cual dispondr4 de monitores para atender
cualquier eventualidad en esta area; de aqui mismo se tomard un cabezal de 8” el cual contendri
aspersores de 1/2“de diametro, el cual servira para enfriamiento de carro tanques en descarga.

Area de almacenamiento de productos

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

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

Dicho sistema sera alimentado a través de un tanque que contendra espuma AFFF, este tomard agua
de la propia red Contra Incendio (C.l.) para formar dicha espuma.
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Este sistema serd activado por un sistema de detectores lineales de calor instalados en una linea la
cual toma agua de la red C.l. y mantiene cerrada la valvula de diluvio que bloquea el paso al sistema
de agua para formar espuma.

Estos detectores lineales de calor, se ubican alrededor de los tanques los cuales detectan al ser
expuestos a temperaturas de 57° C, habilitando asi el sistema de espuma dentro del tanque, a través
de las camaras de espuma o formadores de espuma, el sistema de espuma contra incendios cumplira
con los requerimientos de la norma NFPA 11.

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

Area de llenaderas

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

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

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

El sistema de llenaderas contara con sistemas de inyeccion de aditivos de acuerdo a las
especificaciones de los clientes y serdn conectados al patin de medicion de carga de Autotanques.

Sistema de supresion de agente limpio.

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

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

Para la proteccion de los Cuartos de Control y Site’s sera seleccionado un sistema de supresion de
incendio a base de agente limpio, mismo que se evaluard en ingenieria basica que tipos de agente
limpio se seleccionara.
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B) SISTEMA DE DETECCION DE HUMO, GAS Y FUEGO.

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

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

1. Detector de humo;

Detector térmico;

Detector de fuego;

Detector de gas combustible;
Detector de gas tdxico, cuando la instalacién preste servicio a la Recepcion o Entrega de
Petroquimicos;

Alarmas audibles y visibles;
Generador de tonos y/o mensajes;
Altoparlantes (bocinas);
Estaciones manuales de alarma;
10. Procesadores;

11. Fuentes de alimentacion;

12. Tarjetas de entrada / salida;

13. Enlaces de comunicacion, y

14. Software.

arwDd

© ® N

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

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

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

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

Sistemas de vias de acceso a planta.

Mediante este sistema de vias existentes se accesara de las vias principales de Ferromex al interior
de la planta, para ello, en coordinacion con esta empresa se construird bajo la normatividad regulatoria
aplicable, los switches e implementos necesarios que permitan derivar los trenes unitarios que
transportaran el producto combustible diésel, gasolinas regular y gasolinas premium.

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

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

Sistemas de vias internas, tipo carrousell.

Este sistema de vias se integro de tal manera que permita aprovechar al maximo la configuracion del
terreno, asi como el sistema de tuberias, para ejecutar en tiempo y forma el proceso de descarga de
productos de los Carrotanques hacia los tanques de almacenamiento, el sistema de vias tendra 2
Loops (Exterior & Interno) la capacidad total de albergar son 190 Carrotanques.

B) SISTEMA DE DESCARGA:

Cabezal de descarga de Carrotanques.

Se destina un area de descarga la cual servira para conectar 24 Carrotanques, con capacidad de 700
barriles cada uno, se contard con dos cabezales de succion, uno para gasolinas y otro para diésel. Los
cabezales seran de un didmetro de 20", los cuales tendran 24 tomas independientes que serviran para
conectar, mediante mangueras y aditamentos especiales, los 24 Carrotanques al mismo tiempo,
permitiendo asi un menor tiempo de descarga del tren unitario.

Para el cabezal de succion de diésel se consideran 4 bombas y 4 bombas para el cabezal de
gasolinas; Se tendrdn 3 bombas en operacion y 1 bomba de relevo, esto para cada cabezal de
productos mencionados anteriormente.

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

El area de descarga de vias contara con fosas de recuperacion de producto para minimizar al maximo
el impacto ambiental.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO [

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag. 20 de 54

%

Andador superior para acceso a parte alta de Carrotangues.

Esta area de descarga contara con un andador superior existente el cual permitira que el operador
mediante plataformas individuales deslizables, acceda de manera segura y &gil, a la parte superior de
cada Carrotanque para efectuar sus actividades operativas pertinentes.

Se hace notar que de manera simultdnea también se tendr& personal operativo en la parte inferior de
los Carrotanques para efectuar los acoplamientos de cada Carrotanque al cabezal comun.

Bombas de descarga de ferrocatrril.

El sistema de bombeo que se utilizar4 para la descarga de los Carrotanques sera de 4 bombas por
cabezal de succidn, para los cabezales de Diésel y Gasolinas (Regular & Premium), se estiman de 1
200 gpm, Aproximadamente.

La operacion de estos equipos serd de manera manual, sus arrancadores cuentan con variadores de
velocidad los cuales se encuentran vinculados a un PLC para que a través de estaciones de trabajo se
operen de manera remota o0 a través de sus propios variadores de manera local.

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

Tuberias de descarga.

Los cabezales de descarga de carrotanques se encuentran conectados mediante tuberia del mismo
diametro (20”) a la succién de cada bomba de descarga.

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

Las cuatro bombas de cada producto se conectan a un cabezal de descarga, también por producto de
14" de didmetro para asi llegar al Sistema de medicidn integral de descarga y posteriormente a los
tanques de almacenamiento.

Patines de medicidn de recibo.

Estos patines de medicion, uno por producto, integraran el volumen total que se descarga del tren
unitario y que se entrega a resguardo a planta (Sistema de medicion de transferencia de custodia).

Estan compuestos por un filtro separador, un medidor tipo coriolis con capacidad de 3 600 gpm y una
vélvula de control de flujo.

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

Los sistemas de medicion deben cumplir con la regulacibn mexicana en materia de energia
(Disposiciones Administrativas de caracter general de Medicion para Almacenamiento de productos
petroliferos).
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C) DESCRIPCION DEL TRANSLOADER:

Sistemas de vias de acceso a planta.

Mediante un sistema de vias existentes al interior de la terminal, para ello, en coordinacion con estas
empresas Ferromex o Kansas City Southern México, se construira bajo la normatividad regulatoria
aplicable, los switches e implementos necesarios en el area de loop ferroviario que permitan derivar
los trenes unitarios para su trasvase de producto combustible diésel y gasolinas.

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

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

Sistemas de vias internas.

Este sistema de vias se integré de tal manera que permita aprovechar al maximo la configuracion del
terreno, para ejecutar en tiempo y forma el proceso de trasvase de petroliferos (Diésel y Gasolinas) de
los Carrotanques hacia los Autotanques, el area de trasvase tendra la capacidad de albergar 24
Carrotanques.

D) DESCARGA MEDIANTE TRANSLOADER:

Descarga de Carrotanques.

Se destinard un area de descarga la cual servira para conectar un (1) Carrotanque a la vez, con
capacidad de 700 barriles aproximadamente; se contard con un transloader para diésel y otro més
para gasolinas, mediante el uso de mangueras y aditamentos especiales, se interconectara al
Carrotanque, se verificara su interconexion al sistema de tierra fisica, permitiendo una descarga
segura.

Se contara con la instrumentacion necesaria para una descarga segura tales como: interruptores de
paro por baja presion de succién y por alta presién de descarga, tierras fisicas.

El area de descarga de vias contara con fosas de recuperacion de producto para minimizar al maximo
el impacto ambiental.

Bombas de descarga.

Se contaran con dos (2) transloader, (1 para Diésel & 1 para Gasolina).

El bombeo que se utilizara para la descarga de los Carrotanque serd de una (1) bomba, para la
descarga de Diésel y una mas para descarga de gasolinas, se estiman de 490 gpm aproximadamente
por transloader.

Se hace notar que la bomba cuenta con una valvula de alivio integrada a su cuerpo, en la parte de la
descarga, la cual en caso de represionamiento va a recircular al lado de la succion.
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La operacion de este equipo sera de manera manual, sus arrancadores cuentan con variadores de
velocidad los cuales se encuentran vinculados a un PLC para que a través de la estacion de trabajo se
opere de manera remota 0 a través de sus propios variadores de manera local.

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

Tuberia de descarga.

La descarga de Carrotanque se encuentra conectado mediante manguera del mismo didmetro (4”) a la
succioén de la bomba de descarga.

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

La bomba descarga a través de tuberia de 4” de diametro para asi llegar al Sistema de medicién
integral de descarga y posteriormente a los Autotanques.

Patin de medicion.

El patin de medicion, integrara el volumen total que se descarga del Carrotanque y que se entrega al
autotanque (Sistema de medicion de transferencia de custodia).

Estd compuesto por un filtro separador, un medidor tipo coriolis con capacidad de 1 200 gpm maxima
y una valvula de control de flujo.

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

El sistema de medicion deberd cumplir con la regulacion mexicana en materia de energia
(Disposiciones Administrativas de caracter general de Medicién para Almacenamiento de productos
petroliferos).

E) LLENADO MEDIANTE TRANSLOADER:

Skid de trasvase

El bombeo para Diésel y Gasolina hacia Autotanques estara integrado por una (1) bomba horizontal
independiente por cada producto que succionara a cualquier Carrotanque, cada bomba tiene una
capacidad maxima de 490 gpm aproximadamente.

Llenado de Autotanques

Se cargaran los productos combustible Diésel y Gasolinas, la bomba tomaré producto del Carrotanque
a través de una linea de succién de 4" de diametro, dando producto a la bomba de llenado de
Autotanques, esta en su proceso de bombeo descarga hacia un patin de medicion de 4” de diametro el
cual va hasta el area de llenado e interconexién al autotanque.

Para su operacion de la bomba, ser4 controlada de manera remota por el controlador l6gico
programable (PLC) instalado en el patin de medicion.
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El proceso de llenado de Autotanques sera controlado en su totalidad por el PLC, el cual en su logica
del proceso controlard la bomba, la medicién del patin y el ritmo de flujo de llenado del autotanque en
todo su proceso al cual se vera reflejado en el panel de control de proceso.

Y para el caso de los Aditivos se contempla la adivinacion de acuerdo a las especificaciones por los
clientes.

Transloader

Los transloader serdn capaz de llenar Autotanques de 20 000 litros o de 30 000 litros y se contara con
el espacio para albergar un autotanque.

Por lo anterior cada transloader despachard un volumen de 3 018 barriles / turno de 8 horas teniendo
capacidad de carga diaria de 9 054 barriles.

El sistema de llenado de los Autotanques serd por el fondo, contando con protecciones de tierra
segura y sobre nivel.

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

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

F) ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS:

Tanques de almacenamiento de Diésel.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento del
combustible Diésel de capacidad nominal de 120 000 barriles y su construccién sera aplicando todos
los criterios requeridos de la norma API 650.

La tuberia de entrada al tanque sera de 14" y a la salida de 16" de diametros, tanto las entradas como
las salidas cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa doble excentricidad)
y a pie de tanque (valvulas de compuerta).

En la linea de entrada al tanque se contara con valvulas de retencion (Check) y valvulas de
emergencia (Emergency Shutoff Valves).

Tanques de almacenamiento de gasolina Reqular.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento de
gasolina Regular de capacidad nominal de 120 000 barriles y su construccion sera aplicando todos los
criterios requeridos de la norma API 650.
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La tuberia de entrada al tanque sera de 14" y a la salida de 16” de diametros, tanto la entrada como la
salida cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa doble excentricidad) y a
pie de tanque (valvulas de compuerta).

En la linea de entrada al tanque se contara con valvulas de retencion (Check) y valvulas de
emergencia (Emergency Shutoff Valves).

Tangues de almacenamiento de gasolina Premium.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento de
gasolina Premium de capacidad nominal de 120 000 barriles y su construccion sera aplicando todos
los criterios requeridos de la norma API 650.

La tuberia de entrada al tanque serd de 14" y a la salida de 16” de diametros, tanto la entrada como la
salida cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa doble excentricidad) y a
pie de tanque (valvulas de compuerta).

En la linea de entrada al tanque se contara con valvulas de retencion (Check) y valvulas de
emergencia (Emergency Shutoff Valves).

Tanque de almacenamiento Relevo (Transmix).

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento de Relevo
(Transmix), de capacidad nominal de 20 000 barriles; para Almacenamiento de Hidrocarburos de que
se generan por recibo de fluido valvulas de seguridad y conexiones futuras.

Su construccion sera aplicando todos los criterios requeridos de la norma API 650.

La tuberia de entrada al tanque sera de 14" y a la salida de 12" de diametro, tanto la entrada como la
salida cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique (valvulas de mariposa doble excentricidad) y a
pie de tanque (valvulas de compuerta).

En la linea de entrada al tanque se contara con valvulas de retencion (Check) y valvulas de}
emergencia (Emergency Shutoff Valves).

G) SISTEMA DE ADITIVOS

Tangues de almacenamiento de aditivos.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara, 4 tanques de almacenamiento de Aditivos de
capacidad nominal de 10 000 litros y su construccion sera aplicando todos los criterios requeridos.

Las tuberias de entrada a los tanques seran de 3” y las salidas serdn de 1" de diametros
respectivamente, tanto la entrada como la salida cuentan con valvulas de bloqueo a pie de dique y a
pie de tanque.

En la linea de entrada al tanque se contara con valvulas de retencion (Check) y valvulas de
emergencia (Emergency Shutoff Valves).
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Pruebas a tanques de almacenamiento.

Una vez construidos los tanques de almacenamiento se ejecutardn una serie de pruebas para
comprobar la integridad mecanica de los mismos:

Prueba de fondo del tanque con camara de vacio.

Pruebas radiogréficas a las soldaduras de las placas de las envolventes de cada tanque, de
acuerdo a lo indicado en norma API 650.

Prueba de liquidos penetrantes en el perimetro del fondo.

Prueba hidrostatica.

Requerimientos de los tanques de almacenamiento.

Antes de entrar en operacion los tanques de almacenamiento se debera instalar, realizar y revisar los
siguientes aspectos:

Hacer limpieza interior de cada tanque.

Instalacion de sumidero dentro de la base de cada tanque, esto para poder vaciarlo por
completo y para poder eliminar el agua en caso de que se reciba como parte del proceso.

Adecuar en techo fijo tomas para medidor de nivel y temperatura.

Instalacion de alarmas y disparos por alto nivel.

Adecuar tomas de muestra para verificar calidad de producto.

Adecuar dren inferior para salida de agua y suciedad en tanque.

Verificar que cada tanque esté conectado a los sistemas de tierras y proteccion catédica.

Instalar los anillos de enfriamiento y camaras de espuma para el sistema contraincendio.

H) SISTEMA DE SALIDA (LLENADO DE AUTO-TANQUES)

Casa de Bombas de llenaderas

El sistema de bombas para Diésel hacia llenaderas estara integrado por cuatro (4) bombas centrifugas
gue succionaran al tanque, cada bomba tiene una capacidad maxima de 600 gpm, aproximadamente.

El sistema de bombas para Gasolina Regular hacia llenaderas estara integrado por cuatro (4) bombas
centrifugas que succionaran al tanque, cada bomba tiene una capacidad maxima de 600 gpm,
aproximadamente.

Para el sistema de bombas para Gasolina Premium hacia llenaderas estara integrado por cuatro (4)
bombas centrifugas que succionaran al tanque, cada bomba tiene una capacidad maxima de 600 gpm,
aproximadamente.
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Tuberias a llenaderas

En el caso del Diésel, las bombas tomaran producto del tanque de almacenamiento a través de una
linea de succién de 16” de didmetro, dando producto a las cuatro (4) bombas de llenaderas, estas en
su proceso de bombeo descargan a un cabezal de 12" de didmetro; el cual van hasta el area de
llenaderas, descendiendo de este las cuatro (4) lineas de 6” de diametro de entrada a cada patin de
carga de Autotanques.

En el caso de la gasolina Regular, las bombas tomaran producto del tanque de almacenamiento a
través de una linea de succion de 16" de diametro, dando producto a las cuatro (4) bombas de
llenaderas, estas en su proceso de bombeo descargan a un cabezal de 12” de didmetro el cual va
hasta el area de llenaderas, descendiendo de este las cuatro (4) lineas de 6” de didmetro de entrada a
cada patin de carga de Autotanques.

Para la gasolina Premium, las bombas tomaran producto del tanque de almacenamiento a través de
una linea de succién de 16" de diametro, dando producto a las cuatro (4) bombas de llenaderas, estas
en su proceso de bombeo descargan a un cabezal de 12" de didmetro el cual va hasta el area de
llenaderas, descendiendo de este las cuatro (4) lineas de 6” de diametro de entrada a cada patin de
carga de Autotanques.

Para su operacion cada una de estas bombas sera controlada de manera remota por el controlador
I6gico programable (PLC) instalado en el patin de medicion.

El proceso de llenado de Autotanques serd controlado en su totalidad por el PLC (ACCULOAD llI), el
cual en su logica del proceso controlara la bomba, la medicion del patin y el ritmo de flujo de llenado
del autotanque en todo su proceso al cual se vera reflejado en el sistema de control de procesos.

Y el caso de los Aditivos se tiene casas de bombas independientes, las bombas tomaran producto de
los tanques de almacenamiento a través de una linea y cabezal de succion de 1” de didmetro, dando
producto a las 2 bombas de carga, estas en su proceso de bombeo descargan a un cabezal de 1" de
diametro independientes, el cual van hasta el area de llenaderas, descendiendo lineas de 3/4” de
diametro aproximadamente de entrada a cada patin de carga de Autotanques.

El proceso de carga de aditivos sera controlado en su totalidad por el PLC (ACCULOAD ll1), el cual en
su logica del proceso controlara la bomba, la medicion y el ritmo de flujo de aditivacion del autotanque
en todo su proceso al cual se vera reflejado en el sistema de control de procesos.

Cobertizo de llenaderas

Se construird un cobertizo para albergar cuatro (4) islas de llenado, contaran con la flexibilidad de
suministrar cualquier producto.

Cada isla de llenado sera capaz de llenar Autotanques de 20 000 litros o de 30 000 litros y contara con
el espacio para albergar un autotanque “full” aunque solo se podra llenar un solo compartimento.

Por lo anterior en cada isla se despachard un volumen de 3 064 barriles / turno de 8 Hs. Teniendo
capacidad de carga diaria por isla de 9 192 barriles.
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Esta TAS tendré la capacidad de despacho con cuatro (4) islas de llenado de 18 000 a 36 000 barriles
por dia.

El sistema de llenado de los Autotanques sera por el fondo, contando con protecciones de tierra
segura.

El patin de medicion que tiene cada isla de llenado esté integrado por filtro tipo canasta, medidor de
flujo de desplazamiento positivo, trasmisor de presion, trasmisor de temperatura para el célculo del
volumen a entregar, asi como con una valvula automética de flujo de dos pasos para la abertura y
cierre para el control del inicio y termino de este proceso de llenado.

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

Para el caso las Gasolinas Regular y Premium se tendra un sistema de recuperacion de vapores

I.2.1. Hojas de seguridad

La sustancia principal que sera manejada en la operacion de la TAS Laguna y que se encuentra en el
segundo listado de actividades altamente riesgosas es la Gasolina, ademas del Diesel, mismo que no
se encuentran en los listados de actividades altamente riesgosas.

Para mayor detalle Ver Anexo 4 Hoja de Datos de Seguridad.

|.2.2. Almacenamiento

El proyecto consiste en la construccion de una Terminal de Almacenamiento y Suministro de
combustibles (TAS) para Gasolinas Regular y Premium, asi como Diésel, con las siguientes
caracteristicas:

Tanques de almacenamiento de Diésel.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento del
combustible Diésel de capacidad nominal de 120 000 barriles y su construccién serd aplicando todos
los criterios requeridos de la norma API 650.

Tanques de almacenamiento de gasolina Reqular.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento de
gasolina Regular de capacidad nominal de 120 000 barriles y su construccion sera aplicando todos los
criterios requeridos de la norma API 650.

Tangues de almacenamiento de gasolina Premium.

La Terminal de Almacenamiento y Suministro contara con un (1) tanque de almacenamiento de
gasolina Premium de capacidad nominal de 120 000 barriles y su construccién sera aplicando todos
los criterios requeridos de la norma API 650.
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1.2.3. Pruebas de Verificaciéon

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

Radiografiado

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

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

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

Prueba de hermeticidad del fondo de los tanques

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

= Prueba de vacio
= De presién.

Prueba de hermeticidad de la envolvente

Después de terminada la construcciébn del tanque y antes de conectar las tuberias externas
permanentes, la envolvente del tanque se probara por algunos de los siguientes métodos:

= Inspeccionandola frecuentemente durante la operacion de llenado con el fin de detectar fugas.

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

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

Prueba de hermeticidad del techo

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

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

*= Prueba de vacio a las juntas soldadas.

Pruebas de hermeticidad en tuberias.

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

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

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

La TAS contara con tres (3) Tanques de Almacenamiento de techo fijo con membrana interna flotante
de capacidad de 120 MBIs para Almacenamiento de Diésel y Gasolinas (Regular y Premium). Se debe
tener la flexibilidad de poder hacer operaciones de trasvase. Para el trasvase se tendran dos (2)
bombas y arreglos de valvulas, la capacidad de este sistema de bombeo serd para manejar 120 000
Barriles en 24 horas. Esta terminal operara con un factor de servicio del 100% (365 dias al afio / 8 760
h al afio).

El proceso consiste en recibir productos petroliferos por medio de Carro-tanques, almacenando en tres
tanques verticales de 120 000 barriles de capacidad por tanque, la salida de la terminal sera a través
de un rack de llenaderas para auto-tanque.

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

Rendimiento.

v" No. de dias por afio: 365

v" No. de dias de operacion por semana: 7

v" No. Turnos de Operacion: 3

v Horas de operacion por dia: 24 h

v Horas de operacion efectiva de carga de Carro Tanques: 24 h

Capacidad de Bombeo hacia llenaderas.

v Flujo de Disefio: 2.49 m3/min (660 GPM)
v Flujo Normal: 2.27 m3/min (600 GPM)
v Flujo Minimo: De acuerdo a la capacidad del flujo minimo de la bomba a seleccionar.

A continuacion se indica el Diagrama de flujo de Procesos de la TAS Laguna:

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Modalidad Andlisis de Riesgos

Municipio de Gomez Palacio, Dgo.

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

CAPITULO |

FECHA [ Abril del 2018

HOJA: Pag. 30 de 54

LAS ISLAS DELERADG SERAN
i = ADECUADAS PARA ALFTO-TAMGUAS DE

BRAICTS DE CARGA SENCLLOS. CADA.
POSIIGN DE LLENADD DEBERA OPLRAR
CON UN FLUSO DE S50 GFWA [POR CADA

canan
e, SGURENTES PROGUCTOS: DIESEL,
Sam o 1 GABCHINA REGLRAR Y GASOLIMA

i PRIMNIM, 5310 5§ POGAA CARGAR UN
PRODUETD ALAVEL.

i =>

[ I —

GAS NATURAL DEL NOROESTE
SADECY.

Figura 1 Diagrama general de Flujo operativo (DIESEL).

i i
i i
N R ) !
e G i |
71 ! H
i i
! 1 LAS LA DE LENADO
B H [re— i ADECUADS PARK AITO- TARCHUES DE
T2l £ T T | DOBLE A1 ¥ CONTARAN CON.
T i I (2] i | CARGA ANCHLOS. A
....... ; i POSICION DR LUAASH) DENIRA GPTRAR
! CON U FLLIG DE 600 GPM POR CAD
s [ 5as Ul U | . T
e = 1 | O LUEMAESD 08 L FLENBUGAD £
= i H i =ty
- L egoa—a : san,
armcOn 41 = st | | SR o
BELEYS 7] | i ARINA, 50001 51 PODRA CARGAR L
] i PRODUCTD A LA VEL.
i i
i ] —>
O L ! i
a7 | ! | S
EEl <1 — E
: i i b
i i
1| susoreassa | 1
i i
4 DEACARGADERAL:
* aasininas
S (REGULAR & PREMAM)
o |
—

GAS NATLIRAL DEL NOROESTE
SADECY.

s P, e W | OroUmscuiace it
cusmana o8 P
D PRDDUCTD GASDUMA REGULAR. s w. |

Figura 2 Diagrama general de Flujo operativo (GASOLINAS).

Para mayor detalle, Ver Anexo 5. Diagramas de Flujo de la TAS.
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Capacidad diaria de Carrotanques:
Turnos por dia:

Duracion del turno:

Capacidad de suministro por turno:
Capacidad de Carrotanques:
Numero de Carrotanques por dia:

Numero de Carrotangques por turno:

Numero de Carrotanques por hora:
Numero de bombas para trasvase:
Capacidad de bomba:

Llenado de Autotanques (DIESEL):

Capacidad de Autotanque:
Numero de Autotanques por dia:
Numero de Autotanques por turno
Numero de Autotanques por hora:

Capacidad diaria de Carrotanques:
Turnos por dia:

Duracion del turno:

Capacidad de suministro por turno:
Capacidad de Carrotanques:
Numero de Carrotanques por dia:
Numero de Carrotangues por turno:
Numero de Carrotanques por hora:
Numero de bombas para trasvase:
Capacidad de bomba:

Llenado de Autotanques (GASOLINAS):

Capacidad de Autotanque:
Numero de Autotanques por dia:
NuUmero de Autotanques por turno
Numero de Autotanques por hora:

Para el trasvase de petroliferos (TDP), las condiciones de operacion son las siguientes:

Descarga de Carrotanque para envio a llenado de Autotanque (DIESEL):

4 900 Barriles/dia
3

8 horas

1 633 Batrriles
700

7

2.3

0.29

1

490 GPM

188.7 Barriles
25.97

8.66

1.08

Descarga de Carrotanque para envio a llenado de Autotanque (GASOLINAS):

4 900 Barriles/dia
3

8 horas

1 633 Barriles
700

7

2.3

0.29

1

490 GPM

188.7 Barriles
25.97

8.66

1.08
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1.3.1. Especificacion del cuarto de control

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

A) Sistema de monitoreo operativo

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

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

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

1.3.2. Sistemas de aislamiento
A) Sistemas de seguridad fisica

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

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

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

Adicionalmente se contard con un sistema de circuito cerrado de television, integrado por camaras
distribuidas estratégicamente en toda la planta.

B) Sistemas de seguridad operativa

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

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

El equipo de bombeo para carga de Autotanques (Llenaderas) y Carrotanques (Cargadero) tendra un
solo interruptor en el cabezal de succion de bombas el cual actuara sobre los arrancadores de todos
estos equipos al detectar una presion de 1 kg/cm?.
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Para la proteccion a los equipos de Bombeo se tiene contemplado la instalacion de un interruptor de
baja presion (PSL) en la linea de succion y otro de alta presién (PSH) en la linea de descarga para
cada bomba.

Sistema de paro por Emergencia

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

Proteccion por alta presién de descarga y baja succion.

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

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

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

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

Relevo de presién por temperatura en cabezales (relevo térmico)

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

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

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

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

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

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

Al momento del accidente la embarcacion estaba vacia.

A las 14:30 horas personal de Pemex especializado en control de contingencias proveniente de las
refinerias L4zaro Cérdenas y La Cangrejera, llegé al lugar del accidente.

2. Terminal de Almacenamiento Caribbean Petroleum Corporation. Bayamon, Puerto Rico. 2009

En la madrugada del viernes 23 de octubre de 2009 se produjeron una serie de explosiones e
incendios dentro de las instalaciones de la compaiiia Caribbean Petroleum Corporation (CAPECO).
El primer estallido fue el méas potente y se registré a las 12:23 am, hora local. A partir de las 12:25
am ocurrieron multiples explosiones secundarias ocasionales de menor intensidad que la primera.
La ultima explosién registrada por el cuerpo de bomberos ocurrié a las 8:16 am, cinco integrantes
del equipo de investigacion del Comité de Seguridad Quimica de los Estados Unidos (CSB, por sus
siglas en inglés) se presentaron en las instalaciones de CAPECO en la tarde del 23 de octubre de
2009. Dicha agencia federal estadounidense esta formada por un grupo de ingenieros quimicos,
mecanicos, industriales y otros especialistas, dedicados a investigar accidentes a nivel industrial
con el fin de proveer recomendaciones que garanticen la seguridad de instalaciones que manejan
productos quimicos. Su rol es explicar la ocurrencia de un accidente e identificar las causas,
condiciones y circunstancias por la que ocurrid, de manera en que pueda prevenirse en un futuro.
El equipo de CSB dedicé las primeras semanas posteriores al accidente a interrogar al personal de
la compainiia petrolera y a recolectar documentacion importante sobre el manejo de las instalaciones
de CAPECO. También recurrio a los videos de seguridad de la planta petrolera y a la evidencia
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fisica tras la catastrofe. En primeras instancias, CSB expreso6 su interés en examinar las practicas
de seguridad ejecutadas en la planta. Por su parte, el Bur6é Federal de Investigaciones (FBI), como
agencia encargada de la investigacion de crimenes federales, y la Agencia de Inmigracion y
Aduanas de los Estados Unidos se dedicaron a investigar el trasfondo del accidente en busca de un
posible perjuicio premeditado en contra de las instalaciones de la planta petrolera.

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

. TAD Salamanca, Guanajuato. 2017

Ciudad de Meéxico, 15 de marzo.- 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 ocurrié alrededor de las 3 de la tarde en el &rea de
llenaderas, frente a la puerta 4 de la refineria, localizada en la calle de Héroes de Cananea.

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

. Terminal Satélite Norte de PEMEX. 1996

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

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

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

5. Refineria de Repsol en Puertollano, Espafia. 2003

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

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

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

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

1.4.2 Metodologias de identificacidn y jerarquizacion

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

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

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

La evaluacion de las consecuencias e impactos asociados con la ocurrencia de los escenarios
identificados de accidentes, es el proceso denominado analisis de consecuencias. Este paso permite una
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,
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que permite, priorizar y examinar los escenarios potenciales de accidentes en términos de un riesgo total,
gue a la vez logre el desarrollo y preparacion de un plan de emergencias.

Para la identificacion de los riesgos involucrados con el manejo de combustibles en las instalaciones de la
TAS, se identificaron los puntos criticos de riesgo de los equipos y sistemas que estaran en operacion,
para lo cual, se cuenta con los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTIs), arreglos mecanicos,
eléctricos y civiles de las instalaciones, asi como las memorias técnico descriptivas de los equipos 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
conduccién, filtros, 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, ademas de
gue el riesgo aumenta si éstos no son conservados debidamente por la efectiva aplicacién de un
programa de mantenimiento y la supervisién 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 explosion o un incendio que se puedan generar, mismas que afecten directa o indirectamente a
las instalaciones internas y externas del mismo, y por ende se desencadene un evento mayor, con
mayores repercusiones a la infraestructura de la zona y dafios al medio ambiente (efecto domind)

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

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

Cabe mencionar que todas las técnicas de evaluacién 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 comlUnmente usadas para esta evaluacion deben cumplir los requerimientos de
andlisis de riesgo contemplados en la OSHA (Occupational Safety and Health Administration), EPA
(Environmental Protection Agency) y la CMA (Chemical Manufacturers Association), asi como en
Literatura especializada como, Loss Prevention in the Process Industries. Frank P. Less, second edition.

Con el objetivo de evaluar el riesgo de presentarse incidentes en la operacion de la terminal, se
seleccion6 la metodologia HAZOP y asi emitir recomendaciones tendientes a controlar y prevenir
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incidentes, mitigar las consecuencias para evitar pérdidas humanas, dafios a la salud, a las instalaciones
y medio ambiente.

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

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

1.

5.

HAZOP. Metodologia de andlisis de riesgos que analiza las variables operacionales de sistemas de
tuberias y equipos de proceso, para determinar las posibles fallas en la 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 de los sistemas de manejo de combustibles, y deriva en
recomendaciones que son complementarias para aumentar la seguridad en la operacion de la misma.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Para la realizacion del analisis HAZOP se emplearon los siguientes Diagramas de Tuberia e

Instrumentacioén (DTIs):

Tabla 1 Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIs) utilizados.

ID del Plano Titulo (DTI)
GNN_DUR_GOM'(I%S(;?E_ADE'17—01'R'0 Area de vias de descarga de producto combustible Diesel
GNN_DUR_GOM'(I%S(;?E_ADE'17—04'R'0 Area de vias de descarga de producto Gasolinas
GNN-DUR-GOM{JI_'?J_SO-][-)A;I;I-AAL-17_02-R.O Area de almacenamiento de producto combustible Diesel
GNN-DUR-GOMi'{?AlSO-i)A:I;I-AAL-17_05-R.0 Area de almacenamiento de producto Gasolina Regular
GNN_DUR_GOMaﬁlsd?ABI_AAL_N—O?'R'0 Area de almacenamiento de producto Gasolina Premium
GNN_DUR_GOMEI%A‘lsdlDA:;l_ALL_N—O}R'0 Bahias de carga de producto combustible Diesel
GNN_DUR_GOMEI%A‘lsdlDA:;l_ALL_N—O@R'0 Bahias de carga de producto Gasolina Regular
GNN_DUR_GOMEI%A‘lsdlDA:;l_ALL_N—OS_R'0 Bahifas de carga de producto Gasolina Premium

GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ATR-18_09-R.0

Transvase de Producto Combustible Diesel

GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ATR-18_09-R.0

Transvase de Producto Gasolinas

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

1.

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.

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

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

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

otras desviaciones si es necesario.

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

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

El estudio del HAZOP so6lo considera eventos causales Unicos (errores o fallas). Escenarios que
requieran de analizar dos fallas separadas, dos errores de operador o una falla mas un error son
considerados “doble falla” y no son considerados normalmente durante un estudio de HAZOP.

Los drenes y valvulas que estan normalmente cerradas, y con tapones o bridas ciegas, no son
considerados fuentes de fugas. Similarmente, medidores reemplazables localizados en las tuberias
con valvulas de raiz no son consideradas fuentes de fuga, si el procedimiento estandar requiere
verificar que la valvula esté cerrada y el sistema al cual est4d conectado ya sea que este
despresurizado o bien que no surja ningun riesgo debido a una fuga, o la apertura de dos valvulas
en serie simultaneamente no es considerada una causa creible para la fuga o0 mezcla de fluidos,
etc.

La Causa debera estar en el Nodo en cuestion.

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

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

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

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

control y los sistemas de proteccion fallan.

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

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

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

10. Identifique las recomendaciones y asigne las responsabilidades. Donde esté clara una solucion
especifica, debera ser registrada como tal. Los equipos a menudo se detienen a intentar conseguir
una 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 recomendacién se
debe escribir con bastante detalle para poder entender el intento sin el resto de la hoja de trabajo
delante del lector.

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

Para facilitar el analisis de riesgos y la aplicacién de la técnica HAZOP, se analizaron 12 nodos con
apego a los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion, mismos que se describen a continuacion:

Tabla 2 Nodos Seleccionados.

Nodo Descripcién DTI
1 Bombas para descarglse\i::erroducto Combustible GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ADE-17_01-R.0
5 Patin de Medicion para transf(_arenmg de custodia GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ADE-17 01-R.0
de producto combustible Diesel -
3 Tanques para almacenam|_ento de producto GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-AAL-17_02-R.0
combustible Diesel
4 Sistema de bombeo para carga de Autotanques de GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-AAL-17 02-R.0
producto combustible Diesel -
5 Patin de medicion de Bahlas d_e carga de producto GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ALL-17 03-R.0
combustible Diesel -
6 Bombas para descarga de producto Gasolinas GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ADE-17_04-R.0
7 Patin de Medicion para transfer_enma de custodia GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ADE-17 04-R.0
de producto Gasolinas -
8 Tanques para almacenamiento de producto GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-AAL-17_05-R.0
Gasolinas GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-AAL-17 07-R.0
9 Sistema de bombeo para carga de Autotanques de GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-AAL-17_05-R.0
producto Gasolinas GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-AAL-17_07-R.0
10 Patin de medicion de Bahias de carga de producto GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ALL-17_06-R.0
Gasolinas GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ALL-17_08-R.0
11 Patin de Medicion Transloader (Diesel) GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ATR-18 09-R.0
12 Patin de Medicion Transloader (Gasolinas) GNN-DUR-GOM-TAS-DTI-ATR-18 09-R.0

Ver en el Anexo 7. HAZOP, el desarrollo de cada uno de los HAZOP realizados.
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Para establecer la Matriz de Rango de Riesgo (Risk Ranking) con la cual se calificaron y jerarquizaron
los riesgos identificados, asignando niveles de CONSECUENCIAS de acuerdo a lo que indica la Tabla
3, asi como la FRECUENCIA de falla de acuerdo a lo que establece la Tabla 4, con lo cual, mediante
lo establecido en la Tabla 5, se determina el Nivel de Riesgo del nodo analizado.

Tabla 3 Consecuencias (en forma descriptiva).

Gravedad Salud y seguridad Medio ambiente Economia Reputacién
: o - Impactos insignificantes al ~ .
- Primeros auxilios . - Dafios al equipo
ambiente - Impacto
- Efectos menores en s, o 0 costos de L .
- Emision pequefia pero - insignificante:
1 la salud s produccion :
X notificable. preocupaciones
- No requiere : menores a $20 o
evacuacion - Queja 000 individuales.
<$20 000
- Emisiones en el sitio con la
. remediacion inmediata -Cobertura
- Ayuda médica o . . ~ : T )
N disponibles Dafios al equipo o | periodistica local;
trabajo limitado 3 o
. - Derrame mayor a 1m costos de guejas informales
- Efectos medios en la 9 A
2 salud - Menor esfuerzo de produccién entre multiples de la
. : mitigacion requerida por $20 000y $ 200 comunidad;
- Requiere unidad de C .
evacuacion revocacion total. 000 Preocupaciones
- Notificable $20 000 a $200 del propietario
000
- Emisiones en el sitio con
. . contaminacion prolongada. - Cobertura
- Tiempo perdido por ’ o
. - Gran derrame contenido en ~ . periodistica
lesiones. . Dafios al equipo o - .
S el sitio. provisional; gran
- Efectos significantes . . costos de .
3 - Emisién fuera de sitio con S preocupacion de
a la salud. N . produccién entre . .
- , remediacion inmediata la comunidad;
- Evacuacion requerida di iol $200 000 y $2M X I
de Area disponible. guejas forma es
Incumplimiento $200 000 a ylo repetidas.
$2M
. - Emision fuera del sitio con
- Lesiones .
contaminacion prolongada. ~ . Cobertura
permanentes o0 Dafios al equipo o o
. . - Gran derrame fuera del periodistica
discapacidades. e . costos de . i
sitio (licencia temporalmente o Nacional; gran
4 - Efectos a la salud produccion entre - o
cancelada) indignacion de la
mayores. N $2 000 000 a $20 L
. - - Incumplimiento resultante comunidad,;
- Requiere evacuacion la ei - 000 000 N
de instalaciones en la ejecucion Litigacion
] - $2 000 000 a $20 000 000
- Muerte - Pérdida irrevocable, sin - .
- Efectos graves a la R ) - Dafios al equipo
mitigacion posible. Cobertura
salud. . . o costos de L
. L - Licencia cancelada - periodistica
5 - Requiere evacuacion J— produccion .
. - Pérdida permanente de Nacional e
de la comunidad e del 4 mayores a $20 .
instalaciones uso del area. 000 000 Internacional
' >$20 000 000
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Tabla 4 Frecuencia de ocurrencia de los eventos.

Frecuencia Criterios de Ocurrencia
Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo
~ El evento puede presentarse en el
Muy Alta F5 1 O a1l afo préximo afio.
Alta = 0.1 >1 2 10 afios El evento se ha presgntado 0 p~uede
presentarse en los préximos 10 afos.
Media F3 0.01 >10~a 100 P_uede ocurrir al menos una vez en la
afos vida de las instalaciones.
Concebible; nunca ha sucedido en el
Baja E2 0.001 >100 a 1000 | centro de_trabajo, pero prob_ableme_n,te
afios ha ocurrido en alguna instalacion
similar.
Remota £1 0.0001 >1 000~a 10 Ese_nmalmente imposible. No es
000 afos realista que ocurra.

SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS

Tabla 5 Matriz de riesgos.

B

3
FRECUENCIA

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

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

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

C. Medio. Riesgo aceptable con controles. El riesgo es significativo, pero se pueden compensar
con las acciones correctivas en el paro de instalaciones programado, para no presionar programas
de trabajo y costos. Las medidas de solucion para atender los hallazgos deben darse en los
proximos 18 meses. La mitigacion debe enfocarse en la disciplina operativa y en la confiabilidad de
los sistemas de proteccion.

D. Bajo. Riesgo razonablemente aceptable. El riesgo requiere control, pero es de bajo impacto y
puede programarse su atencién conjuntamente con otras mejoras operativas.

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 capacitacion y los
controles operacionales para el control de riesgos, asi como considerar las acciones requeridas de
supervision para asegurar la efectividad y oportunidad.

A continuacién se incluye la matriz de riesgos con los resultados de cada uno de los nodos evaluados
en el HAZOP:

Tabla 6 Matriz de Riesgo considerando los resultados del HAZOP.

Nivel de Riesgo

Nodo Desviacion Causa C B

2.1
2. Menos Flujo 2.2
2.3
3. No hay Flujo 3.1
L 4. Més Presion 4.1
) 5.1

5. Menos Presion
5.2
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
11. Mas Corrosion 111
2. Menos Flujo 11
) 3.1

3. No hay Flujo

3.2
2 4. Més Presion 4.1
5.1

5. Menos Presion
5.2
7. Mas Temperatura 7.1
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Nivel de Riesgo

Nodo Desviacion Causa c B
8. Menos Temperatura 8.1
11. Mas Corrosion 11.1
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
3 9. Més Nivel 9.1
10. Menos Nivel 10.1
11. Mas Corrosion 11.1
2. Menos Flujo 2.1
3. No hay flujo 3.1
4. Mas Presion 4.1
4 5. Menos Presion 5.1
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
11. Mas Corrosion 11.1
2. Menos Flujo 1.1
3. No hay Flujo 31
3.2
4. Mas Presion 4.1
5 3 5.1
5. Menos Presion o
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
11. Mas Corrosion 11.1
21
2. Menos Flujo 2.2
2.3
3. No hay Flujo 3.1
6 4. Mas Presion 4.1
3 5.1
5. Menos Presion o
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
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Nivel de Riesgo

5. Menos Presién
5.2

7. Mas Temperatura 7.1

8. Menos Temperatura 8.1

11. Mas Corrosioén 111

Nodo Desviacion Causa c B
11. Mas Corrosion 11.1
2. Menos Flujo 1.1
3. No hay Flujo 31
3.2
4. Mas Presion 4.1
! 5. Menos Presion >1
5.2
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
11. Mas Corrosion 11.1
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
8 9. Més Nivel 9.1
10. Menos Nivel 10.1
11. Mas Corrosion 11.1
2. Menos Flujo 2.1
3. No hay flujo 3.1
4. Mas Presion 4.1
9 5. Menos Presion 5.1
7. Mas Temperatura 7.1
8. Menos Temperatura 8.1
11. Mas Corrosion 11.1
2. Menos Flujo 1.1
3. No hay Flujo 31
3.2
4. Mas Presion 4.1
10 51
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Nivel de Riesgo
Nodo Desviacion Causa c B

1. No hay Presion. 1.1

2. Menos Presion. 2.1

11 3. Més Presion. 3.1
4. No hay Flujo 4.1

5. Menos Flujo 5.1

1. No hay Presion. 1.1

2. Menos Presion. 2.1

12 3. Més Presion. 3.1
4. No hay Flujo 4.1

5. Menos Flujo 5.1

De acuerdo a la tabla anterior, las desviaciones/fallas de mayor riesgo representan un nivel By C, por
lo que a continuacion se describen cada una de las fallas de este nivel.

Tabla 7 Descripcién de las fallas de mayor riesgo.

Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas

= Riesgo de incendio por la
liberacion de combustible al
suelo.

= Contaminacion del suelo.

» Pérdidas econémicas.

= Dafios a la infraestructura de la

1 TAS y al personal.

= Incremento en el tiempo de
descarga de combustible

= Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

= Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

= Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

= Presencia de aire en la corriente
de combustible y por ende,

= Posible fuga de combustible en la
conexion de la manguera de
descarga al cabezal de 20” y entre
bridas de véalvulas

2. Menos Flujo

3. No hay Flujo | = Paro no programado de la bomba.

= Fallo operativo de la bomba.

5. Menos Presién
= Saturacion del filtro canasta.

2. Menos Flujo = Fallo operativo de la bomba.

2 deficiencias en la medicién de
flujo.
5. Menos Presién | = Fallo operativo de la bomba. " Incremento en el .tlempo de
descarga de combustible.
» Posible derrame de combustible
3 9. Mas Nivel = Sobrellenado del tanque. i PQSIble Con_tamlna(_:lon del suelo.
» Riesgo de incendio.
= Pérdidas econémicas.
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Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas

= Paro de planta.
= Dafios a las instalaciones y al

personal.
10. Menos Nivel | = En stand by, fuga de combustible por | * Ocurrencia de incendio en
fallas en las soldaduras del tanque. dique del tanque.

= Desgaste de las paredes
externas e internas de las
= Deficiencias en el recubrimiento tuberias de conduccién y
anticorrosivo del tanque. equipos.

= Fuga de combustible con
riesgo de incendio.

11. Més Corrosion

= Incremento en el tiempo de

2. Menos Flujo = Fallo operativo de la bomba. llenado de Autotanques
= Posible golpe de ariete en tuberia
. ) de descarga.
4 = Cierre en falso de la valvula de bola | . |,cremento de presién en tuberia
4. Mas Presion instalada en la tuberia de descarga de de 6"
la bomba. )

= Fugas de combustible por
bridas de la valvula de bola.

* Paro no programado del sistema de | * Incremento en el tiempo de carga
bombeo. de combustible.

= |Incremento en el tiempo de carga
de combustible.

= |Incremento en el tiempo de carga
de combustible.

3. No hay flujo

5 = Fallo operativo del sistema de bombeo
5. Menos Presion

= Saturacion del filtro canasta.

= Riesgo de incendio por la
liberacion de combustible al
suelo.

= Contaminacion del suelo.

= Pérdidas econémicas.

= Dafios a la infraestructura de la

6 TAS y al personal.

= Incremento en el tiempo de
descarga de combustible

* Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

* Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

= Posible fuga de combustible en la
conexion de la manguera de
descarga al cabezal de 20” y entre
bridas de vélvulas

2. Menos Flujo

3. No hay Flujo | = Paro no programado de la bomba.

= Fallo operativo de la bomba.

5. Menos Presién
= Saturacion del filtro canasta.

* Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

» Presencia de aire en la corriente
de combustible y por ende,
deficiencias en la medicién de
flujo.

= Incremento en el tiempo de
descarga de combustible.

2. Menos Flujo = Fallo operativo de la bomba.

5. Menos Presion | = Fallo operativo de la bomba.

» Posible derrame de combustible
8 9. Més Nivel = Sobrellenado del tanque. = Posible contaminacién del suelo.
» Riesgo de incendio.
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Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas

= Pérdidas econdmicas.
= Paro de planta.
= Dafios a las instalaciones y al

personal.
, = En stand by, fuga de combustible por | = Ocurrencia de incendio en
10. Menos Nivel .
fallas en las soldaduras del tanque. dique del tanque.

= Desgaste de las paredes
externas e internas de las
= Deficiencias en el recubrimiento tuberias de conduccién y
anticorrosivo del tanque. equipos.

= Fuga de combustible con
riesgo de incendio.

11. Més Corrosion

* Incremento en el tiempo de

2. Menos Flujo = Fallo operativo de la bomba. llenado de Autotanques
= Posible golpe de ariete en tuberia
9 . ) de descarga.
= Cierre en falso de la valvula de bola | . |,cremento de presién en tuberia
4. Mas Presion instalada en la tuberia de descarga de de 6"
la bomba. )

= Fugas de combustible por
bridas de la valvula de bola.

* Paro no programado del sistema de | * Incremento en el tiempo de carga
bombeo. de combustible.

= Incremento en el tiempo de carga
de combustible.

= Incremento en el tiempo de carga
de combustible.

3. No hay flujo

10 = Fallo operativo del sistema de bombeo
5. Menos Presion

= Saturacion del filtro canasta.

= Posible golpe de ariete en
tuberia de salida.

= Incremento de presién en

= Cierre de valvula a la salida del tuberia de 4.

Mas Presion. patin de medicion.

= Fugas de combustible por las
11 bridas de la valvula.

= Riesgo de incendio por fuga
de combustible.

= Desabasto de combustible
Autotanques.

= Riesgo de incendio por fuga
de combustible

» Falla en la interconexion de la
Menos Flujo manguera  de descarga  de
Carrotanques.

= Posible golpe de ariete en
tuberia de salida.

: . : = Incremento de presién en
. - = Cierre de valvula a la salida del P .
12 Mas Presion. . - tuberia de 4”.
patin de medicion.
= Fugas de combustible por las

bridas de la valvula.
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Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas

= Riesgo de incendio por fuga
de combustible.
= Desabasto de combustible

*» Falla en la interconexion de la Autotanques.
Menos Flujo manguera  de descarga  de
Carrotanques. = Riesgo de incendio por fuga

de combustible

Debido a que en los resultados de la anterior matriz de riesgos se obtuvieron 12 nodos en donde
existen fallas de nivel C principalmente y algunos con fallas de riesgo B (de acuerdo a los resultados
del HAZOP), a partir de dichos resultados la determinacién de los escenarios de simulacion se hace
compleja, por lo que se decidid aplicar métodos mas especificos en el proceso de jerarquizacion
riesgos; de modo que en un primer momento se recurrid a la técnica del juicio de expertos, la cual,
const6 de un filtro en el que se descartaron aquellas fallas o desviaciones identificadas en el HAZOP
gue no repercuten significativamente en el ambiente, es decir, que no desencadenan una fuga de
combustible con repercusiones de fuego y/o explosion y posteriormente se recurrié al arbol de fallas.

De acuerdo a lo anterior, a continuacion se indican las desviaciones/fallas con riesgo potencial de
formacion de fuego:

Tabla 8 Fallas con repercusiones al ambiente (fuga de combustible).

Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas
= Posible fuga de combustible en la . . .
= = Riesgo de incendio por la
. conexion de la manguera de . . !
1 2. Menos Flujo . liberacion de combustible al
descarga al cabezal de 20" y entre suelo
bridas de vélvulas '
9. Mas Nivel = Sobrellenado del tanque. » Riesgo de incendio.
= En stand by, fuga de combustible . . . .
. = Ocurrencia de incendio en dique
10. Menos Nivel por fallas en las soldaduras del
3 del tanque.
tanque.
11. Mas = Deficiencias en el recubrimiento | = Fuga de combustible con riesgo
Corrosion anticorrosivo del tanque. de incendio.
= Cierre en falso de la valvula de bola . .
. . . . = Fugas de combustible por bridas
4 4. Mas Presién instalada en la tuberia de descarga de la valvula de bol
de la bomba. e la valvula de bola.
= Posible fuga de combustible en la . : .
= = Riesgo de incendio por la
. conexion de la manguera de . . !
6 2. Menos Flujo » liberacion de combustible al
descarga al cabezal de 20” y entre suelo
bridas de véalvulas '
9. Més Nivel = Sobrellenado del tanque. = Riesgo de incendio.
* En stand by, fuga de combustible | Ocurrencia de incendio en dique
10. Menos Nivel por fallas en las soldaduras del q
8 tanque. del tanque.
11. Més = Deficiencias en el recubrimiento | = Fuga de combustible con riesgo
Corrosion anticorrosivo del tanque. de incendio.
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Nodo Desviacion Causa Consecuencias significativas
= Cierre en falso de la valvula de bola . .
. . . . = Fugas de combustible por bridas
9 4. Mas Presién instalada en la tuberia de descarga .
de la valvula de bola.
de la bomba.
= Posible golpe de ariete en
tuberia de salida.
= Incremento de presién en
tuberia de 4".
Mas Presion = Cierre de vélvula a la salida del
' patin de medicién. = Fugas de combustible por las
bridas de la valvula.
11
= Riesgo de incendio por fuga
de combustible.
. L = Desabasto de combustible
» Falla en la interconexion de la
. Autotanques.
Menos Flujo manguera  de descarga de Ri . :
= Riesgo de incendio por fuga
Carrotanques. .
de combustible
= Posible golpe de ariete en
tuberia de salida.
= Incremento de presiébn en
. ., = Cierre de vélvula a la salida del tuberia de 4.
Mas Presion. atin de medicién
P ' = Fugas de combustible por las
bridas de la valvula.
12
= Riesgo de incendio por fuga
de combustible.
= Desabasto de combustible
» Falla en la interconexion de la Autotanques.
Menos Flujo manguera  de descarga de
Carrotanques. = Riesgo de incendio por fuga
de combustible

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 y de acuerdo a lo establecido en fuentes bibliograficas especializadas, para posteriormente
definir los escenarios de simulacion.

B. Arbol de Fallas

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 arbol 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
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representacion logica en la que aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un suceso culminante
gue ocupa la cuspide del arbol.

De manera sisteméatica y logica se representan las combinaciones de las situaciones que pueden dar
lugar a la produccioén 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 union 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 porgue 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 informaciéon o por la poca
utilidad de analizar las causas que lo producen.

La metodologia empleada consiste en representar cada interrelaciéon con un simbolo del &lgebra de
Boole.

Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos 0 mas condiciones se cumplan simultaneamente,
se utiliza el simbolo “AND” y si para la ocurrencia soélo se requiere que una de dos o0 méas 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” 0 “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 informacion
bibliogréfica especializada, para cada tipo de fallas.

El arbol de fallas es un diagrama I6gico 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 determinacién del valor de probabilidad en los sistemas que conforman la terminal, se recurrié
a un arbol de falla, que contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo, determinados en el
analisis HAZOP.

Mediante la asignaciéon 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.
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Tabla 9 Valor de probabilidad de ocurrencia de fallas.

Maanitud Criterios de Ocurrencia
9 Cuantitativo Cualitativo
10° 1 0a1afio Ell]gvento puede presentarse en el préximo
1 ~ El evento se ha presentado o puede
10 0.1 >1a10 afos presentarse en los proximos 10 afos.
102 0.01 >10 a 100 Puede ocurrir al menos una vez en la vida
' anos de las instalaciones.

Concebible; nunca ha sucedido en el centro

10 0.001 >1O(;§10é 000 de trabajo, pero probablemente ha ocurrido
en alguna instalacion similar.

10 0.0001 >1 000a 10 | Esencialmente imposible. No es realista

' 000 afios gue ocurra.

FUENTE: Health and Safety Briefing No 26a Sept. 2004.

The Institution of Electrical Engineers

Una vez elaborado el arbol de fallas para cada riesgo determinado, se pueden dar las asignaciones de
probabilidad de ocurrencia a cada falla que participe en distintos eventos que conformen su posible

desarrollo.
Tabla 10 Probabilidades de falla.
Nodos Desviacién Causa Probabilidad de falla
Posible fuga de combustible en
1y6 2. Menos Flujo la conexion de la manguera de 1X10° 2
descarga al cabezal de 20".
9. Més Nivel Sobrellenado del tanque. 3.3X10" *
En stand by, fuga de
10. Menos Nivel combustible por fallas en las 2.31X10°
3y8
soldaduras del tanque.
11. Mas Deficiencias en el recubrimiento 6
9 . ) 2.31X10
Corrosion anticorrosivo del tanque.
Cierre en falso de la valvula de
4y9 4. Mas Presién bola instalada en la tuberia de 2.4X10°
descarga de la bomba.
Mas Presion Cie,rre de vélyg!a a la salida del 2 4X10°
patin de medicion.
11y 12 Falla en la interconexiéon de la
Menos Flujo manguera de descarga de 1X10° 2

Carrotanques.

Para mayor detalle, Ver Anexo 8. Arboles de Falla.

2 Tomado directamente de referencia bibliografica: 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
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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 11 Descripcion de escenarios.

Escenario

Descripcion

1

Fuga de Diesel en area de descarga a causa de la falla de la manguera
por movimiento indebido del Carrotanque.

Derrame de combustible en Tanque para almacenamiento de Diesel con
capacidad para 120 000 Bls, a causa del desgaste de las placas de acero
provocado por corrosion.

Fuga de combustible en casa de bombas de Diesel a llenaderas, debido al
desgaste de la tuberia a la salida de los equipos de bombeo, provocando
el derrame de combustible en el area.

Fuga de Gasolina en area de descarga a causa de la falla de la manguera
por movimiento indebido del Carrotanque.

Derrame de combustible en Tanque para almacenamiento de Gasolina con
capacidad para 120 000 Bls, a causa del desgaste de las placas de acero
provocado por corrosion.

Fuga de combustible en casa de bombas de Gasolinas a llenaderas,
debido al desgaste de la tuberia a la salida de los equipos de bombeo,
provocando el derrame de combustible en el area.

Fuga de Diesel en el area de Carrotanques a causa de la falla de la
manguera de descarga por movimiento indebido del Carrotanque.

Fuga de Diesel en el transloader, debido al cierre en falso de la valvula de
salida aunado al desgaste de la tuberia a la salida del transloader,
provocando el derrame de combustible en el &rea.

Fuga de Gasolina en el area de Carrotanques a causa de la falla de la
manguera de descarga por movimiento indebido del Carrotanque.

10

Fuga de Gasolina en el transloader, debido al cierre en falso de la valvula
de salida aunado al desgaste de la tuberia a la salida del transloader,
provocando el derrame de combustible en el area.
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Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ENTORNO A LAS INSTALACIONES
[1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION
I1.1.1 Justificacién de los modelos mateméaticos para la simulacién.

Por la naturaleza de las actividades que realiza la empresa, se tienen riesgos potenciales en todas las
secciones y componentes que constituyen las areas de almacenamiento y despachadoras de
combustible.

En la Terminal existen una serie de uniones, accesorios y equipos de control que pueden llegar a fallar
bajo determinadas circunstancias ya que pueden presentar fallas en la interfaz de comunicacion de los
dispositivos de seguridad o en los sensores de control.

Una fuga procedente de los tanques de almacenamiento o tuberias de conduccion de combustible, deriva
en la acumulacion de éste en el suelo del area, y la confinacion de los vapores inflamables, aumentando
el riesgo de desencadenar una explosion no confinada o un charco de fuego si se llega a entrar en
contacto con una fuente de ignicion.

La evaluacion de los riesgos a través de los escenarios mas probables junto a la simulacion de los
eventos maximos definidos con el software SCRI Fuego Version 2.1, permite determinar las areas
potencialmente vulnerables, de tal manera que se generen recomendaciones para evitar la ocurrencia del
evento o contar con la proteccion adecuada en caso de que este ocurra.

Modelacién de Pool Fire (Charco de Fuego).

Los fuegos en derrames tienden a ser bien localizados y la preocupacion principal es definir el potencial
de efectos dominé y las zonas de seguridad para los empleados, mas que por riesgos a la comunidad.
Los efectos primarios de tales fuegos son debido a la radiacion térmica de la fuente de la flama. Los
temas de espaciamiento entre tanques y entre plantas, aislantes térmicos y especificaciones de paredes
contra fuego se pueden dirigir sobre la base de analisis de consecuencias especificas para un rango de
escenarios posibles de fuego en derrames.

El drenaje es una consideracion importante en la prevencion de fuegos en derrames, si el material es
drenado a una localizacion segura, un fuego en derrame no es posible.

Las consideraciones importantes son:
. El'liquido debe ser drenado a un &rea segura,
. El'liquido debe ser cubierto para prevenir la vaporizacion,
. El &rea de drenaje debe estar suficientemente lejos de fuentes de fuego de radiacién térmica,

1

2

3

4. Se debe suministrar proteccién adecuada contra fuego,

5. Se debe considerar la contencién y drenaje del agua contra el fuego,
6

. Se debe proporcionar deteccién de fugas.
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Modelacién de Explosiones (Sobrepresion).

Para realizar las simulaciones de los efectos por sobrepresiones en los tres escenarios definidos para el
presente estudio se utilizd el modelo SCRI Fuego en la version 2.1, el cual es un conjunto de
herramientas, para simular en computadora; emisiones de contaminantes, fugas y derrames de productos
toxicos y dafios por nubes explosivas, para estimar escenarios de afectacion de emisiones continuas o
instantaneas, bajo diversas condiciones meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental,
disefio de plantas e instalaciones industriales y apoyar en la capacitacion y entrenamiento de personal, en
el manejo de situaciones de emergencia.

Si partimos de la premisa que una explosion se caracteriza por la liberacién repentina de energia que
produce un area momentanea de alta presion en el medio ambiente, entonces la emision de energia y la
disipacion de la energia hacia el medio ambiente debe ocurrir muy rapido a fin de que el evento sea
clasificado como explosion.

El efecto de una explosion se debe a la disipacion de la energia liberada y una gran parte de la energia
liberada se transforma en un incremento de presion en la atmésfera (sobrepresién explosiva).

Modelacién de incendio.

Este modelo calcula y proporciona los radios de la zona en donde el fuego provoca quemaduras a
personas sin proteccion, dichos radios estan dados en dos escalas que determinan quemaduras letales
para el radio que delimita los 9.5 kw/m? y quemaduras de segundo grado para el radio que marca los 5
kW/m? de radiacién. EI modelo trabaja con los siguientes parametros de la sustancia simulada:

» Peso molecular,

» Gravedad especifica,
» Temperatura,

> Area del incendio.

El modelo asume que la velocidad del viento es insuficiente, como para mantener un area circular de
fuego y que las personas expuestas no estan protegidas completamente contra los efectos de la radiacion
térmica por el uso de cualquier ropa.

Limites para definicion de las areas de riesgo y amortiguamiento.

Para poder definir los limites con los que se establecen los escenarios y las zonas de seguridad en el
entorno de los mismos, se utilizan los criterios dados por la Direccion General de Materiales, Residuos y
Actividades riesgosas del Instituto Nacional de Ecologia.
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Para el caso de la radiacion térmica y las sobrepresiones se cuenta con los siguientes valores definidos
por el Instituto Nacional de Ecologia de la SEMARNAT.

Inflamabilidad (radiacion térmica).
= Zona de alto riesgo: 5 kW/m? (kilowatt por metro cuadrado),

= Zona de bajo riesgo (amortiguamiento): 1,4 kW/m? (kilowatt por metro cuadrado).

Explosividad (sobrepresion).
= Zona de alto riesgo: 1,0 Ib/plg? (Libras por pulgada cuadrada),
= Zona de bajo riesgo (amortiguamiento): 0,5 Ib/plg? (Libras por pulgada cuadrada).

Una evaluacién del riesgo sélo queda completa si se conocen las consecuencias de un accidente por muy
eventual que sea. Por este motivo, la Ultima etapa de una evaluacion de riesgo consiste en analizar las
consecuencias de un accidente potencial importante en la TAS y su efecto en las inmediaciones de la
instalacion y en el medio ambiente.

El analisis de consecuencias busca determinar la magnitud de las consecuencias de un incidente
peligroso, esto es, un acontecimiento que por lo general ocurre sin advertencia, durante un periodo corto y
con efectos potencialmente serios en personas y propiedades.

En la practica, el andlisis de consecuencias atiende los siguientes factores:
» Término de la fuente,
» Dispersion,

= [Efecto.

Factores de mitigacion.

Término de la fuente. Es la evaluacién de las caracteristicas de la liberacion peligrosa inicial, y es la base
sobre la cual se construye el resto de la secuencia del analisis.

Dispersién. Los modelos de dispersiéon se aplican a escenarios de liberaciones al aire y se clasifican en
términos de la diferencia en densidad entre el material liberado y la atmosfera.

Fuego vy explosién. Se hace énfasis en peligros provenientes de liberaciones que causan radiacion
térmica e impactos de presion para poder estimar los efectos de éstos en personas y materiales.

Factores de mitigacién. Estos modelos analizan datos para sistemas de aislamiento, barreras,
procedimientos de evacuacion y acciones evasivas durante accidentes.

Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por exposicion a las radiaciones
térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicion.
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La radiacion térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente. En general, la
piel resiste una energia térmica de 10 kW/m? durante aproximadamente 5 segundos y de 30 kW/m?
durante sélo 0.4 segundos antes de que sienta dolor.

Para evaluar los efectos en un incendio, se tomaran como base los datos indicados en la siguiente tabla:

Tabla 1 Efectos generados por radiacion térmica.

Intensidad de

Radiacion Dafio producido por radiacién térmica
(KW/m?)
37.5 Suficiente para causar dafo a equipo de procedimiento.
o5 Energia minima requerida para prender la madera por exposicién
prolongada.

Energia minima requerida para la ignicién 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.

Suficiente para causar dolor al personal si éste no puede protegerse en

12.5

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.

Formacion de ondas de sobrepresion.

Para eventos de explosién, 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 por SEMARNAT como Zona de Alto
Riesgo, y la literatura indica que puede causar destruccion parcial de casas y dafos reparables
a edificios, provocando el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de heridas serias por proyectiles
gue existiran por la demolicion de casas, las cuales se vuelven inhabitables,

v' Sobrepresién 0.5 Ib/in? (0.035 kg/cm?), la cual es definida por SEMARNAT como Zona de
Amortiguamiento, y la literatura indica que se tendran rupturas del 10% en ventanas grandes
de vidrio y pequefias normalmente estrelladas con algin dafio a algunos techos con una
probabilidad de 95% de que no ocurren dafios serios.

Tabla 2 Efectos generados por ondas de sobrepresidn

Sobrepresién

Méaxima Dafio producido por ondas de sobrepresion en explosion
(psi)
0.03 Ruptura ocasional de ventanas de vidrio grandes que estén bajo
' tension.
0.1 Ruptura de ventanas pequefias que se encuentran bajo tension.
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Sobrepresién

Méaxima Dafio producido por ondas de sobrepresion en explosion
(psi)
0.15 Presioén tipica de ruptura del vidrio.
“Distancia segura” (probabilidad de 0.95 que no ocurran dafios serios
0.3 a partir de este valor): limite de proyectiles; dafios a techos de casas;
ruptura del 10% de ventanas con vidrios.
0.4 Dafio estructural menor limitado.
0.7 Dafio menor a estructuras de casas.
1 Demolicion parcial de casas, se vuelven inhabitables.
Destruccion de asbesto corrugado; en las divisiones de acero
1-2 corrugado aluminio, los tornillos fallan y después se tuercen; los
tornillos de paneles de madera fallan; los paneles son destruidos.
1.3 El armazoén de acero de edificios revestimientos se deforma.
2 Colapso parcial de techos y paredes.
5_3 Cuarteadora de paredes de concreto o blogues de ladrillo no
reforzados.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
2.5 50% de destrucciéon de la mamposteria en casas.
3_4 Demolicion de edificios son armazones 0 cgn paneles de acero;
ruptura de tanques de almacenamiento de petroleo.
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 dafiadas.
5-7 Destruccion casi completa de casas.
7_g Paneles de_,ladrillo de 8 -12 in de espesor no reforzados fallan por
corte o flexion.
9 Demolicion total de vagones de ferrocarril cargados.
Probable destruccion total de edificios; desplazamiento y fuerte dafio
10 a magquinaria pesada (7 000 Ib), la maquinaria muy pesada (12 000
Ib) sobrevive.
300 Formacion de crater.
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[1.1.2 Descripcion de escenarios

Escenario No. 1.

Descripcion:

Fuga de Diesel en area de descarga a causa de la falla de la manguera por
movimiento indebido del Carrotanque.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Ubicacion: Area de Temper.atura.l 19.5°C!
Carrotanques ambiente:
Presion de operacion | 5 kg/cm? Velocidad del )
Y . : . .| 6.75m/s
(maxima): | (71.12 psig) viento:

. .. | 600GPM T 1
Flujo de disefio: (0.04 m¥s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
4 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro co_nS|der5a,do. 1" (0.0254 m) _ .
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

vapores generados.

» Para el presente Escenario se considera la simulacion de un charco de fuego en el area de
descarga de Carrotanques a causa del derrame de combustible ocasionado por la falla de
la manguera de descarga, asi mismo, se considera la explosion por la concentraciéon de los

= Para el presente escenario, se considera que la falla en la manguera genera un orificio de
diametro equivalente a 1” (0.0254 m).

= Latasa de emision de fuga es de: 0.00817 m?/s (ver célculo en pagina siguiente).

» Para el caso de la explosién de los vapores, se considera que a 120 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de una
chispa eléctrica generada por un cable de la instrumentacion.

» El diametro maximo del derrame es de 15.8 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 36.62 m Riesgo 160.27 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 68.52 m Amortiguamiento 272.42 m

(1.4 KW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.

! valor tomado de la Estacién Meteoroldgica No. 10169 CBTA Gdémez Palacio de la CONAGUA.
% Valor tomado de la Estacion del INIFAP (Gémez Palacio).
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:

De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"
(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la férmula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

y+1
_ 2 (ﬁ)
= reoe ()
Dénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) o?
A,= Areade lafuga (m? 0.000506
Y = Razodn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 490 330
p = Densidad del combustible (kg/m?) 840
Sustitucion de valores:
1.31+1
1.31—1)

m = 0.000506 \/(1.31)(490 330)(840) (%—I—J(

Resultado:
3
I = 6.87 "?g 6 0.00817 ==

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




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Modalidad Analisis de Riesgos

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo.

CAPITULO Il

FECHA | Abril del 2018

HOJA: Pag. 9 de 54

Escenario No. 2.

Descripcién:

Derrame de combustible en Tanque para almacenamiento de Diesel con
capacidad para 120 000 Bls, a causa del desgaste de las placas de acero
provocado por corrosion.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Almacenamiento

Temperatura

JISleEEo: de Diesel ambiente: 19.5°C
Presion del tanque: | Atmosférica Velocujl?gnilgll 6.75 m/s

Presién en el punto de

fuga: 27.84 psi Precipitacion: | 194 mm (anual)
P4 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro co_n&dergdol 37 (0.0762 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

Para el presente escenario se considera la simulacién de un charco de fuego a causa del
derrame de combustible y explosién por la concentracion de los vapores generados.

Para la simulacién del peor caso, se considero la inexistencia de diques para contencion de
derrames.

La tasa de emisién de fuga es de: 0.046 m*/s (ver célculo en pagina siguiente).

La activacion de los sistemas de deteccion de fuego y gas se considera que es a los 120
segundos después de ocurrido el derrame.

La fuga de combustible se origina por el desgaste de las placas metalicas del tanque, que
para el presente caso, se considera la formacion de un orificio equivalente a 3 pulgadas de
diametro.

La presién del combustible almacenado en el punto de fuga es de 27.84 psi (ver calculo en
pagina siguiente), considerando que la fuga se origina a 1 m de altura respecto al suelo,
gue el tanque tiene una altura de 14.6 m, y que el nivel de fluido en el mismo se encuentra
alzm.

El didmetro maximo del derrame es de 37.49 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 84.49 m Riesgo 285.33 m

(5 KW/m?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 157.07 m Amortiguamiento 485.01 m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Calculo de la presién hidrostatica del combustible en el punto de fuga:
Para el céalculo de la presioén hidrostatica se empled la siguiente formula:

Phia = pgh + Pgem

Ddnde:
Valores
Phigc= Presion hidrostéatica en punto de fuga (Pa) o?
p= Densidad del combustible (kg/m3) 840
g= Aceleracion de la gravedad (m/sz) 9.81
_ Altura del nivel del combustible respecto al
h= 11
punto de fuga (m)
Pam= Presion Atmosférica (Pa) 101 325

Sustitucién de valores:

Phiq = (840)(9.81)(11) + 101 325 = 191 969 Pa (27.84 psi 0 1.96 kg/cm?)

De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"
(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la formula aplicable para el célculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

y+1
_ P ( 2 )(ﬁ)
m= —
h [YEoP y+1
Ddénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) o?
A,= Areade lafuga (m?% 0.00456
Y = Razon de calores especificos (adimensional) 1.31
P, = Presién del combustible en punto de fuga (Pa) 192 210
p = Densidad del combustible (kg/m?®) 840
Sustitucién de valores:
1.31+1
1.31—1)

m = 0.00456 \/ (1.31)(191 969)(840) (ﬁ)(

Resultado:
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1 = 38.76 "Tg

0 0.046 —

Escenario No. 3.

Descripcion:

Fuga de combustible en casa de bombas de Diesel a llenaderas, debido al
desgaste de la tuberia a la salida de los equipos de bombeo, provocando el
derrame de combustible en el area.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

. ., | Casade Temperatura o
SIEEEIT. bombas ambiente: 19.5°C
Presion de operacion | 5 kg/cm? Velocidad del | o
(promedio): | (71.12 psig) viento: |
. .~ | 600 GPM T
Flujo de disefio: (0.04 m%s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
i3 i Altitud: | 1 180 msnm

Diametro cqn3|der§dg 17 (0.0254 m) :

para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

» Para el presente Escenario se considera la simulaciéon de un charco de fuego en la casa de
bombas a causa del derrame de combustible ocasionado por el desgaste de la tuberia a
causa de la corrosion, asi mismo, se considera la explosion por la concentracion de los

vapores generados.

» Para el presente escenario, se considera que el desgaste de la tuberia de acero genera un

orificio de didmetro equivalente a 1” (0.0254 m).

= Latasa de emision de fuga es de: 0.0081 m?/s (ver célculo en pagina siguiente).
» Para el caso de la explosion de los vapores, se considera que a 120 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de una

chispa eléctrica generada por un cable de la instrumentacién.

» El diametro maximo del derrame es de 15.8 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 36.62 m Riesgo 160.27 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zona de Zonade
Amortiguamiento 68.52 m Amortiguamiento 27242 m

(1.4 KW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:
De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"

(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la férmula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

yY+1

=4, \]}/P()p (]/2?)(1/—1)

Dénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) o?
A,= Areade lafuga (m? 0.000506
Y = Razodn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 490 332
p = Densidad del combustible (kg/m?) 840
Sustitucién de valores:
I3

m = 0.000506 \/(1.31)(490 332)(840) (%—I—J(

Resultado:
3
M = 6.87% 6 0.0081 ™
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Escenario No. 4.

Descripcion:

Fuga de Gasolina en area de descarga a causa de la falla de la manguera por
movimiento indebido del Carrotanque.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Ubicacién: | -rea de Temper.atura.l 19.5°C*
Carrotanques ambiente:
Presién de operacién | 5 kg/cm? Velocidad del 6.75 m/s*
(méxima): | (71.12 psig) viento: |
. .. | 600GPM T 1
Flujo de disefio: (0.04 m¥s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
i3 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro co_nS|der5a,do. 17 (0.0254 m) : .
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

» Para el presente Escenario se considera la simulacion de un charco de fuego en el area de

descarga de Carrotanques a causa del derrame de combustible ocasionado por la falla de

la manguera de descarga, asi mismo, se considera la explosion por la concentracion de los

vapores generados.

= Para el presente escenario, se considera que la falla en la manguera genera un orificio de
diametro equivalente a 1” (0.0254 m).

= Latasa de emision de fuga es de: 0.00908 m?/s (ver célculo en pagina siguiente).

» Para el caso de la explosién de los vapores, se considera que a 120 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de una
chispa eléctrica generada por un cable de la instrumentacion.

» El diametro maximo del derrame es de 11.95 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 36.27 m Riesgo 159.75 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 68.11m Amortiguamiento 271.45m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.

% valor tomado de la Estacion Meteoroldgica No. 10169 CBTA Gdémez Palacio de la CONAGUA.
* Valor tomado de la Estacion del INIFAP (Gémez Palacio).
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:

De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"
(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la férmula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

y+1
. 2 (ﬁ)
= Jreon (15)
Dénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) ?
Ap= Areade la fuga (m? 0.000506
Y = Razo6n de calores especificos (adimensional) 1.31
Py, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 490 330
p = Densidad del combustible (kg/m?) 680
Sustitucién de valores:
1.31+1

m = 0.000506 \/(1.31)(490 330)(680) (13+H>(

Resultado:

=618 6 0.00908 "‘73
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Escenario No. 5.

Descripcion:

capacidad para 120 000
provocado por corrosion.

Derrame de combustible en Tanque para almacenamiento de Gasolina con
Bls, a causa del desgaste de las placas de acero

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Ubicacion: Almacenamlento Temper_aturall 19.5°C
de Gasolina ambiente:
Presion del tanque: | Atmosférica VeIocuj/?gnilgll 6.75 m/s

Presién en el punto de

fuga: 25.34 psi Precipitacion: | 194 mm (anual)
i4 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro co_n3|der5a,do. 37 (0.0762 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

Para el presente escenario se considera la simulacién de un charco de fuego a causa del
derrame de combustible y explosién por la concentracion de los vapores generados.

Para la simulacién del peor caso, se considero la inexistencia de diques para contencion de
derrames.

La tasa de emision de fuga es de: 0.048 m?/s (ver célculo en pagina siguiente).

La activaciéon de los sistemas de deteccién de fuego y gas se considera que es a los 120
segundos después de ocurrido el derrame.

La fuga de combustible se origina por el desgaste de las placas metalicas del tanque, que
para el presente caso, se considera la formacion de un orificio equivalente a 3 pulgadas de
diametro.

La presién del combustible almacenado en el punto de fuga es de 25.34 psi (ver calculo en
pagina siguiente), considerando que la fuga se origina a 1 m de altura respecto al suelo,
gue el tanque tiene una altura de 14.6 m, y que el nivel de fluido en el mismo se encuentra
alz2m.

El didmetro maximo del derrame es de 27.48 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 81.33m Riesgo 279.92 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 151.55m Amortiguamiento 475.82 m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Célculo de la presién hidrostatica del combustible en el punto de fuga:
Para el calculo de la presion hidrostatica se empled la siguiente formula:

Phig = pgh + Py

Ddnde:
Valores
Phie= Presion hidrostatica en punto de fuga (Pa) ?
p=Densidad del combustible (kg/m®) 840
g= Aceleracién de la gravedad (m/s?) 9.81
_ Altura del nivel del combustible respecto al
h= 11
punto de fuga (m)
Pam= Presion Atmosférica (Pa) 101 325

Sustitucién de valores:

Ppiqa = (680)(9.81)(11) + 101 325 = 174 703.8 Pa (25.34 psi 0 1.78 kg/cm?)

De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"
(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la férmula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

y+1

=4, \])/P()p (}%)(V—l)

Donde:
Valores
m = Tasa de emisién de Fuga (kg/s) o?
A,= Area de la fuga (m?) 0.00456
Y = Razon de calores especificos (adimensional) 1.31
P, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 174 703.8
p = Densidad del combustible (kg/m®) 680
Sustitucion de valores:
I37)

I = 0.00456 J (1.31)(174 703)(680) (%—I—l)(
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Resultado:

0.048 ™

N

i = 33.25 "Tg 6

Escenario No. 6.

Descripcion:

Fuga de combustible en casa de bombas de Gasolina a llenaderas, debido al
desgaste de la tuberia a la salida de los equipos de bombeo, provocando el
derrame de combustible en el area.

Consideraciones operativas Condiciones ambientales (promedio):
Ubicacion: Casa de Temper.atura.l 19.5°C
bombas ambiente:
Presién de operacién | 5 kg/cm? Velocidad del 6.75 m/s
(promedio): | (71.12 psig) viento: |
. .. | 600GPM o
Flujo de disefio: (0.04 m¥s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
i4 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro can|der§d9 17 (0.0254 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:
» Para el presente Escenario se considera la simulacién de un charco de fuego en la casa de
bombas a causa del derrame de combustible ocasionado por el desgaste de la tuberia a
causa de la corrosion, asi mismo, se considera la explosion por la concentracion de los
vapores generados.

» Para el presente escenario, se considera que el desgaste de la tuberia de acero genera un
orificio de diametro equivalente a 1” (0.0254 m).

= Latasa de emision de fuga es de: 0.00908 m?/s (ver célculo en pagina siguiente).

» Para el caso de la explosién de los vapores, se considera que a 120 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de una
chispa eléctrica generada por un cable de la instrumentacion.

» El diametro maximo del derrame es de 11.95 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 36.27 m Riesgo 159.75 m

(5 kW/m*?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 68.11 m Amortiguamiento 271.45m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.

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




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO I

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna . )
Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag. 18 de 54

Célculo de latasa de emision de masa de combustible:
De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"

(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la féormula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

y+1
. 2 (ﬁ)
= Jreon (15)
Dénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) o?
Ap= Areade la fuga (m? 0.000506
Y = Razdn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 490 332
p = Densidad del combustible (kg/m?) 680
Sustitucién de valores:
1.31+1

m = 0.000506 \/(1.31)(490 332)(680) (13+H)(

Resultado:
3
M = 6.18%" 6 0.00908 =~
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Escenario No. 7.

Descripcion:

Fuga de Diesel en el area de Carrotangques a causa de la falla de la manguera
de descarga por movimiento indebido del Carrotanque.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Ubicacion: Area de Temper.atura.l 19.5°C
Descarga ambiente:
Presién de operacién | 0.5 kg/cm? Velocidad del
Y . . . .| 6.75m/s
(maxima): | (71.1 psig) viento:
, .. .| 490 GPM TN
Flujo de operacion: (7.11 m3s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
i4 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro co_nS|derg,dc? 2" (0.0762 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

generados.

Consideraciones para simulaciones:
» Para el presente Escenario se considera la simulaciéon de un charco de fuego en la parte

de descarga de Carrotanques a causa del derrame de Diesel ocasionado por falla en la
interconexion de la manguera flexible causado el por movimiento imprudencial del
Carrotanque, asi mismo, se considera la explosion por la concentraciéon de los vapores

» Para el presente escenario, se considera que la falla en la manguera genera un orificio de
diametro equivalente a 2” (0.0762 m).

= Latasa de emision de fuga es de: 0.0233 m®/s (ver célculo en pagina siguiente).

» Para el caso de la explosién de los vapores, se considera que a 180 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de la
electricidad estatica existente en los Carrotanques.

» El diametro maximo del derrame es de 26.68 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 60.83 m Riesgo 260.11 m

(5 kW/m*?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 113.34 m Amortiguamiento 442.15m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:
De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"

(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la formula aplicable para el célculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

v+1
_ 2 \(=1)
=y [vPo (;55)
Donde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) é?
Ap= Areade la fuga (m?) 0.00456
Yy = Razdn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 49 033.26
p = Densidad del combustible (kg/m?) 840
Sustitucién de valores:
1.31+1)
1.31-1

2\
= 0.00456 j(1-31)(49 033)(840) (1.31 ¥ 1)

Resultado:
3
i = 19.58 "Tg 6 0.0233 =
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Escenario No. 8.

Descripcion:

Fuga de Diesel en el transloader, debido al cierre en falso de la valvula de
salida aunado al desgaste de la tuberia a la salida del transloader, provocando
el derrame de combustible en el &rea.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Ubicacion: | Transloader Temper_ature} 19.5°C
ambiente:
Presion de operacion 2 .
(considerando la > kg/cm . Velomdgd de! 6.75 m/s
.\, | (71.12 psig) viento:
sobrepresion):
. .. | 490 GPM S
Flujo de operacion: (1.85 m¥s) Precipitacion: | 194 mm (anual)
E i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro cqn3|der§dg 17 (0.0254 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

» Para el presente Escenario se considera la simulacion de un charco de fuego en la

localizacién del transloader a causa del derrame de Diesel ocasionado por el desgaste en

la tuberia de salida aunado a una sobrepresion causada por el cierre de la valvula, asi
mismo, se considera la explosion por la concentracion de los vapores generados.

» Para el presente escenario, se considera que la falla en la tuberia de salida genera un
orificio de didmetro equivalente a 1” (0.0254 m).

» Latasa de emisién de fuga es de: 0.00633 m®/s (ver célculo en pagina siguiente).

» Para el caso de la explosion de los vapores, se considera que a 180 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de la
electricidad estatica existente en los Carrotanques y transloader.

» El diametro maximo del derrame es de 13.9 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 32.35m Riesgo 168.44 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zona de Zonade
Amortiguamiento 60.62 m Amortiguamiento 286.33 m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:
De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"

(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la formula aplicable para el célculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

=4, \])/P()p (}%)(V—l)

Donde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) é?
Ap= Areade la fuga (m?) 0.000506
Yy = Razdn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 294 199.56
p = Densidad del combustible (kg/m?) 840
Sustitucién de valores:
r3101)

m = 0.000506 \/(1.31)(490 332.6)(840) (ﬁ)(

Resultado:
3
I = 5.32 "Tg 6 0.00633 ™
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Escenario No. 9.

Descripcion:

Fuga de Gasolina en el area de Carrotanques a causa de la falla de la
manguera de descarga por movimiento indebido del Carrotanque.

Consideraciones operativas

Condiciones ambientales (promedio):

Ubicacion: rrea de Tempe(aturg 19.5°C
Descarga ambiente:
Presion de operacion | 0.5 kg/cm? Velocidad del
Rk . . . .| 6.75m/s
(méxima): | (71.1 psig) viento:
, .. .| 490 GPM TN
Flujo de operacion: (7.11 m¥s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
i4 i Altitud: | 1 180 msnm
Diametro co_nS|derg,dc? 2" (0.0762 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

Para el presente Escenario se considera la simulacién de un charco de fuego en la parte
de descarga de Carrotanques a causa del derrame de Gasolina ocasionado por falla en la
interconexion de la manguera flexible causado el por movimiento imprudencial del
carrotanque, asi mismo, se considera la explosion por la concentracién de los vapores
generados.

Para el presente escenario, se considera que la falla en la manguera genera un orificio de
diametro equivalente a 2” (0.0762 m).

La tasa de emisién de fuga es de: 0.025 m*/s (ver célculo en pagina siguiente).

Para el caso de la explosion de los vapores, se considera que a 180 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de la
electricidad estatica existente en los Carrotanques.

El didmetro maximo del derrame es de 19.83 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 59.31m Riesgo 259.23 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zonade Zonade
Amortiguamiento 110.81m Amortiguamiento 440.65 m

(1.4 kW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:
De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"

(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la férmula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

yY+1

m = Ap J YPop (yzﬁ)(yﬂ)

Dénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) o?
Ap= Area de la fuga (m? 0.00456
Y = Razodn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 49 033.26
p = Densidad del combustible (kg/m?) 680
Sustitucién de valores:

N
Ih = 0.00456 J (1.31)(49 033)(680) (m)

Resultado:
= 17.61 "Tg 6 0.025 =
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Escenario No. 10.

Fuga de Gasolina en el transloader, debido al cierre en falso de la véalvula de

Descripcion: salida aunado al desgaste de la tuberia a la salida del transloader, provocando
el derrame de combustible en el &rea.
Consideraciones operativas Condiciones ambientales (promedio):
Ubicacion: | Transloader Temper_aturall 19.5°C
ambiente:
FIMESIEN CE CESEEE |3 kg/cm? Velocidad del
(considerando la : . .| 6.75m/s

(71.12 psig) viento:

sobrepresion):

, .. .| 490 GPM T
Flujo de operacion: (1.85 m%s) Precipitacién: | 194 mm (anual)
4 : Altitud: | 1 180 msnm
Diametro cqn3|der§dg 1" (0.0254 m) :
para simulacion: Humedad relativa: | 30%

Consideraciones para simulaciones:

Para el presente Escenario se considera la simulacién de un charco de fuego en la
localizaciéon del transloader a causa del derrame de Gasolina ocasionado por el desgaste
en la tuberia de salida aunado a una sobrepresion causada por el cierre de la valvula, asi
mismo, se considera la explosion por la concentracion de los vapores generados.

Para el presente escenario, se considera que la falla en la tuberia de salida genera un
orificio de didmetro equivalente a 1” (0.0254 m).

La tasa de emision de fuga es de: 0.00702 m?s (ver célculo en pagina siguiente).

Para el caso de la explosién de los vapores, se considera que a 180 segundos después de
generado el derrame éstos entran en contacto con una fuente de ignicion a causa de la
electricidad estatica existente en los Carrotanques y transloader.

El diametro maximo del derrame es de 10.51 m. (calculado por el software SCRI).

RESULTADOS
POOL FIRE EXPLOSION

Zona de Alto Zona de Alto
Riesgo 32.00 m Riesgo 167.83 m

(5 kW/m?): (1 psi):

Zona de Zona de
Amortiguamiento 60.19 m Amortiguamiento 285.29 m

(1.4 KW/m?): (0.5 psi):

En el Anexo 9, se incluyen los resultados de las Simulaciones con el Software SCRI.
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Célculo de latasa de emision de masa de combustible:
De acuerdo a la literatura "Risk Management Program Guidance For Offsite Consequence Analysis"

(U.S. EPA publication EPA-550-B-99-009, April 1999.), la férmula aplicable para el calculo de la tasa
de emision, es la siguiente:

yY+1

m = Ap J YPop (yzﬁ)(yﬂ)

Dénde:
Valores
m = Tasa de emision de Fuga (kg/s) o?
Ap= Area de la fuga (m? 0.000506
Y = Razodn de calores especificos (adimensional) 1.31
Py, = Presion del combustible en punto de fuga (Pa) 294 199.56
p = Densidad del combustible (kg/m?) 680
Sustitucién de valores:

m = 0.000506 \/(1.31)(294 199.56)(680) (%—l—l)(

Resultado:
3
h = 4.78 "Tg 6 0.00702 ==
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I1.1.3 Representacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento

Los radios de afectacion se indican a continuacion:

UBICACION:
Gémer Paacia, Dga.

COORDENADAS DE
UBICACION GENERAL:

257 38 4985 Ny
103° 25" BB EBZ O
SIMBOLOGIA
Zona de Ao Riesgn
(ZAR) (5RWIm2}
Zona de
Aenorfiguamieni
(ZA) (1.4 KWimZ)
Zora de Al Riesgo
(ZAR) (1 pih
Zona de
Aenorfigumieno
(ZA 05 psi)
Pool Fire
BEZm
P 68.52 m
Explosion No Confinada
Z8R 180.27 m
n 272,42 m
APROBO:
[ N-R]
REVISO:
QG
DIBLLIG:
RGM.
- iy ./ k Vi NO. DE PLANGD:
— - g " -~ TAS LAGUNA-ERAO1
[
ELLB. EN: FECHA:
Torredn, Cost. Marzo 2018
ESCALA: ACOT:
SE ET

Figura 1 Radios de Afectacion del Escenario 1.
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Gémaz Puacia, Dga.

CODRDENADAS DE

UBICACION GENERAL:
25735 4385 Ny
102° 25 5262 O

SIMBOLOG 4

Zora de Al Riesgn
(TAR) (S kWimZ)

Zora de
AmarSguamizmg
(ZA) (1.4 KWim2)

Zona de
AenerSguermieia
(ZAILS g

Zoria de Al Riesg
ZARY {1 g}

Z4R 54,48 m

i 15707 m

ZAR 28533 m
. 48501 m
APROBO
O.GM
REVIS0:
O.GM
DIBUM:
LGM
HO. DE PLANO:

TAS-LAGUNA-ERAD2

- s s Ty ELAB. EN: FECHA:
Ejido Aquiles Serdan 2 _ ; ] Tare, Cogr | Meras 2018
.

E3CALA: ACOT:

— SE L=l

Figura 2 Radios de Afectacion del Escenario 2.
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UBICACHON:
Games Palacia, Dga.

CODRDENADAS DE

UBICACION GENERAL:
25735 4385 Ny
103 25 58,82 O

S5IMBOLOG &

Zorws de At Riesgo
(ZAR) (SEWm2)
Zona der
e ——
(ZA) (1.4 KWim2)
Zore e Mt R
(ZAR) (1 i)
Zora de
O | i
(ZA}{0.5 pei)
Pood Fire:
ZAR BE2m
n 6852 m
|Explosion No Confinada
ZAR 160.2T m
Y 272427 m
APROBO:
O.GM
REVIS0:
O GM.
DIBUM:

AGM

NO.DE PLAND:
TAS LAGUNA-ERA-O3

S S | S | M
- . . . ) orrein, Cas e
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Figura 3 Radios de Afectacion del Escenario 3.
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Figura 8 Radios de Afectacion del Escenario 8.
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Figura 10 Radios de Afectacion del Escenario 10.
Para mayor detalle, Ver Anexo 10.
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I1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

ESCENARIOS 1y 3.

De acuerdo a los resultados de la simulacién realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacion
de un charco de fuego tendra como resultado una radiaciéon maxima de 95.15 kW/m? en el area donde
ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 36.62 m; en esta zona las afectaciones a
la infraestructura que conformara el area de descarga son inevitables, en donde de acuerdo a los
niveles de radiacion alcanzados se espera la destruccion total de equipos (bombas, tanques y
tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 10 m, ademas de la destruccion y colapso de las
estructuras de acero existentes en el area de descarga, ya que la maxima radiacion que puede
soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que en el radio
de 10 m se localizard ademas el 4rea de carga de Autotanques, los cuales sufrirdn los efectos directos
de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran mas derrames de
combustible lo cual repercutird en un efecto domin6é que incrementara los niveles de radiacion y por
ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la Terminal.

Posterior a los 10 m desde la formacion del charco de fuego en el &rea para carga/descarga de
combustible, los niveles de radiacion tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 36.62 m que
es donde se alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a
la instrumentacion que conformara los patines de medicion para transferencia de custodia (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, indicadores de presion, temperatura y medidores de
flujo, principalmente), ademas del debilitamiento y pérdida de integridad mecanica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacion térmica por mas de un minuto a menos de 10 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 10 m y hasta una distancia de 20 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores de la Terminal se exponen a la radiacion térmica por mas de 10 segundos, a
partir de los 20 m y hasta el limite de la ZAR que es de 36.62 m, el tiempo limite para que los
operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacién térmica es de 13 segundos,
mientras que si contindan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran quemaduras de
segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 36.62 m
hasta alcanzar valores de radiacién de 1.4 kW/m? a una distancia de 68.52 m; para esta zona no se
esperan dafios de ningln tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la Terminal ni en la
poblacion aledafia, por la inexistencia de zonas habitables.

El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 68.52 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 70 m distancia del charco de
fuego donde la radiacion sera menos de 1 kW/m?, nivel de radiacion méaxima que se alcanza en un dia
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soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formaciéon de una atmdsfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicién desencadenando una explosion no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 10 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 160.27 m del punto donde se
genera la explosion; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformara el area de
descarga y casa de bombas son inevitables, ya que en un radio de 8 m la sobrepresidn sera suficiente
para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la infraestructura
existente, posterior a 8 m y hasta los 160.27 m que es el limite de la ZAR se afectara en parte a las
instalaciones de la TAS, donde se espera el colapso de estructuras civiles y mecéanicas,
principalmente. Para esta zona, las afectaciones esperadas en seres humanos son 100% de
fatalidades en las personas que se localicen a menos de 30 m ya que los niveles de sobrepresion
(minimo 10 psi) son suficientes para causar la muerte en personas por rotura de pulmones; posterior a
los 30 m, Unicamente se consideran lesiones como (rotura de timpanos) en la integridad fisica de las
personas sin causar la muerte de las mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 160.27 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 272.44 m las afectaciones esperadas en infraestructura radican anicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

ESCENARIO 2.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacion
de un charco de fuego tendra como resultado una radiacion maxima de 177.29 kW/m? en el area
donde ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 84.49 m; en esta zona las
afectaciones a la infraestructura que conformaran los tanques para almacenamiento son inevitables,
en donde de acuerdo a los niveles de radiacion alcanzados se espera la destruccion total de equipos
(bombas, tanques y tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 30 m, ademas de la destruccién
y colapso de las estructuras de acero existentes en el area de descarga, ya que la maxima radiacion
que puede soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que
en el radio de 30 m se localizaran ademas otros tanques de almacenamiento, los cuales sufrirdn los
efectos directos de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran
mas derrames de combustible lo cual repercutira en un efecto domin6 que incrementara los niveles de
radiacién y por ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la Terminal.

Posterior a los 30 m desde la formacion del charco de fuego en el area para almacenamiento de
combustible, los niveles de radiacion tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 84.49 m que
es donde se alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a
la instrumentacion (valvulas de seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, indicadores de
presion, temperatura y medidores de flujo, principalmente), ademas del debilitamiento y pérdida de
integridad mecanica del acero delgado.
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El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 30 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 30 m y hasta una distancia de 45 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores de la Terminal se exponen a la radiacion térmica por mas de 10 segundos, a
partir de los 45 m y hasta el limite de la ZAR que es de 84.49 m, el tiempo limite para que los
operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacion térmica es de 13 segundos,
mientras que si contindan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran quemaduras de
segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 84.49 m
hasta alcanzar valores de radiacion de 1.4 kW/m? a una distancia de 157.07 m; para esta zona no se
esperan dafos de ningun tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la Terminal ni en la
poblacion aledafia.

El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 157.07 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 160 m distancia del charco de
fuego donde la radiacion sera menos de 1 kW/m?, nivel de radiacion maxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmodsfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicién desencadenando una explosion no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 10 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 285.33 m del punto donde se
genera la explosion; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformaran las areas para
almacenamiento de combustibles son inevitables, ya que en un radio de 15 m la sobrepresion sera
suficiente para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la
infraestructura existente, posterior a 15 m y hasta los 285.33 m que es el limite de la ZAR se afectara
en parte a las instalaciones de la TAS, donde se espera el colapso de estructuras civiles y mecanicas,
principalmente. Para esta zona, las afectaciones esperadas en seres humanos son 100% de
fatalidades en las personas que se localicen a menos de 60 m ya que los niveles de sobrepresion
(minimo 10 psi) son suficientes para causar la muerte en personas por rotura de pulmones; posterior a
los 60 m, Unicamente se consideran lesiones como (rotura de timpanos) en la integridad fisica de las
personas sin causar la muerte de las mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 285.33 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 485.01 m las afectaciones esperadas en infraestructura radican anicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.
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ESCENARIOS 4y 6.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacion
de un charco de fuego tendra como resultado una radiacién maxima de 81.87 kW/m? en el area donde
ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 36.27 m; en esta zona las afectaciones a
la infraestructura que conformara el area de descarga son inevitables, en donde de acuerdo a los
niveles de radiacion alcanzados se espera la destruccion total de equipos (bombas, tanques y
tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 10 m, ademas de la destruccion y colapso de las
estructuras de acero existentes en el area de descarga, ya que la maxima radiacion que puede
soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que en el radio
de 10 m se localizara el area de descarga y casa de bombas, los cuales sufrirdn los efectos directos
de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran mas derrames de
combustible lo cual repercutird en un efecto dominé que incrementara los niveles de radiaciéon y por
ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la Terminal.

Posterior a los 10 m desde la formacién del charco de fuego en el area para carga/descarga de
combustible, los niveles de radiacion tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 36.27 m que
es donde se alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a
la instrumentacion que conformara los patines de medicion para transferencia de custodia (valvulas de
seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, indicadores de presion, temperatura y medidores de
flujo, principalmente), ademas del debilitamiento y pérdida de integridad mecanica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 10 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 10 m y hasta una distancia de 20 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores de la Terminal se exponen a la radiacion térmica por mas de 10 segundos, a
partir de los 20 m y hasta el limite de la ZAR que es de 36.27 m, el tiempo limite para que los
operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacién térmica es de 13 segundos,
mientras que si contindan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufrirdin quemaduras de
segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 36.27 m
hasta alcanzar valores de radiacion de 1.4 kW/m? a una distancia de 67.88 m; para esta zona no se
esperan dafos de ningun tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la Terminal ni en la
poblacion aledafa.

El daio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 68.11 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 70 m distancia del charco de
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fuego donde la radiacion sera menos de 1 kW/m?, nivel de radiacion méaxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmésfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicion desencadenando una explosién no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 10 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 159.75 m del punto donde se
genera la explosion; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformara el area de
descarga y casa de bombas, ya que en un radio de 8 m la sobrepresion sera suficiente para formar un
crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la infraestructura existente, posterior a
8 my hasta los 159.75 m que es el limite de la ZAR se afectara en parte a las instalaciones de la TAS,
donde se espera el colapso de estructuras civiles y mecanicas, principalmente. Para esta zona, las
afectaciones esperadas en seres humanos son 100% de fatalidades en las personas que se localicen
a menos de 30 m ya que los niveles de sobrepresion (minimo 10 psi) son suficientes para causar la
muerte en personas por rotura de pulmones; posterior a los 30 m, Unicamente se consideran lesiones
como (rotura de timpanos) en la integridad fisica de las personas sin causar la muerte de las mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 159.75 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 271.55 m las afectaciones esperadas en infraestructura radican unicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

ESCENARIO 5.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacion
de un charco de fuego tendra como resultado una radiacion maxima de 146.56 kW/m? en el area
donde ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 81.33 m; en esta zona las
afectaciones a la infraestructura que conformaran los tanques para almacenamiento son inevitables,
en donde de acuerdo a los niveles de radiacién alcanzados se espera la destruccion total de equipos
(bombas, tanques y tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 30 m, ademas de la destruccién
y colapso de las estructuras de acero existentes en el area de descarga, ya que la maxima radiaciéon
que puede soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que
en el radio de 30 m se localizaran ademas otros tanques de almacenamiento, los cuales sufriran los
efectos directos de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran
mas derrames de combustible lo cual repercutird en un efecto dominé que incrementara los niveles de
radiacion y por ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la Terminal.

Posterior a los 30 m desde la formacién del charco de fuego en el area para almacenamiento de
combustible, los niveles de radiacion tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 81.33 m que
es donde se alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a
la instrumentacion (valvulas de seguridad, valvulas de relevo de presion térmica, indicadores de
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presion, temperatura y medidores de flujo, principalmente), ademas del debilitamiento y pérdida de
integridad mecénica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 30 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 30 m y hasta una distancia de 45 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores de la Terminal se exponen a la radiacion térmica por mas de 10 segundos, a
partir de los 45 m y hasta el limite de la ZAR que es de 81.33 m, el tiempo limite para que los
operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacién térmica es de 13 segundos,
mientras que si contindan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran quemaduras de
segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 81.33 m
hasta alcanzar valores de radiacion de 1.4 kW/m? a una distancia de 151.55 m; para esta zona no se
esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura mecénica, eléctrica o civil de la Terminal ni en la
poblacién aledafa.

El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 151.55 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 160 m distancia del charco de
fuego donde la radiacién serd menos de 1 kW/m?, nivel de radiacién méxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmésfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicion desencadenando una explosién no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 10 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 279.92 m del punto donde se
genera la explosion; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformaran las areas para
almacenamiento de combustibles son inevitables, ya que en un radio de 15 m la sobrepresion sera
suficiente para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la
infraestructura existente, posterior a 15 m y hasta los 279.92 m que es el limite de la ZAR se afectara
en parte a las instalaciones de la TAS, donde se espera el colapso de estructuras civiles y mecanicas,
principalmente. Para esta zona, las afectaciones esperadas en seres humanos son 100% de
fatalidades en las personas que se localicen a menos de 60 m ya que los niveles de sobrepresion
(minimo 10 psi) son suficientes para causar la muerte en personas por rotura de pulmones; posterior a
los 60 m, Unicamente se consideran lesiones como (rotura de timpanos) en la integridad fisica de las
personas sin causar la muerte de las mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 279.92 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 475.82 m las afectaciones esperadas en infraestructura radican unicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO I

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag. 43 de 54

ESCENARIO 7.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacién
de un charco de fuego tendra como resultado una radiacion méaxima de 141.27 kW/m? en el area
donde ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 60.83 m; en esta zona las
afectaciones a los Carrotanques y Autotanques en el trasvase de combustible seran inevitables, en
donde de acuerdo a los niveles de radiacion alcanzados se espera la destruccion total de equipos
(bombas, tanques de tracto camiones y tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 20 m,
ademas de la destruccién y colapso de las estructuras de acero existentes en el area, ya que la
méxima radiacion que puede soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo
si se considera que en el radio de 20 m se localizaran los Carrotanques, Autotanques y transloader,
los cuales sufriran los efectos directos de la radiacién térmica generada por el charco de fuego y en su
caso, se generaran mas derrames de combustible lo cual repercutira en un efecto domin6é que
incrementara los niveles de radiacién y por ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los
limites de la instalacion y afectacion directa a las poblaciones aledafias.

Posterior a los 20 m desde la formacion del charco de fuego en el area para descarga de combustible,
los niveles de radiacién tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 60.83 m que es donde se
alcanzan los 5 kWw/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a los
Autotanques que se encuentren estacionados en el interior de la terminal de trasvase asi como a las
naves industriales aledafias, por el debilitamiento y pérdida de integridad mecénica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 20 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 20 m y hasta una distancia de 30 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores y personal en la terminal de trasvase se exponen a la radiacion térmica por
mas de 10 segundos, a partir de los 30 m y hasta el limite de la ZAR que es de 60.83 m, el tiempo
limite para que los operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacion térmica es de
13 segundos, mientras que si continlan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran
guemaduras de segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 60.83 m
hasta alcanzar valores de radiacion de 1.4 kW/m? a una distancia de 113.34 m; para esta zona no se
esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la terminal de
transferencia ni en las naves industriales aledafias, ya que los niveles de radiacién no son suficientes
para causar dafios.
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El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 60.83 m del origen del charco de fuego tendrdn un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 114 m distancia del charco de
fuego donde la radiacion sera menos de 1 kW/m?, nivel de radiacion méaxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmésfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicién desencadenando una explosién no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 8 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 260.11 m del punto donde se
genera la explosién; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformara el area de
trasvase de combustible son inevitables, ya que en un radio de 10 m la sobrepresion sera suficiente
para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la infraestructura
existente, posterior a 10 m y hasta los 260.11 m que es el limite de la ZAR se afectaran las naves
industriales existentes en el Parque Industrial Ferropuerto Laguna, donde se espera el colapso de
estructuras civiles y mecanicas, principalmente. Para esta zona, las afectaciones esperadas en seres
humanos son 100% de fatalidades en las personas que se localicen a menos de 65 m ya que los
niveles de sobrepresion (minimo 10 psi) son suficientes para causar la muerte en personas por rotura
de pulmones; posterior a los 65 m, Unicamente se consideran lesiones como (rotura de timpanos) en
la integridad fisica de las personas sin causar la muerte de las mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 260.11 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 442.15 m, las afectaciones esperadas en infraestructura radican anicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

ESCENARIO 8.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacion
de un charco de fuego tendra como resultado una radiaciéon maxima de 85.43 kW/m? en el area donde
ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 32.35 m; en esta zona las afectaciones a
los Carrotanques y Autotanques en el trasvase de combustibles seran inevitables, en donde de
acuerdo a los niveles de radiacion alcanzados se espera la destruccion total de equipos (bombas,
tanques de tracto camiones y tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 10 m, ademas de la
destruccion y colapso de las estructuras de acero existentes en el area, ya que la maxima radiacion
que puede soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que
en el radio de 10 m se localizaran los Carrotanques, Autotanques y transloader, los cuales sufriran los
efectos directos de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran
mas derrames de combustible lo cual repercutird en un efecto dominé que incrementara los niveles de
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radiacion y por ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la instalacion y
afectacion directa a las poblaciones aledafias.

Posterior a los 10 m desde la formacién del charco de fuego en el area para trasvase de combustible,
los niveles de radiacién tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 32.35 m que es donde se
alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a los
Autotanques que se encuentren estacionados en el interior de la terminal de trasvase y parte de las
naves industriales aledafas, por el debilitamiento y pérdida de integridad mecéanica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 10 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 10 m y hasta una distancia de 18 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores y personal en la terminal de trasvase se exponen a la radiacién térmica por
mas de 10 segundos, a partir de los 18 m y hasta el limite de la ZAR que es de 32.35 m, el tiempo
limite para que los operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacion térmica es de
13 segundos, mientras que si continlan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran
guemaduras de segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 32.35 m
hasta alcanzar valores de radiacion de 1.4 kW/m? a una distancia de 60.62 m; para esta zona no se
esperan dafios de ningln tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la terminal de trasvase
ni en las naves industriales aledafas.

El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 32.35 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 62 m distancia del charco de
fuego donde la radiacion sera menos de 1 kW/m?, nivel de radiacién maxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmésfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicién desencadenando una explosién no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 8 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 168.44 m del punto donde se
genera la explosion; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformara el area de
trasvase de combustibles son inevitables, ya que en un radio de 6 m la sobrepresidn sera suficiente
para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la infraestructura
existente, posterior a 6 m y hasta los 168.44 m que es el limite de la ZAR se afectaran las naves
industriales aledafias al predio de la terminal y que pertenecen al Parque Industrial Ferropuerto
Laguna, donde se espera el colapso de estructuras civiles y mecanicas, principalmente. Para esta
zona, las afectaciones esperadas en seres humanos son 100% de fatalidades en las personas que se
localicen a menos de 30 m ya que los niveles de sobrepresion (minimo 10 psi) son suficientes para
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causar la muerte en personas por rotura de pulmones; posterior a los 30 m, inicamente se consideran
lesiones como (rotura de timpanos) en la integridad fisica de las personas sin causar la muerte de las
mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 168.44 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 286.33 m, las afectaciones esperadas en infraestructura radican Unicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

ESCENARIO 9.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacién
de un charco de fuego tendra como resultado una radiacion maxima de 118 kW/m? en el area donde
ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 59.31 m; en esta zona las afectaciones a
los Carrotanques y Autotanques en el trasvase de combustible seran inevitables, en donde de acuerdo
a los niveles de radiacion alcanzados se espera la destruccion total de equipos (bombas, tanques de
tracto camiones y tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 20 m, ademas de la destruccion y
colapso de las estructuras de acero existentes en el area, ya que la maxima radiaciébn que puede
soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que en el radio
de 20 m se localizaran los Carrotanques, Autotanques y transloader, los cuales sufrirdn los efectos
directos de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran mas
derrames de combustible lo cual repercutirh en un efecto dominé que incrementara los niveles de
radiacion y por ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la instalacion y
afectacion directa a las poblaciones aledafias.

Posterior a los 20 m desde la formacion del charco de fuego en el area para descarga de combustible,
los niveles de radiacién tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 59.31 m que es donde se
alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a los
Autotanques que se encuentren estacionados en el interior de la terminal de trasvase asi como a las
naves industriales aledafias, por el debilitamiento y pérdida de integridad mecénica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 20 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 20 m y hasta una distancia de 30 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores y personal en la terminal de trasvase se exponen a la radiacion térmica por
mas de 10 segundos, a partir de los 30 m y hasta el limite de la ZAR que es de 59.31 m, el tiempo
limite para que los operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacion térmica es de
13 segundos, mientras que si continlan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran
guemaduras de segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 59.31 m
hasta alcanzar valores de radiacion de 1.4 kW/m? a una distancia de 110.81 m; para esta zona no se
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esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la terminal de
transferencia ni en las naves industriales aledafias, ya que los niveles de radiacién no son suficientes
para causar dafios.

El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 59.31 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 112 m distancia del charco de
fuego donde la radiacion serd menos de 1 kW/m?, nivel de radiaciéon méxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmésfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicion desencadenando una explosion no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 8 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 259.23 m del punto donde se
genera la explosidén; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformara el area de
trasvase de combustible son inevitables, ya que en un radio de 10 m la sobrepresion sera suficiente
para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la infraestructura
existente, posterior a 10 m y hasta los 259.23 m que es el limite de la ZAR se afectaran las naves
industriales existentes en el Parque Industrial Ferropuerto Laguna, donde se espera el colapso de
estructuras civiles y mecénicas, principalmente. Para esta zona, las afectaciones esperadas en seres
humanos son 100% de fatalidades en las personas que se localicen a menos de 65 m ya que los
niveles de sobrepresion (minimo 10 psi) son suficientes para causar la muerte en personas por rotura
de pulmones; posterior a los 65 m, Unicamente se consideran lesiones como (rotura de timpanos) en
la integridad fisica de las personas sin causar la muerte de las mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 259.23 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 440.65 m, las afectaciones esperadas en infraestructura radican anicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafilos en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

ESCENARIO 10.

De acuerdo a los resultados de la simulacion realizada, la Zona de Alto Riesgo (ZAR) por la formacion
de un charco de fuego tendra como resultado una radiacién maxima de 73 kW/m? en el area donde
ocurre el derrame hasta alcanzar 5 kW/m? a una distancia de 32.00 m; en esta zona las afectaciones a
los Carrotanques y Autotanques en el trasvase de combustibles seran inevitables, en donde de
acuerdo a los niveles de radiacién alcanzados se espera la destruccion total de equipos (bombas,
tanques de tracto camiones y tuberias, principalmente) en un radio no mayor a 10 m, ademas de la
destruccion y colapso de las estructuras de acero existentes en el &rea, ya que la maxima radiacion
que puede soportar el acero es de 40 kW/m?, lo anterior seria un dafio significativo si se considera que
en el radio de 10 m se localizaran los Carrotanques, Autotanques y transloader, los cuales sufriran los
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efectos directos de la radiacion térmica generada por el charco de fuego y en su caso, se generaran
mas derrames de combustible lo cual repercutird en un efecto dominé que incrementara los niveles de
radiacién y por ende los limites de la ZAR, sobrepasando por mucho los limites de la instalacion y
afectacion directa a las naves industriales aledafias.

Posterior a los 10 m desde la formacion del charco de fuego en el area para trasvase de combustible,
los niveles de radiacién tienden a bajar considerablemente hasta llegar a los 32.00 m que es donde se
alcanzan los 5 kW/m? (limite de la ZAR), en esta zona solo se causaran dafios severos a los
Autotanques que se encuentren estacionados en el interior de la terminal de trasvase y parte de las
naves industriales aledafas, por el debilitamiento y pérdida de integridad mecéanica del acero delgado.

El dafio esperado en los operadores de la terminal dentro de la ZAR es el 100% de mortalidad si se
exponen a la radiacién térmica por mas de un minuto a menos de 10 m de distancia del charco de
fuego, posterior a los 10 m y hasta una distancia de 18 m solo se esperan quemaduras de primer
grado si los operadores y personal en la terminal de trasvase se exponen a la radiacion térmica por
mas de 10 segundos, a partir de los 18 m y hasta el limite de la ZAR que es de 32.00 m, el tiempo
limite para que los operadores sufran dolor severo si no se resguardan de la radiacion térmica es de
13 segundos, mientras que si continlan exponiéndose durante 40 segundos o mas, sufriran
guemaduras de segundo grado.

La Zona de Amortiguamiento (ZA) se encuentra a partir de los 5 kW/m? a una distancia de 32.00 m
hasta alcanzar valores de radiacién de 1.4 kW/m? a una distancia de 60.19 m; para esta zona no se
esperan dafios de ningun tipo en la infraestructura mecanica, eléctrica o civil de la terminal de trasvase
ni en las naves industriales aledafas.

El dafio esperado en los operadores de la Terminal para la ZA no es significativo, puesto que todos los
operadores o personas que se localicen a 32.00 m del origen del charco de fuego tendran un minimo
de 18 segundos para poder resguardarse de los efectos de la radiacion antes de sufrir dolor severo y
como minimo 57 segundos antes de sufrir quemaduras de segundo grado. Para este caso se
recomienda que todos los operadores y personas se localicen a mas de 62 m distancia del charco de
fuego donde la radiacién serd menos de 1 kW/m?, nivel de radiacién méxima que se alcanza en un dia
soleado y que no causa efectos significativos en la piel siempre y cuando se cuente con vestimenta
apropiada.

Para el caso de la formacion de una atmodsfera explosiva que entra en contacto con una fuente de
ignicion desencadenando una explosion no confinada, la ZAR tiene valores que van desde 8 000 psi
en el punto donde se genera la explosion, hasta 1 psi a una distancia de 167.83 m del punto donde se
genera la explosion; en esta zona las afectaciones a la infraestructura que conformara el area de
trasvase de combustibles son inevitables, ya que en un radio de 6 m la sobrepresién sera suficiente
para formar un crater en el suelo considerando ademas la destruccion total de la infraestructura
existente, posterior a 6 m y hasta los 167.83 m que es el limite de la ZAR se afectaran las naves
industriales aledafias al predio de la terminal y que pertenecen al Parque Industrial Ferropuerto
Laguna, donde se espera el colapso de estructuras civiles y mecanicas, principalmente. Para esta
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zona, las afectaciones esperadas en seres humanos son 100% de fatalidades en las personas que se
localicen a menos de 30 m ya que los niveles de sobrepresion (minimo 10 psi) son suficientes para
causar la muerte en personas por rotura de pulmones; posterior a los 30 m, Unicamente se consideran
lesiones como (rotura de timpanos) en la integridad fisica de las personas sin causar la muerte de las
mismas.

La ZA que tiene valores que van desde 1 psi a una distancia de 167.83 m hasta 0.5 psi a una distancia
de 285.29 m, las afectaciones esperadas en infraestructura radican anicamente en dafios parciales de
su integridad fisica (dafios en marcos de puertas y ventanas y cristales rotos); en las personas, los
dafios incluyen solo molestias por el ruido sin causar afectaciones graves en los mismos.

11.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

A continuacién se presentan de manera general los efectos en el Sistema Ambiental producto de la
generacién de un Pool Fire o Explosion no Confinada, de acuerdo a las caracteristicas planteadas en
cada Escenario de simulacion:

Tabla 3 Efectos sobre el Sistema Ambiental por la generacién de un Chorro de Fuego (1 de 2).

Aspectos Abidticos

Nivel de Impacto

Componente del SA (Catastrofico, grave,

0 ninguno)

Clima:

Un evento de las caracteristicas planteadas que desencadene un incendio
producto de la fuga de combustible, no causara ninguna modificacion en las
condiciones del clima existente en el Sistema Ambiental del proyecto; si bien,
se generaran emisiones producto de la combustion de materiales que en su
momento se encuentren en contacto con el Pool Fire, éstas no seran
significativas y no causaran variaciones en las condiciones micro climaticas de
la zona, ya que ademas, la atencién por parte del personal encargado de la
supervision de la Terminal serd expedita y consistird principalmente en la
activacion de los Planes de Atencidbn a Emergencias y aislamiento de los
sistemas en contingencia con la finalidad de cortar el suministro de
combustible.

Ninguno

Geologia y Geomorfologia:

La zona donde se pretende realizar la instalacién de la Terminal, presenta un
suelo tipo aluvial sin la presencia de rocas importantes; la geologia presente en
el lugar no sera un aspecto abiético que pueda ser afectado en caso de Ninguno
presentarse un Pool Fire, ya que la radiacién no ocasionara ningun tipo de
afectacion al suelo y subsuelo, por lo que la Geologia estara libre de cualquier
afectacion.
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Aspectos Abidticos

Componente del SA

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable
0 ninguno)

Suelos:

El tipo de suelo principal existente en el Sistema Ambiental de la Terminal es
del tipo Regosol y Vertisol, que se caracterizan por ser suelos con grandes
concentraciones de sales donde la existencia de rocas es nula; al igual que la
geologia, la edafologia del Sistema Ambiental no es un aspecto abidtico que
pueda ser afectado en caso de presentarse un Pool Fire, ya que la radiaciéon no
ocasionara ningun tipo de afectacion, si se considera que la radiacion es
Unicamente superficial y afectaria a las estructuras por encima del suelo, por lo
gue no existira afectaciones significativas al suelo.

Ninguno

Hidrologia superficial y subterranea:

No se causaran afectaciones hacia los cuerpos de agua o arroyos que se
localicen dentro del SA del proyecto; asi mismo, en el caso de la hidrologia
subterrdnea, ésta no sufrira afectaciones de ningun tipo producto de la
generacion de un Pool Fire.

Ninguno

Tabla 4 Efectos sobre el Sistema Ambiental por la generacion de un Jet Fire (2 de 2).

Aspectos Biodticos

Componente del SA

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable o

ninguno)

Vegetacion terrestre:

La generacion de un incendio dentro del Sistema Ambiental del
proyecto, conlleva a efectos que pueden ser considerados
significativos, toda vez que, el proyecto se ubicar4d en una zona
despoblada y con suelo natural donde la vegetacion silvestre es
abundante y es del tipo inducido, lo cual favorece que en caso de un
incendio esta vegetacion tienda a incendiarse rapidamente
provocando incendios forestales significativos. Asi mismo, es
importante mencionar que la vegetacion, al ser factor bidtico
(organismos que tienen vida), tendera a morir por los niveles de
radiacion que seran generados por el incendio, lo cual impactara
negativamente en la calidad del paisaje del Sistema Ambiental, sin
embargo, esto es considerado como un impacto reparable con la
aplicacion de medidas correctivas como la reforestacion.

Significativo y reparable

Fauna:

Las afectaciones en la fauna silvestre del Sistema Ambiental son
significativas en caso de generarse un incendio durante la operacion
de la Terminal, toda vez que, ésta se localizara en una zona rural
con concentraciones significativas de vegetacion inducida, donde

Significativo
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Aspectos Bidticos

Componente del SA

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable o
ninguno)

existe fauna silvestre que puede ser afectada de manera significativa

en caso de presentarse un pool fire dentro de la Terminal.

Tabla 5 Efectos sobre el Sistema Ambiental por la generacion de una explosién no confinada

(1 de 2).

Aspectos Abiédticos

Componente del SA

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable o
ninguno)

Clima:

La generacién de una explosién no confinada producto de la
fuga de combustible y formacion de la nube explosiva, no
causara ninguna modificacién en las condiciones climaticas
del Sistema Ambiental del proyecto.

Ninguno

Geologia y Geomorfologia:

Si bien, el proyecto incide en suelo tipo aluvial en su totalidad,
los niveles de sobrepresion generados en una explosion no
confinada de las caracteristicas planteadas en cada escenario
de riesgo, seran lo suficientemente altos para formar un crater
en el suelo en un radio no mayor a 15 metros (promedio de los
escenarios), lo cual significa que la afectacion al suelo sera
inminente, mismo que serd desplazado por las sobrepresion
generada por la explosién ocasionando un impacto directo y
puntual a las caracteristicas geologicas del lugar y no se
propagara en todo el Sistema Ambiental del proyecto, sin
embargo, lo anterior podra ser reparado con la aplicacion de
medidas de restauracion de impactos, con lo cual se pueden
regresar las condiciones del suelo a sus caracteristicas
originales.

Reparable

Suelos:

Al igual que en la Geologia, en caso de generarse una
explosion no confinada producto de la fuga de combustible, la
formacion de un crater en el suelo es inminente dados los
niveles de sobrepresién que seran generados (mas de 300
psi), lo cual afectara directamente la integridad fisica del
suelo, que en su mayor parte es del tipo Regosol y Vertisol,
caracterizado por ser suelos poco profundos, por lo que en

Reparable

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Modalidad Analisis de Riesgos

Municipio de Gémez Palacio, Dgo.

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

CAPITULO Il

FECHA | Abril del 2018

HOJA: Péag. 52 de 54

Aspectos Abiédticos

Componente del SA

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable o
ninguno)

caso de la formacién de un orificio en el suelo, este sera
desplazado y arrancado de su formacién original, sin
embargo, esto sera de manera puntual UGnicamente y no se
propagara en todo el Sistema Ambiental, ademéas de que esto
podrd ser reparado con la aplicacion de medidas de
restauracion de impactos, con lo cual se pueden regresar las
condiciones del suelo a sus caracteristicas originales

Hidrologia superficial y subterranea:

De acuerdo a la distancia de la Terminal con la ubicacion del
Rio Nazas, y a los niveles de sobrepresion en esa zona, no es
posible que se causen afectaciones hacia los cuerpos de agua
0 arroyos que se localicen dentro del SA del proyecto; asi
mismo, en el caso de la hidrologia subterranea, ésta no sufrira
afectaciones de ningun tipo producto de la generacién de una
explosion.

Ninguno

Tabla 6 Efectos sobre el Sistema Ambiental por la generacién de una explosion no confinada

(2 de 2).

Aspectos Bidticos

Componente del SA

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable o
ninguno)
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Aspectos Bidticos

Nivel de Impacto
(Catastrofico, grave,
significativo, reparable o
ninguno)

Componente del SA

Vegetacion terrestre:

La generacion de una explosiébn no confinada dentro del
Sistema ambiental del proyecto, conlleva a efectos que
pueden ser considerados poco significativos, el proyecto se
ubicara en una zona natural donde la vegetacion silvestre es
abundante y es del tipo pastizal inducido, en las que seran
inevitables las afectaciones producto de las ondas de Reparable
sobrepresién generadas por una explosiébn no confinada,
impactos que son considerados como reparables con la
aplicacion de medidas correctivas como la reforestacion, sin
embargo, lo anterior solo sera puntual dentro de los radios de
afectacién planteados en los escenarios y no se propagara en
todo el Sistema Ambiental definido para el proyecto.

Fauna:

Las afectaciones en la fauna son minimas en caso de
generarse una explosion durante la operacion de la Terminal,
toda vez que, ésta se localizara en su totalidad dentro de una
zona natural alejada de zonas urbanas, donde subsisten
especies de fauna que pueden verse afectadas en caso de
presentarse una explosién, pero Unicamente se afectaria a las
especies faunisticas que de manera remota se localicen
dentro del Sistema Ambiental del proyecto en el momento de
gue se genere la situacion de riesgo, sin embargo esta
probabilidad es baja dadas las condiciones y solo sera de
manera puntual dentro de los radios de afectacién planteados
en los escenarios y no se propagard en todo el Sistema
Ambiental definido para el proyecto.

Ninguno

En el caso de los efectos sobre la salud humana producto de un Pool Fire, es la mortalidad de las
personas que se expongan a la radiacion por periodos prolongados de tiempo; la maxima radiacion
obtenida en los escenarios de simulacion es suficiente para causar la muerte de personas si estas se
exponen a la radiacién por mas de un minuto, sin embargo para que esto suceda, las personas deben
estar contiguas al Pool Fire ya que a mayor distancia de la fuente de calor, la radiacion tiende a
disminuir. En el caso de la explosion no confinada, los valores maximos obtenidos son suficientes para
causar la muerte instantdnea en las personas que se localicen dentro de las ondas de expansién de
sobrepresién de manera directa, aunque de manera indirecta se puede esperar la afectacién en la
integridad fisica de las personas por el derrumbe de casas o instalaciones civiles que se localicen
dentro de los radios de afectacion por sobrepresion.

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO I

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag. 54 de 54

GAS NATURAL DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO I

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag.1de10

Indice
[1l. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL ....covvveeeneeeennnn 2
[11.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS ... uttttitttitttttttstte et st st esasesaseanssa st sttreenrasnresrsenresnrees 2
[11.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD .. ceueee et et e e e e et e et e e e e e et e et e e et e et e e e e e e e e e e eeenaeee 3
[11.1.2 IMEDIDAS PREVENTIVAS ... tituttttte ittt e ettt e et s e eatae e st s e et reeaateeetase et reeanseesnteeetaressressnreesreresrnrees 5

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




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL CAPITULO I

Modalidad Andlisis de Riesgos FECHA | Abril del 2018

Terminal de Almacenamiento y Suministro (TAS) Laguna

Municipio de Gémez Palacio, Dgo. HOJA: | Pag.2de 10

I1l. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

I11.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Para la realizacion del presente Andlisis de Riesgo, se utilizé la técnica del HAZOP (Hazard and
Operability) para la evaluacién y determinaciéon de riesgos y mediante los paquetes SCRI Fuego
(Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosién), version 2.1 para la realizacion de
simulaciones de fugas de combustible en la TAS, de lo cual, aunado al analisis de informacién de las
ampliaciones a realizar, se derivan las siguientes recomendaciones:

Elaborar y poner en practica un programa para la calibracion de los instrumentos de medicion y
control, asi como para el mantenimiento de los mismos de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

Ya en operacion, elaborar el Programa para la Prevencion de Accidentes (PPA), en el cual se
incluyan todos los procedimientos de emergencia con los que contard la Terminal, ademas
donde se establezca que la empresa promovente deberd de estar en coordinacion con
Proteccion Civil municipal y estatal para la atencion de cualquier emergencia que se llegue a
presentar.

Incluir dentro de un programa, el mantenimiento al sistema contra incendio, que se instalara en
la Terminal, y aplicarlo por lo menos una vez al mes, y contar con una lista de verificacién de
las condiciones de dicho sistema.

Realizar simulacros de incendio (por lo menos dos veces al afio) de tal manera que se evalle
la capacidad de respuesta del personal para la atencion de una emergencia,

Elaborar y poner en practica una lista de verificacion que asegure la correcta operacion de los
equipos a instalar en la Terminal, tales como: bombas, tanques de almacenamiento, tuberias
de conduccién, autotanques y diques de contencidn, principalmente.

Mantener actualizados los Diagramas de Tuberias e Instrumentacion (DTIs).

Probar regularmente los sistemas de control de las variables del proceso de Recepcion,
Entrega y Almacenamiento, los dispositivos de paro automatico del proceso y el paro de
emergencia.

Toda la sefializacion de las tuberias, equipos y componentes, asi como vialidades, rutas y
salidas de emergencia, entre otras, debe mantenerse visible y en buen estado, cumpliendo con
la normatividad nacional aplicable.

En los tanques para almacenamiento de combustibles, realizar la verificacion y pruebas de
hermeticidad periddicas para cumplir con los estandares API 650.

Instalar dispositivos para determinar la direccién del viento en puntos estratégicos de la
Terminal de manera que sean visibles desde cualquier punto de la instalacién. Asi mismo,
incluir el mantenimiento de los mismos en el programa anual de la instalacion.

Instalar pararrayos en los tanques para almacenamiento de combustible.
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Realizar la medicion anual de la red de tierras fisicas y pararrayos por lo menos cada doce
meses, mediante un laboratorio acreditado ante la ema y conforme a la NOM-022-STPS-2015.

Verificar periddicamente el estado del sello y de la membrana flotante interna en los tanques
para almacenamiento, asi como la medicion del nivel de explosividad dentro del tanque, para
asegurar su buen funcionamiento y eficiencia de la membrana.

Considerar que las Véalvulas de Presion de Vacio cuenten con arrestador de flama.

Considerar que los diques para contencién de derrames sean especificos/individuales para
cada uno de los tanques para almacenamiento de combustibles, ya que al ser compartidos son
de mayor dimensiones, lo cual repercute en mayor dimension de los radios de afectacién en
caso de presentarse un incendio por el derrame de combustible.

Ya en operacion, realizar la evaluacion de la conformidad de la NOM-EM-003-ASEA-2016.

RECOMENDACIONES CONFORME A NOM-EM-003-ASEA-2016.

Realizar el estudio de Mecéanica de Suelos y en base a los resultados, realizar la ingenieria de
detalle del proyecto.

Realizar el estudio hidrolégico, hidraulico y de socavon y en base a los resultados, realizar la
ingenieria de detalle del proyecto.

Considerar el disefo e instalacién de la red de tierras fisicas y pararrayos en base a lo que
solicita la NOM-EM-003-ASEA-2016.

Realizar la MTD de las vialidades, accesos y estacionamientos.

En materia de atencion a emergencias, considerar el disefio de frentes de ataque acordes a
Tabla 11 de la NOM-EM-003-ASEA-2016.

I11.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD
A) SISTEMA DE MONITOREO OPERATIVO

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

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

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

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

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

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

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

C) SISTEMAS DE SEGURIDAD OPERATIVA

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

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

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

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

Sistema de paro por Emergencia

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

Proteccién por alta presion de descarga y baja succion.

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

El equipo de bombeo estara protegido de presiones bajas en la succién con un interruptor de presion
el cual enviara una sefial para parar el equipo o0 no le permitird arrancar si el cabezal de succion del
equipo no tiene la suficiente presion de succidn requerida por el sistema.
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Asi mismo sistema alivio el cual enviara el producto a una recirculacion aliviando la presion de linea de
descarga conectada del cabezal de descarga de la bomba a la tuberia de entrada del tanque de origen
del producto bombeado.

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

Relevo de presién por temperatura en cabezales (relevo térmico)

En todas las lineas de proceso de la planta se instalaran valvulas de alivio las cuales actuaran por
sobrepresién al incrementarse la presion dentro de estas, al ocurrir un incremento de temperatura del
producto al encontrarse entrampado (sin flujo por suspensién del proceso) entre valvulas, aliviando
dichos excedentes a lineas de recoleccién las cuales lo conduciran a fosas de captaciéon para su
posterior recuperacion.

[11.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

Como parte de las medidas preventivas, dentro de la Terminal se contara con los siguientes sistemas
de seguridad.

Para el control de inventarios, se contara con un sistema de administracion operativa de la terminal, el
cual interactuard con todos los sistemas de medicién y control operativo, obteniendo atreves de ellos
la informacion necesaria para determinar la conciliacion entre las entradas, salidas, e inventarios.

El monitoreo operativo de la Terminal también se ejecutard a través de este sistema, desplegando
gréficos y transmitiendo la informacion en tiempo real en estaciones de trabajo que estaran instaladas
en un cuarto de control y otra en campo.

Para el control de inventarios de la planta se instalardn patines de medicién, mediante los cuales se
totalizara el volumen del combustible descargado por Autotanques.

Cabe sefalar que los medidores considerados o contemplados seran medidores coriolis o
desplazamiento positivo, en donde estos se evaluaran de acuerdo a la ingenieria basica o de detalle a
manejar.

Se contempla que la calibracién de las unidades de medicion de transferencia, sean calibrados a
través por un sistema movil donde se evaluara en ingenieria basica o de detalle.

Este volumen serd almacenado en los tanques de almacenamiento, en los cuales se medira todo el
producto que entre en ellos.

De igual manera el producto que se despache por Autotanques serd medido por el sistema de
medicion que seran instalados en cada area de llenado.

Para el célculo de volumen en los tanques de almacenamiento se contara con medicion de nivel y un
promedio de la temperatura dentro de los tanques, muestreando periédicamente para determinar los
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parametros necesarios para el calculo de los volimenes netos dentro del mismo en un periodo de 24
horas.

De todo lo anterior, diariamente se hara un balance entre todas las entradas, salidas de terminal y la
diferencia de lo almacenado en tanques en 24 Horas.

A) SISTEMA DE CONTRA INCENDIO

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

Este sistema contra incendio tiene dentro de sus equipos principales los siguientes:

Almacenamiento de agua:

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

La fuente de suministro de agua sera a través de un pozo de captacion de agua dulce.

Cabezales de bombas contra incendio.

» Las lineas de salida de tanques a cabezal de succién de bombas son de 16" de diametro.

» El cabezal de succién de bombas contra incendio es de 20" de diametro.

» El cabezal de descarga de bombas es de 16” de diametro reduciendo a 12" que es el diametro
nominal de toda la red contra incendio.

Equipo de bombeo principal y bomba jockey.

La bomba jockey es una bomba de 10 a 15 HP operada por un motor eléctrico de 460 Volts trifasico,
tiene una capacidad de 40 a 50 gpm, tiene una presiéon maxima de descarga de 7.7 Kg/cm? a 13
Kg/cm?, la capacidad sera como se indica en el capitulo 4.26.3 de la NFPA 20.

Como equipo principal se cuenta con 2 bombas contraincendios de 5 000 gpm, las dos bombas seran
impulsadas con motor de combustién interna, alimentado con combustible diésel, la presion maxima
de descarga de cada una de ellas es de 175 psi, cabe mencionar que se cuenta con un equipo de
respaldo (Bomba) de mismas condiciones anteriormente vistas.

Filosofia operativa:

La operacién de este sistema contra incendio serd principalmente con la bomba jockey existente, la
cual mantendré presionada toda la red con una presién de 7 Kg/cm?, al llegar a esta presion la bomba
jockey para. Cuando la presion en la red llega a bajar a 4 Kg/cm? la bomba jockey arranca
nuevamente. Y asi seré su funcion diariamente.
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Para el caso de cuando se abre un hidrante y se abate la presion en la red hasta 2.5 Kg/cm?, en ese
momento arrancan de manera paralela las bombas principales. Cubriendo asi de inmediato el
requerimiento del o los hidrantes y sistemas que lo requieran.

Estas bombas tendran su proteccion por alta descarga a 14 Kg/cm?.

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

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

Area de descarga de Ferrocarril

Se tiene una red de 12" tanto interna como externa, la cual dispondra de monitores para atender
cualquier eventualidad en esta area; de aqui mismo se tomard un cabezal de 8” el cual contendra
aspersores de 1/2“de diametro, el cual servira para enfriamiento de carro tanques en descarga.

Area de almacenamiento de productos

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

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

Dicho sistema sera alimentado a través de un tanque que contendra espuma AFFF, este tomara agua
de la propia red Contra Incendio (C.l.) para formar dicha espuma.

Este sistema serd activado por un sistema de detectores lineales de calor instalados en una linea la
cual toma agua de la red C.I. y mantiene cerrada la valvula de diluvio que bloquea el paso al sistema
de agua para formar espuma.

Estos detectores lineales de calor, se ubican alrededor de los tanques los cuales detectan al ser
expuestos a temperaturas de 57° C, habilitando asi el sistema de espuma dentro del tanque, a través
de las cAmaras de espuma o formadores de espuma, el sistema de espuma contra incendios cumplira
con los requerimientos de la norma NFPA 11.

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

Area de llenaderas

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

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

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

El sistema de llenaderas contara con sistemas de inyecciébn de aditivos de acuerdo a las
especificaciones de los clientes y seran conectados al patin de medicidn de carga de Autotanques.

Sistema de supresion de agente limpio.

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

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

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

Sistema contra incendios (Trasvase)

El sistema contraincendios estara integrado con equipos moviles necesarios para cualquier
contingencia o combate mayor dentro del area de trasvase de Carrotanques - autotanque.

Monitor-Moévil

De manera alterna alrededor del area se dispondra de monitores madviles los cuales estaran
habilitados con equipos formadores de espuma para el caso de tener fuego dentro del mismo. Estos
sistemas seran construidos de acuerdo a los requerimientos de la norma NFPA 11. En toda el area de
trasvase, se consideran bidon o bidones para cada monitor que contendra espuma AFFF al 3%, estos
tomaran agua de la propia red C.l. para formar dicha espuma.

B) PROCESO DESCRIPTIVO DE URV.

1. La URV esta equipada con dos idénticos vasos (absorbente y adsorbente), llenos de carbén
activado. Un adsorbedor esta encendido a través de una corriente que recibe los vapores en
modo de absorciéon, mientras otro adsorbedor estd fuera de la corriente en el modo de
regeneracion. Se proporcionan valvulas de conmutaciéon para alternar automaticamente el
absorbente entre la adsorcion y regeneracién, asegurando la capacidad de procesamiento. La
URV se iniciara automaticamente cuando una operacién de carga esta en curso y apagado en
modo de espera cuando la operacion esté completa.
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Durante la absorcion, el hidrocarburo de entrada de la mezcla (vapor-aire) al ser procesado,
fluye hacia arriba a través del adsorbedor. En el adsorbedor, el carbdon activado adsorbe el
vapor de hidrocarburo y permite aire limpio para ventilar desde la cama con un minimo de
hidrocarburos contenido.

Durante la regeneracion, los hidrocarburos previamente adsorbidos, se eliminan del carbén y la
capacidad del carbén para adsorber el vapor y se restaura. La regeneracion del lecho de
carbon es lograda con una combinacion de altos niveles de vacio y la purga de aire. Al final del
ciclo de regeneracion, el recipiente de adsorcion se vuelve a presurizar y luego se coloca de
nuevo en la corriente.

Una bomba de vacio seco (DVP) es la fuente de vacio para regeneracién del carbén. El DVP
extrae vapor de hidrocarburo del lecho del carbén y descarga directamente en el dispositivo de
recuperacion, una columna de absorcién. Para limitar la temperatura del vapor dentro del DVP,
absorbente se circula a través de la camisa exterior y se inyecta directamente en la bomba de
vacio.

En el recipiente absorbente, el vapor de hidrocarburo DVP fluye hacia arriba a través del
empaque, mientras que un liquido hidrocarbonado fluye hacia abajo a través del embalaje.
Dentro del absorbedor, el vapor se licta y se devuelve el hidrocarburo recuperado de nuevo al
tanque de almacenamiento absorbente. Una pequefia corriente de aire y el vapor residual sale
de la parte superior del absorbedor y es reciclado en el lecho del carbén de la corriente para la
re-adsorcion.

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

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

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

1.

arMwn

© N

Detector de humo;

Detector térmico;

Detector de fuego;

Detector de gas combustible;

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

Alarmas audibles y visibles;

Generador de tonos y/o mensajes;

Altoparlantes (bocinas);

Estaciones manuales de alarma;
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10. Procesadores;

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

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

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

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

D) SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES.

Los sistemas de Telecomunicaciones considerados en el proyecto son:
1. Sistema de voz y datos

2. Sistema de circuito cerrado de television (CCTV)

3. Sistema de control de acceso

4. Sistema de deteccion de intrusion

5. Sistemas de intercomunicacion

6. Medios de enlace
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V. RESUMEN

IV.1 SENALAR LAS 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 de Combustibles, es la incidencia de incendio y explosion por el desgaste de los tanques de
almacenamiento a presion atmosférica, ya que por las condiciones de operacion y por las condiciones
ambientales, 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 fugas; por lo
anterior, por lo que GNN dentro de sus sistemas de seguridad contara con la mas tecnologia
necesaria para salvaguardar la integridad fisica de la Terminal, aunado a que durante la seleccién del
sitio se considerd que los terrenos de la TAS estuvieran dentro areas rurales con distanciamiento
considerable de ejidos y fuera de zonas urbanas

El riesgo existente en el almacenamiento de Combustibles es evidente, mismo que es controlable y de ser
posible su reduccion poniendo especial atencién en las actividades de mantenimiento y supervision
constante en la operacion de la Terminal, que para el presente proyecto se aplicaran a diario. Aunado a lo
anterior, los programas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, ayudaran a anticiparse a
cualquier falla mecanica o de operacion que se pueda presentar.

La verificacion de la integridad mecanica y de operacion de los tanques de almacenamiento por una UV
acreditada y aprobada por la Comision Reguladora de Energia y la ema, se realizar4 antes de entrar en
operacion y posteriormente con apego a la normativa, lo que asegura y reduce los riesgos por fallas en
los componentes e instrumentacion de los tanques de almacenamiento.

Por lo anterior y de acuerdo a los resultados del Andlisis de Riesgos, se concluye que el nivel de riesgo de
la Terminal es Alto, ya que si bien, de acuerdo al andlisis realizado mediante HAZOP las desviaciones de
mayor riesgo fueron de riesgo Medio, considerando su evaluacion con las medidas preventivas y
salvaguardas disponibles para cada desviacion, sus consecuencias pueden ser catastroficas en caso de
presentarse, y ademas, de acuerdo a los arboles de falla presentados su probabilidad de ocurrencia es
significativa si se considera que los eventos de mayor probabilidad resultantes fueron de un evento cada
10 afios, 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 Prevencion de Accidentes
(PPA) conforme a los escenarios de riesgo resultantes.

IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL PROYECTO EN
MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL
El objetivo del presente proyecto es la construccion y operacion de una nueva Terminal de

Almacenamiento y Distribucion de Productos Petroliferos la cual estard ligada a los programas de
infraestructura impulsados por el gobierno federal.
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La Terminal tendrd la capacidad de recibir Productos Petroliferos Refinados por Carrotanques para
posterior ser despachados por Autotanques.

En el proyecto ejecutivo en cuestion, se aplica ingenieria de punta con el objetivo de minimizar los
riesgos implicitos y satisfacer a sus clientes de combustible para la realizacién de sus operaciones.
Como resultado del analisis de riesgo, basado en las memorias técnicas-descriptivas y diagrama de
instrumentacion (DTIs) de la Terminal y de los accesorios que seran instalados en dicha estacion, se
consideraron aquellos eventos donde estuvieran involucrados los sucesos similares ocurridos en otras
zonas donde se realiza el mismo disefio y construccién 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 o de operabilidad con sus probables areas de afectacion.

Una vez realizado el estudio de riesgo y analizado todas las variables que pudieran tener influencia o
ser determinantes en el proyecto, se puede concluir que es factible alcanzar la edificacion de una
terminal de almacenamiento y suministro de hidrocarburos, con suficiente certidumbre de su seguridad
hacia el medio ambiente y las instalaciones circundantes.

Se considera que las practicas relacionadas con el almacenamiento, recepcion y entrega de
hidrocarburos, estan apegadas a los criterios establecidos en normatividades aplicables. Los
resultados de la identificacion de riesgos probables determinados, concuerda con aquellos que
generalmente resultan de la practica del manejo de hidrocarburos.

De los eventos simulados, los de mayores consecuencias resultaron ser los relativos a la formacion de
un orificio de un tanque y el derrame en tuberias de conduccién, pero que su probabilidad es baja, sin
embargo, el disefio y construccién de la terminal sera realizado con los mas altos estandares de
seguridad tanto nacionales e internacionales, con la finalidad de que en la etapa de operacion los
eventos de riesgo sean minimos con la menor afectacion al medio ambiente y zonas aledafas.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
V.1 FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 PLANOS DE LOCALIZACION

Los planos de localizacién del proyecto se incluyen en el Anexo 1.

V.1.2 FOTOGRAFIAS

Ver Anexo 12 del ERA.

V.1.3 VIDEOS

Para la realizacién del presente Estudio de Riesgo, no se realizaron videograbaciones.

V.2 OTROS ANEXOS

a) Documentos legales

La documentacion Legal se incluye en los Anexos de la MIA que acompania al presente estudio.
b) Cartografia consultada

La cartografia consultada fue del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),

c) Autorizaciones y permisos

Actualmente no se cuentan con autorizaciones y permisos para el desarrollo del proyecto, sin
embargo, para antes de iniciar con la etapa de preparacion del sitio, se obtendran las siguientes
autorizaciones:

= En materia de Impacto y Riesgo Ambiental.

» Licencias de Uso de Suelo y de Construccion.

= Titulo de Permiso para Almacenamiento y expendio de Petroliferos expedido por la Comision
Reguladora de Energia (CRE).

= Entre otras.

d) Memorias descriptivas de la(s) metodologia(s) utilizada(s)
La descripcién de las metodologias empleadas para el andlisis de riesgo se incluye en el Capitulo Il.
e) Memoria técnica de la(s) modelacién(es)

Las memorias técnicas de las simulaciones realizadas, se incluyen en el Anexo 9.
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