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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto tiene como objetivo implementar la Terminal de Almacenamiento y
Reparto de hidrocarburos de “El Rosal” que consiste en una planta industrial totalmente
automatizada, disefiada para recibir y almacenar hidrocarburos, para posteriormente
distribuirlos a la zona centro del pais. En total se prevé una capacidad total de
almacenamiento de 350,000 m3 distribuidos de la siguiente forma: 60% de Gasolina
Magna, 30% Diesel (Gas Oil) y 10% Gasolina Premium.

La instalacion tiene contemplado contar con las siguientes éareas: a) Area de
almacenamiento: dieciocho tanques principales de almacenamiento de productos
divididos en tres diques de retencion, mas dos tanques de almacenamiento temporal de
interfaces con su dique independiente. b) Zona de bombas de trasiego de productos:
bombas de trasiego de productos entre tanques, bombas de descarga, bombas de
despacho de camiones y bombas reinyeccién de producto c) Estaciones de carga de
camiones: compuesto por veinticinco bahias o islas de carga independientes en

funcionamiento y control. Esta infraestructura permite el despacho de 50 camiones / hora.

El terreno sujeto al desarrollo del proyecto se ubica se ubica a unos 33 kildmetros al oeste
de Tula de Allende y 17 kilometros al noroeste de Jilotepec de Molina Enriquez, en el
municipio de Jilotepec, al norte del Estado de México. El acceso al predio se realiza por
la carretera México 57-D México-Querétaro y posteriormente por un camino asfaltado con
direccion sur, el cual lleva a la localidad mas cercana “El Majuay”. El terreno forma parte
de la provincia fisiografica Eje Neovolcéanico y la subprovincia Llanuras y sierras de

Querétaro e Hidalgo.

El predio del proyecto posee un area total de 708,495.688 m2, esta superficie
corresponde a un area de carga, un area de tanques de almacenamiento y el resto de la
superficie corresponde a caminos, pequefias areas verdes y a los sistemas de
mantenimiento de la planta (sistema de alerta contra incendios, sala de bombas, tanques
de agua, sala eléctrica, etc.). La inversion estimada para la ingenieria y construccion de

la terminal esta considerada en 118.811.518,00 de euros.
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OBJETIVO

“ROCKWELL DISEPROSA TAR CONTINENTAL, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA
DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE.” consciente de que la seguridad es parte vital
de los valores y procedimientos para una buena operacion, ha elaborado el presente
Estudio de Riesgo, con la finalidad de describir la situacién general que representara la
Planta en materia de riesgo ambiental, ademés de sefalar e identificar las posibles
desviaciones encontradas y las areas de afectacion en el entorno, asi mismo definir las
recomendaciones para eliminar, corregir, reducir o mitigar los riesgos identificados que
puedan desencadenar efectos indeseables cuyas consecuencias puedan alterar tanto la

integridad de las instalaciones, asi como las de su entorno.
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DEFINICIONES
I. Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio
o afectaciébn al bienestar o salvaguarda al personal, poblacion, medio ambiente,

Instalacién, produccion, otro;

Il. Andlisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicacion sistematica de una o mas
metodologias especificas para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un proceso o
sistema, con el fin de determinar metodoldgicamente los Escenarios de Riesgo y verificar
la existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad, salvaguardas y barreras suficientes
ante las posibles Amenazas que propiciarian la materializacion de algun escenario de

Riesgo identificado;

Ill. Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que integra la
identificacion de peligros, evaluacion y Andlisis de Riesgos de Procesos, con el fin de
determinar metodol6gica, sistematica y consistentemente los Escenarios de Riesgo
generados por un Proyecto y/o Instalacion, asi como la existencia de dispositivos,
Sistemas de Seguridad, salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para reducir la
probabilidad y/o consecuencias de los escenarios de Riesgo identificados; incluye el
analisis de las interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal, poblacién,
medio ambiente, instalaciones y produccién, asi como las recomendaciones o medidas
de prevencidn, control, mitigacion y/o compensacion para la reducciéon de Riesgos a un

nivel Tolerable.

IV. Andlisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para
identificar en forma general los posibles Riesgos que pueden originar los Peligros en un
Disefio o Instalaciones en operacion, para ubicar la situacion actual que se tiene respecto

de la Administracion de los Riesgos;

V. BLEVE: ("Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion" por sus siglas en inglés).

Explosién de vapores en expansion de liquido en ebullicién;

VI. Capa de Protecciéon: Cualquier Mecanismo independiente que reduzca el Riesgo

mediante el control, la prevencion o la mitigacion;
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VII. Efecto Dominé: También conocido como encadenamiento de eventos, evento
asociado a un incendio o explosién en una Instalacion, que multiplica sus consecuencias
por efecto de la sobrepresion, proyectiles o la radiacion térmica que se generan sobre
elementos proximos y vulnerables, tales como otros recipientes, tuberias o equipos de la
misma Instalacién o Instalaciones proximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas
fugas, derrames, incendios o explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar

efectos similares;

VIIl. Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la
aplicacion de la metodologia de identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos, en el
cual se considera la probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias v,
posteriormente, determinar las zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacion de

modelos matematicos para la Simulacion de consecuencias;

IX. Exposicion: Contacto de las personas, poblacion o elementos que constituyen el
medio ambiente con Sustancias Peligrosas o contaminantes quimicos, bioldgicos o fisicos
o0 la posibilidad de una situacién Peligrosa derivado de la materializacién de un Escenario

de Riesgo;

X. Funcién Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinacion de sensores, controlador
I6gico y elemento final de control con un determinado Nivel de Integridad de Seguridad
(SIL) que detecta una condicién fuera de limite (anormal) y lleva al proceso a un estado
seguro funcionalmente sin intervencion humana, o iniciado por un operador entrenado en

respuesta a una alarma;

Xl. IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés).
Inmediatamente Peligroso para la vida o la salud: Concentracibn maxima de una
Sustancia Peligrosa, expresada en partes por millon (ppm) o en miligramos sobre metro
cubico (mg/m3), que se podria liberar al ambiente en un plazo de treinta minutos sin

experimentar sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud;

XIl. Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas en inglés);

Es el nivel discreto (uno de cuatro) para especificar los requisitos de integridad de las
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funciones instrumentadas de seguridad que se asignaran a los sistemas instrumentados

de seguridad;

XIll. Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del
sistema, es decir, en todo trabajo o proceso se encontrardn Riesgos para las personas o
para la ejecucion de la actividad en si misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad,

sin tener en cuenta los controles y medidas de reduccion de Riesgos;

XIV. Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es
decir, una vez que se han implementado controles y medidas de reduccion de Riesgos
para mitigar el Riesgo inherente; el Riesgo residual puede contener Riesgos no

identificados, también puede ser conocido como Riesgo retenido;

XV. Riesgo Tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los

valores actuales de la sociedad;

XVI. Seguridad Funcional: parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno
de los sistemas basicos del control de proceso y su funcionamiento correcto de los

sistemas instrumentados de seguridad y otras Capas de Proteccion;

XVII. Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan
y responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la
Instalacién o centro de trabajo y previenen situaciones que normalmente dan origen a

Accidentes o emergencias;

XVIII. Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema instrumentado para
implementar una o mas funciones instrumentadas de cualquier combinacién de sensores,

controlador légico y elementos finales de control;

XIX. Simulacién. Representacion de un escenario de Riesgo o fendbmeno mediante la
utilizacién de sistemas o herramientas de computo, modelos fisicos o0 matematicos u otros
medios, que permite estimar las consecuencias de dichos escenarios a partir de las
propiedades fisicas y quimicas de las sustancias o0 componentes de las mezclas de

interés, en presencia de determinadas condiciones y variables atmosféricas;



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
08 HIDROCARBUROS EL ROSAL

XX. Sustancia Explosiva: La que en forma espontanea o por accion de alguna forma de
energia genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion en forma casi

instantanea;

XXI. Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en
concentraciones tales para prenderse espontdneamente o por la accion de una fuente de

ignicion;

XXIl. Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicion o
cuando su energia es liberada (fuego, explosién, fuga tdxica) puede causar dafios al
ambiente, a las personas y a las Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad,

inflamabilidad, explosividad, corrosion, inestabilidad térmica, calor latente o compresion;

XXIIl. Sustancia Téxica: Aquella que puede producir alteraciones en organismos Vvivos,

lesiones, enfermedades, al material genético o muerte;

XXIV. TLV (15 min, STEL): (“Thresold Limit Value-Short Term Exposure Limit’, por sus
siglas en inglés) Valor umbral limite-Limite de Exposicion a corto plazo). Exposicion para
un periodo de 15 minutos, que no puede repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60

minutos entre periodos de Exposicion;

XXV. TLV (8 h. TWA): (“Thresold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en
inglés). Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracién ponderada
para una jornada normal de trabajo de ocho horas y una semana laboral de cuarenta
horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia

tras dia, sin que se evidencien efectos adversos;

XXVI. Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en
virtud de las condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos o momentos de
debilidad que se tienen y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento

de las consecuencias de este;
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XXVII. Zona de Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo: Area donde pueden
permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad
de salvaguardar a la poblacion y al ambiente, y

XXVIII. Zona de Alto Riesgo para el Andlisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que

no se deben permitir actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales.
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1. DATOS DEL PROMOVENTE

1.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
Rockwell Diseprosa TAR Continental, S.A.P.l. de C.V.

[.1.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES
RDT1604121Y3.

[.1.3 NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL

Jorge Enrique Vazquez Navarro.

I.1.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL

__ DOMICILIO DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA, ART. 116 PRIMER

PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LETAIP

[.1.5 ACTIVIDAD PRODUCTIVA PRINCIPAL

Rockwell Diseprosa TAR Continental, S.A.P.1. de C.V. tiene como propdsito fundamental

el almacenamiento, transportacion y reparto de productos petroliferos.

1.1.6 NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE
La operacion de las instalaciones requerird 76 personas, entre obreros y oficinistas de un
solo turno de 8 horas, laborando los 365 dias del afio. Esto equivale a 110.96 trabajadores

equivalentes.

I.1.7 INVERSION ESTIMADA EN MONEDA NACIONAL.
La inversién aproximada requerida para instalar este proyecto sera de $2,624,983,160.50

(dos mil seiscientos veinticuatro millones novecientos ochenta y tres mil pesos 50/100
M.N.)
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2. Responsable de la Elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental

1.2.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

Lic. Sergio Eduardo Herrera Torres.

I.2.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

_ DOMICILIO, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL

RESPONSABLE TECNICO, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE
LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP

I.2.5 CORREO ELECTRONICO
|

1.2.6 DIRECCION PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4302, Torre 02, Oficina 209, Colonia Jardines del
Pedregal, 04500, Delegacion Coyoacan.

Tel. +52 (55) 87189232/33
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO.

1.1 BASES DE DISENO

El terreno sujeto al desarrollo del proyecto se ubica en el extremo noroeste del municipio
de Jilotepec justo en la colindancia con el municipio de Aculco, en el Estado de México.
Colinda al norte con la carretera México 57D, que comunica al Estado de México con la
ciudad Querétaro. El acceso al terreno es por un camino asfaltado de dos carriles (Figura
1).

= Edo. de
o Hidalgo
Aculco
Mich o
o nayiquil
de México ¢/
- cambay Jilotepec
Morelos
g » Gueitero Puebla| Timilpan
Chapa de Mota'
eXio- 03 ;

57D,

Figura 1. Localizacién del drea de desarrollo del proyecto

El terreno forma parte de la provincia fisiografica Eje Neovolcéanico y la subprovincia
Llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo. Se ubica en una zona dominada

principalmente por relieve volcanico, alrededor se observan varias elevaciones
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correspondientes a estructuras volcanicas monogenéticas facilmente distinguibles por las

caracteristicas tipicas de este tipo de volcanes.

Debido a la litologia y las altas precipitaciones que recibe la zona presenta una gran
cantidad de escurrimientos y cuerpos de agua. Aproximadamente a 3.5 kilobmetros de
distancia de los terrenos se encuentra el lago Laguna Huapango utilizada como Presa, la
cual es alimentada por varios escurrimientos intermitentes, entre ellos el arroyo Zarco,
con direccion NNO el cual también alimenta al lago San Antonio, a unos 5 kilémetros del
area del proyecto. De las elevaciones que se encuentran al norte del terreno nacen otros
escurrimientos intermitentes que se unen y alimentan el lago El Molino ubicado a unos 7
kilometros en direccion NO. Alrededor del predio se localizan otros cuerpos de agua

intermitentes y perennes de menores dimensiones.

La comunidad mas cercana es “El Majuay”, localizada a unos 700 metros del predio en
direccién SE, aproximadamente a 3.5 kildmetros al noreste se encuentra la localidad

“Dedeni Dolores” y a unos 6 kildmetros al noroeste la comunidad “Arroyo Zarco”.

El presente proyecto se clasifica como Terminal de Almacenamiento y Reparto de

Hidrocarburos principalmente gasolina manga, gasolina premium y diésel.

El disefio se apega a los lineamientos que sefiala la Ley Reglamentaria del articulo 27 de
la constitucién en el ramo de Petroleo y del Reglamento de las actividades a que se refiere
el titulo Tercero de la Ley de Hidrocarburos de fecha de 31 de octubre de 2014, asi como
en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 “Especificaciones y criterios técnicos
de seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al medio ambiente para el
disefio, construccidn, prearranque, operacioén, mantenimiento, cierre y desmantelamiento
de las instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos, excepto para gas

licuado de petréleo.”

Superficie del terreno. - El terreno que ocupara la planta tiene una superficie de
708,495.688 m2

Ubicacion. - El &rea en donde se ubica el predio que se dispondra para la construccion

de la Terminal, se ubica a unos 33 kilometros al oeste de Tula de Allende y 17 kilbmetros
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al noroeste de Jilotepec de Molina Enriquez, en el municipio de Jilotepec, al norte del
Estado de México. El acceso al predio se realiza por la carretera México 57-D México-
Querétaro y posteriormente por un camino asfaltado con direccion sur, el cual lleva a la

localidad “El Majuay, la comunidad mas cercana, localizada a unos 700 metros del predio.

Descripcion de las zonas vulnerables

Para realizar la descripcion se considerd tomar un kildbmetro de radio para determinar las
zonas vulnerables como se puede apreciar en la siguiente imagen:

Radio 1 km

Escnbe una descripcion para tu mapa

Zonas Vulnerables

Dentro del radio de 1 km se encuentra parte de la comunidad del Majuay que se marca
de color verde, se encuentran ubicados asentamientos humanos, cabe mencionar que en
esta localidad de El Majuay esta situado en el Municipio de Jilotepec (en el Estado de

México). Hay 136 habitantes y se encuentra a 2637 metros de altitud.

En la localidad hay 69 hombres y 67 mujeres. La relacion mujeres/hombres es de 0,971,
y el indice de fecundidad es de 2,67 hijos por mujer. Del total de la poblacion, el 11,03%
proviene de fuera del Estado de México. El 6,62% de la poblacion es analfabeta (el 4,35%
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de los hombres y el 8,96% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 7.16 (7.60 en
hombres y 6.73 en mujeres).

En El Majuay hay 78 viviendas. De ellas, el 87,5% cuentan con electricidad, el 82,5%
tienen agua entubada, el 75% tiene excusado o sanitario, el 72,5% radio, el 92,5%
television, el 75% refrigerador, el 32,50% lavadora, el 50% automovil, el 7,5% una
computadora personal, el 7,5% teléfono fijo, el 57,50% teléfono celular, y el 0% Internet

Dentro de la siguiente tabla se indica la cantidad

Viviendas Tipo de Niveles Unidad Baldios Comercios Poblacion Poblacién
Viviendas . habitacional Fija Flotante
Promedio
32 Media 1 0 0 6 136 30
. Viviendas. - se contabilizara el total de casas habitacién por manzana
. Tipo vivienda. - se clasificarda de acuerdo con el tipo de vivienda que predomine

por manzana:

. Interés Social

. Media

. Residencial

. Niveles Promedio. - Es el numero promedio de niveles que tiene las

construcciones

. Unidad Habitacional. - solo en caso de existir dentro de la manzana, una unidad
habitacional se reportara el total de viviendas de esta.

. Baldios. - incluye lotes bardeados

. Comercios. - se contabilizara el total de establecimientos comerciales por
manzana (tortillerias, ferreterias, panaderias, talleres, etc.), sin considerar los sitios de
concentracion masiva

. Poblacion Fija. - Es la suma de todos los habitantes de las manzanas mas el
personal que atiende los diversos comercios

Poblacion Flotante. -Es la suma del promedio de personas que fluyen en los diversos

comercios ubicados en la manzana.
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Se Indican los servicios existentes:

. Agua potable
. Drenaje
. Alumbrado publico

Algunas de las calles estan pavimentadas y cuentan con banquetas, es una zona en vias
de desarrollo urbano ya que no cuentan con un sistema de alcantarillado, la zona se
encuentra en forma de pendiente por lo que en época de lluvias no se encontraran
inundaciones, no cuenta con servicio de gas natural, en su mayoria de la poblacion se
opta por los tanques moviles de gas L.P. y tanques estacionarios, la zona cuenta con
servicios de teléfono77, esto como servicios de telecomunicaciones, hay alumbrado
publico en las calles para tener una mejor visibilidad durante la noche y cuenta con

suministro de agua potable hacia la poblacién.

Se cuantificé el total de elementos en un radio de 1000 metros de acuerdo con la siguiente

tabla:
Postes de Postes de Transforma Seméforo Casetas Alcantarillas Anuncios
alumbrado teléfono dores s Telefénica espectaculares
s
7 0 1 0 0 0 0

Dentro de un radio de un kilbmetro no se encuentran sitios de concentracion masiva como

escuelas, hospitales, Instituciones bancarias, hoteles e industrias.

CARACTERISTICAS DEL SITIO

Susceptibilidad a fendmenos naturales o meteoroldgicos

Clima

Predominan los climas templados subhimedos, C, C (W1) y C (W2), con poca variacion
térmica; la temperatura maxima se presenta antes del solsticio de verano y alcanza los
23 °C., no obstante en afios recientes hemos resentido un incremento gradual de la
temperatura, en los meses de junio julio y agosto, rondando los 30 °C. Al territorio

municipal lo cruzan dos isotermas que delimitan zonas con temperaturas medias anuales

Arboles

42
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que oscilan entre los 14 y 16 °C, al norte y este, y entre 12 y 14 °C al oeste y sur. Otros
periodos climaticos de relevancia son la sequia intraestival o canicula, que se presenta
en el mes de agosto; asi como las heladas después del equinoccio de otofio y cuyos
efectos se resienten en la gran parte del Municipio, su frecuencia es mayor durante los
meses de diciembre, enero y febrero; no obstante, al sur del territorio las heladas pueden

presentarse desde principios de septiembre hasta marzo.
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Precipitacion:

La precipitacion media anual en el area de estudio es de 600 mm a 800 mm y de 800 mm
a 1000 mm en la parte este de la cuenca, en la zona de mayor elevacién. De acuerdo al
Atlas de Riesgos del Estado de México en el area de estudio se pueden esperar 40 mm
de lluvia en una hora en un periodo de retorno de 10 afios y hasta 20 mm en diez minutos

en el mismo tiempo de retorno.

GEOLOGIA

El relieve del Municipio forma parte del sistema montafioso de la Sierra Nevada del Eje
Volcanico y corresponde a la subprovincia fisiografica de las Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo, con frecuente presencia de lomerios, con colinas redondeadas en
la mayor parte del territorio y una zona muy abrupta en la porcién sur. Una pequefa
porcién al sur del Municipio pertenece a la subprovincia de Lagos y Volcanes del
Anéhuac, con un sistema de sierra. El Municipio se caracteriza por el predominio de rocas
volcénicas recientes (hasta de diez millones de afios de antigliedad) que cubren 85% de
la superficie, y terciarias (de mas de veinte millones de afios) en el 15% restante. Las
formaciones recientes son calcialcalinas y las terciarias van de acidas a intermedias;
ambas presentan depédsitos piroclasticos —fragmentos rocosos arrojados durante las
erupciones volcanicas explosivas—, aunque las terciarias, ademas, cuentan con depdsitos
volcanoclasticos producidos por rocas volcanicas fragmentadas por intemperismo y

erosion.
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TIP0 DE FOCH

D ROCA YOLCANICA (PLISCENG-CUATERNARIO)

HOCA CLASTICA ¢ VOLCAKICLASTICA
[PLIGCENO-CUATEANARID)

D ROCA YOLCANICA TERCIARIA

E ROCA INTRUSIVA WAFICA (TERCIRRIO)

i FOCA INTRUSIVA TELSICA [TERCIARIO)

- ROCA COASTICA (TERCIARIO)

ROCA INTRUSIVA
[CRETACICO SUPTRIOR-PALERCENS)

ROCA INTRUSIVA WAFICA
[CRETACICO)

ROCA INTRUSIVA SLTRAWAFICA
[CRETACICO)

FOCA CARBOWATADA Y VOLCANOSERIMENTARIA
[JURASICO SUPERIOR-CRETACICO)

ROCA YOLCANOSEQIMENTARIA
[IRIASICO SUPERIOR-JURASICO INFERIOR)

LINEA OF FaLLA
....... LINEA OF FRACTURA

A FPARKIO YOLCANICO

- CUERPO OF ACUA

B Ubicacién del proyecto

DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Dentro del municipio de Jilotepec se han registrado 3 movimientos de tierra
principalmente estos ocurrieron en apocas de lluvias debido a que las zonas donde
ocurrieron estos deslizamientos se convirtieron en zonas inestables y se deslizaron con
respecto a una zona de mayor estabilidad. Principalmente las zonas afectadas fueron

vias de comunicacion como carreteras y caminos.



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
HIDROCARBUROS EL ROSAL

20

Cabe mencionar que los deslizamientos que se describiran a continuacion tuvieron lugar

el sureste del municipio de Jilotepec, en cuanto a distancia con respecto al proyecto se

encuentran a una distancia aproximada de 13 km de distancia, el proyecto no tiene riesgo

por corrimiento de tierra ya que se encuentra en una planicie con una pendiente no mayor

adm.

JILOTEPEC 031

Clave Murisisic

Municipio:

Numero consecutivo 01 o1
(identificador en el plano) Plano / Cuadrante

1.- Datos Generales

2.- Datos especificos

Cave Mancess

Fecha del evento: TEMPORADA DE LLUVIAS Causa: PRECIPITACION
Localidad: SANLORENZO OCTEYUCO 032 meﬂCfO
G Loclad Viviendas Afectadas: 0

Muertos: o Heridos: 0

Sublocalidad: SAN LORENZO 000 Desaparecidos: 0 No. damnificados: 0
OQCTEYUCO Clave Sutiocaidad
Infraestructura afectada:

Categoria Administrativa: DELEGACION Carreteras: Red de drenaje: | 0 |

Puentes: n Red Telefénica: | 0 |

Red agua potable: | 0 Red eléctrica: | 0

P — 3 *

Municipio: JILOTEPEC 031 Numero consecutivo 02 02

(identificador en el plano) Plano / Cuadrante

Cuve Marvegss

1.- Datos Generales 2.- Datos especificos
Fecha del evento: TEMPORADA DE LLUVIAS Causa: PRECIPITACION
Localidad: CANALEJAS 006 Impacto
oo Viviendas Afectadas: 0
Muertos: ) Heridos: o
Sublocalidad: CANALEJAS wo Desaparecidos: 0 No. damnificados: 0
Infraestructura afectada:
Categoria Administrativa: DELEGACION Carreteras: Ed Red de drenaje: | 0]
Puentes: 0] Red Telefonica: | 0]
Red agua potable:§ 0 Red eléctrica: 0
Municipio: JILOTEPEC 031 Numero consecutivo 03 03

(Identificador en el plano) Plano / Cuadrante

1.- Datos Generales

2.- Datos especificos

e e————
[Fecha del evento:  TEMPORADA DE LLUVIAS Causa: PRECIPITACION
Localidad: COSCOMATE DEL 008 Imggcto
PROGRESO SRR Viviendas Afectadas: 50
Muertos: 0 Heridos: 0
Sublocalidad: COSCOMATE 000 Desaparecidos: 0 No. damnificados: 0
Infraestructura afectada:
Categoria Administrativa: DELEGACION Carreteras: Red de drenaje: | X|
Puentes: Red Telefonica: | 0/

Red agua potable: | 0 Red eléctrica: 0
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SUSCEPTIBILIDAD DE INUNDACION

El en municipio de Jilotepec se han registrado dos inundaciones de gran importancia las
cuales tuvieron lugar en las comunidades de Molina Enriques y El Xhitey las cuales
provocaron dafios considerables en vias de comunicacion como carreteras, en la red de
drenaje de la comunidad y en la red de agua potable. De acuerdo con el atlas de riesgo
del municipio de Jilotepec y al del estado de México la zona en donde se ubicara el

proyecto no es susceptible a inundaciones debido a que esta sobre una pendiente.

Municipio: JLOTEPEC i

Tl Mamicipo

Mimero consecutivo o ot
(identificador en el plana) Plano ! Cuadrante

1.- Datos Generales

2.- Datos especificos

Facha del Eventa: TEMPORADA DE LLUVIAS

Localidad: MOLINA ENRIQUEZ o
Ciren Localided
Sublocalidad: COLONIA CENTRO oo

Cleww Subloc liind

Categoria Administrativa: DELEGACION

Tipo dé Inundacion: FLUVIAL

MNivel maximo (m): 1MTS
Impacto

Viviendas afectadas: 70

Muertos: 0
Desaparecidos: 0

Superficie Afectada

Heridos: 0O
Damnificados: 0

4 HECTAREAS Has.

Causas
Azolve an el drenaje

Red de drenaje insuficiente

Excesiva cantidad de precipitacion en poco tiempo
Terreno con poca pendienta

Terreno poco permeable

Zonas de origen lacustre

Falla en la infraestructura

Zona baja sin drenaje natural

Orras:

AREEEEEEE

Especifique: 0

Infraestructura afectada:

Carreteras: [ X | Red de drenaje: | X |
Puentes: [ 0 | Red Telefonica: | 0]
Red agua potabile: | 0 | Red eléctrica: | 0|
Presa (0] Bordo (0]
Canal 0 | Otras [ 0|

Especifique: DESBORDAMIENTD DE CANAL DE
RED DE DRENAJE POR FUERTES FRESIPFITACIONES
DE LLUWIA.

Superficie de cultivas 0 Has

afectados:

Observaciones: DESBORDAMENTO Y CUBRIMIENTO DE
CARRETERA Y FASDS PEATONALES
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Municipio:

JLOTEPEC 031

Direa Mumopo

Mumero consecutivo 02 02

(identificador en el plano) Plano | Cuadrante

1.- Datos Generales

2.- Datos especificos

Facha del Evento: TEMPORADA DE LLUVIAS

Localidad: EL XHITEY o4z
Ciwen Localded

Sublocalidad: EL XHITEY oo

Clewn Sunicoiosg

Categoria Administrativa: DELEGACION

Tipo de Inundacion:  FLUWVIAL
Nivel maximo (mj: 80 CMS

Impacto
Viviendas afectadas: PFARQUE INDUSTRIAL
Muertos: 0 Heridos: O
Desaparecidos: 0 Damnificados: 0
Superficie Afectada 31.500 M2 Has.

Causas
Azolve en el drenaje X
Red de drenaje insuficiente x|
Excesiva cantidad de precipitacion en paco tiempo x|
Terreno con poca pendienta x|
Terreno poco permeable x|
Zonas de origen lacustre X |
Falla en la infraestructura E3
Zona baja sin drenaje natural 0]
Otras: 0]
Especifique: ©

Infraestructura afectada:

Carreteras: Ea Red de drenaje: | X |
Puentes: 0 | Red Telefonica: |0
Red agua potable: | X | Red eléctrica: [ 0]
Prasa 0 | Bordo [0 ]
Canal 0 | Otras 0|

Especifique: DESBORDAMIENTO DE CANAL DE
DRENAJE POR FUERTES LLUVIAS, CUBRMIENTD DE
ACCESOD DE RAMPAS Y ENTRADAS CON 3ALIDAS DE
EMERGENCIA DE EMPRESA.

Superficie de cultivos 0Has

afectados:

Observaciones: DESBEORDAMIENTO ¥ CUBRIMIENTD ODE
CARRETERA Y PAS0S PEATONALES AS! COMO DE SALIDAS ¥
ENTRADAS.

Terremotos o sismicidad

Clasificacion de municipios de la Republica Mexicana de acuerdo con la Regionalizacién

Sismica
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La clasificacién de municipios, segun el grado de peligro al que estan expuestos, se
realiz6 tomando como base la Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana
publicada en el Manual de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad, capitulo
de Disefio por Sismo (1993).

Dicha regionalizacion incluye cuatro zonas llamadas A, B, C y D que indican,

respectivamente, regiones de menor a mayor peligro.

Zona Municipios
A 338
B 1080
C 576
D 333
A/B 15
B/C 56
C/D 30
TOTAL 2428

Aquellos municipios cuya superficie qgueda compartida entre dos zonas cualesquiera,
fueron clasificados con un indice mixto siempre que, en alguna de esas zonas no se
encontrara una porcion mayor que ¥ del territorio municipal. Si mas del 75% del area
municipal se encuentra en una determinada zona, se asigna el indice correspondiente a

todo el municipio

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han
reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores
a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. La zona D es una zona
donde se han reportado grandes sismos historicos, donde la ocurrencia de sismos es muy
frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de

la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran
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sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que

no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

En el Atlas de Riesgos del Estado de México se observa que casi la totalidad del municipio
de Jilotepec (91.59% de su extension) se encuentra en un grado de susceptibilidad bajo
en cuanto a inestabilidad del terreno. En lo que concierne al area de estudio, la
susceptibilidad para que existan movimientos de terreno como deslizamientos o
desprendimientos es baja, debido a que en la mayor parte del &rea dominan las planicies
y las pendientes suaves, y las elevaciones que existen se componen de material

volcanico bien consolidado.

En cuanto a inundaciones, de acuerdo al Atlas de Riesgos Estatal, solamente el 3% de la
superficie del municipio de Jilotepec es susceptible a este fendmeno hidrometeorolégico.
En campo no se encontraron evidencias de inundaciones, sin embargo, en el terreno de
los predios se observaron encharcamientos propiciados por las intensas precipitaciones
y el material litol6gico superficial impermeable, por lo que el proyecto debera tener en

cuenta este fendmeno.



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
25 HIDROCARBUROS EL ROSAL

MAPA 10, INTENSIDAD SISMICA DEL TERREMOTO DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 185
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Vulcanologia

Para la determinacion de peligros volcéanicos, se utiliz6 como base la Guia Basica para la
Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. De acuerdo con dicho
documento, la Republica Mexicana estd compuesta por dos zonas volcanicas principales,

una localizada en el centro del pais, donde se encuentran los principales volcanes activos.

El municipio de Jilotepec se encuentra dentro de la provincia fisiografica Eje
Neovolcanico, también conocido como Cinturon Volcanico Transmexicano (CVTM), el
cual atraviesa a la Republica Mexicana en su parte central y se le considera como el
episodio mas reciente de actividad magmatica continental continua durante un periodo
largo de tiempo. El vulcanismo del CVTM comenzé en el Mioceno con la formacién de
calderas, asi como volcanes desde hace 12 Ma hasta la actualidad. La orogenia Laramide
propicié un estilo de deformacién de cobertura con direccion NO-SE y E-W, mientras que
posterior al mioceno, durante el Plioceno y el Pleistoceno, ocurrié una fase distensiva que
dio lugar a fallas con alineacion N-S que originaron cuencas endorreicas y fosas

tectonicas que fueron ocupadas por lagos.

La litologia del area de estudio esta dominada por material de origen magmatico que
abarca edificios volcanicos y flujos de lava. Las rocas mas antiguas corresponden a rocas
andesiticas con estructura fluidal de edad pliocénica que compone la estructura de mayor
elevacion del area de estudio y que abarca al Cerro La virgen, Cerro Dedeni y al Cerro el

Rosal.

El resto del area se encuentra sobre flujos de lava de composicion basdltica, de textura
afanitica con baja vesicularidad en los que se observan olivinos integrados en una matriz
gris obscuro, y de estructura masiva. Estos flujos provienen de los conos monogenéticos
gue se distribuyen por toda el area los cuales se componen de material piroclastico de

escoria tamafio lapilli y presentan alturas desde 50 hasta 100 metros.
Hidrologia

Recursos hidroldgicos localizados en el &rea de estudio:
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El area de estudio constituye la subcuenca del Arroyo Zarco, ésta pertenece a la cuenca
hidrologica del Rio Moctezuma que representa a la cuenca y zona lacustre mas
importante de México, abarca casi toda la Ciudad de México y el Estado de Hidalgo, y
parte de los Estados de México, Tlaxcala, Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz. La
subcuenca del Arroyo Zarco colinda con las subcuencas de Aculco, El Molino, Huapango,

Las Rosas, Nopala y Presa EI Molino.

Dentro de la zona de influencia del proyecto hay varios cuerpos de agua de importancia
debido sobre todo a la baja permeabilidad del suelo, el cuerpo de agua de mayor tamafio
es la presa El Molino la cual esta alimentada por el Arroyo Zarco y se encuentra en el
extremo noroeste de la cuenca. Al sur de la anterior se ubica la presa San Antonio
alimentada también por el Arroyo Zarco y algunos otros escurrimientos intermitentes. En
el area circundante a los predios se encuentran varios cuerpos de agua intermitentes
siendo el mas grande La Venta, que se ubica el lado este de los terrenos y otros dos

dentro del area de los predios.

En cuanto a los escurrimientos, el de mayor importancia es el Arroyo Zarco, del cual parte
de su cuenca delimita el area de interés de este estudio; es de tipo intermitente, es decir
gue se forma solamente durante la época de lluvias, tiene una direccion sureste-noroeste
y una longitud de mas de 25 km. En el 4rea de estudio no hay escurrimientos perennes,
pero si abundantes escurrimientos intermitentes, rills y carcavas de escurrimientos

efimeros.
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MAPA HIDROLOGICO
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Reduccion del mapa hidroldgico. El mapa se encuentra en el Anexo cartogrdfico
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[.2 PROYECTO CIVIL

El proyecto civil detalla las caracteristicas de construccién de los elementos de la obra
civil gue compondréan la Terminal de Almacenamiento y Reparto de Hidrocarburos de “El
Rosal”, como lo son los Basamentos de tanques en los cuales se especifica la
cimentacion que sera variable dependiendo del diametro de los tanques; asi mismo se
enumeran los elementos de hormigbn que compondran la TAR; de igual manera de
detallan los elemento s que compondran la red de drenaje de la TAR; se detalla los
elementos de estructura metalica que formaran parte de la TAR; también se detalla el
sistema de vallado de seguridad de la TAR; asi mismo se detallan los viales y pavimentos

gue se utilizaran en la TAR.

La memoria técnico-descriptiva del Proyecto Civil, se puede consultar en la seccién de

Anexos del presente documento.

1.3 PROYECTO MECANICO

El proyecto mecanico, desarrollado, considera e identifica que los accesorios y equipos
sean resistente a la accion de la gasolina y Diesel y sean adecuados para las condiciones
de presion y temperaturas requeridos; asimismo, analiza y detalla que los recipientes de
almacenamiento, Identifica que las salidas de liquido del recipiente de almacenamiento,
los dispositivos de seguridad y medicion, con indicacion local o remota con que debe
contar los mismos, que permitan conocer cuando se ha alcanzado el maximo nivel de
llenado permisible, la presion interior del recipiente de almacenamiento y la temperatura
del recipiente de almacenamiento; asimismo, detalla accesorios a emplear (indicadores

de flujo, valvulas, conectores, manémetros),

Se presentan las especificaciones de los tanques de almacenamiento asi como los
equipos principales y auxiliares , se puede consultar en la seccién de Anexos del presente

documento los diagramas de tuberia e instrumentacion del proyecto de la TAR.

I.4 PROYECTO SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Con la finalidad de abatir los percances caudados por posibles incendios, toda planta de

almacenamiento y distribucion debe contar con una red contra incendios, que cubra todas
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las &reas operativas asi como de oficinas, debiendo considerarse los aspectos indicados

en esta memoria descriptiva. Se anexa la memoria contra incendios.

Para el caso especifico de los tanques de almacenamiento verticales, se considera la

inyeccion subsuperficial como medio de extincion del fuego.

EQUIPO CONTRA INCENDIO

Las instalaciones de la planta de Almacenamiento y distribucién se instalara un cobertizo
de bombas de agua contra incendios, como queda sefialado en el plano anexo que

describe el sistema contra incendio.

La ubicacién estratégica del cobertizo de bombas garantiza y determina, que no existan

riesgos de explosion o de incendios en las cercanias, ni dafios por factores climatologicos.

El cobertizo de bombas de agua contra incendios contard con dos bombas, una
accionada con motor eléctrico y la otra accionada con motor de combustién interna ya
gue al tener en operacién la bomba accionada con motor eléctrico, al fallar esta por alguna
causa eléctrica 0 mecanica, la bomba de combustion interna debera arrancar de
inmediato en forma automatica, por medio de relevadores apropiados, empleados en
combustién con cualquier tipo de control par arranque automatico. Si la falla es derivada
por causa eléctrica, una vez restablecida la corriente debera arrancar la bomba con motor

eléctrico.

Las bombas seran colocadas en bases de concreto armado por encima del nivel

del piso terminado.

Las bombas seran del tipo centrifugo, y la capacidad de estas se establecera de acuerdo

a las necesidades de cada instalacion La presion de descarga en relacion con el gasto
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previsto no sera menor de 100 Its- Hr/incendio.2 (7.0 Kg./cm2) en el punto mas alejado
de la red contra incendios. La bomba instalada proporcionara el 150% del gasto total
cuando la presion de descarga sea como minimo el 65 % de la carga total. La capacidad
total de bombeo debera ser tal, que el nUmero maximo de tomas de agua para mangueras
de 2 2" o de 1 /2" que se estime necesario para utilizar de forma simultanea, de acuerdo

con los riesgos previstos no sea mayor al que se indica a continuacion:

G.P.M. 500 750 1000 1250 1500 2000 2500
No. De 2 3 4 5 6 6 8
tomas 2
1y
Mangueras | 6 9 12 15 18 18 24
1%

EXTINTORES

En todas las areas de las instalaciones de la planta de almacenamiento y distribucién se
contara con extintores suficientes y adecuados para combatir incendios de clases, a, by

C.

Los extintores de mano seran colocados en las columnas, muros o barandales a una
altura de 1.50 m. sobre el nivel del piso terminado con plataforma a la parte superior del
extintor, asi mismo a 10 cm. arriba de cada extintor se colocara el anuncio informativo
correspondiente. Los sitios de asignacion de los extintores de mano seran identificados
con pintura de color rojo en una franja de 60 cm. de ancho alrededor de las columnas,
con un circulo sobre el muro o con una franja en los barandales que sobresalga por lo

menos 20 cm. de cada lado del extintor.

Los extintores méviles se tendran bajo techo, en el area donde se localicen se pintara un
circulo de 60 cm. de diametro en color rojo. En los cuartos de control en el area de la
subestacion eléctrica y en las casetas de arrancadores, se contara como minimo con un

extintor de biéxido de carbono o de polvo quimico seco.
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CASETAS CONTRA INCENDIOS

La planta de almacenamiento y distribucién contar4 con una cesta contra incendios

misma que estara dotada con el siguiente equipo.

. 2 extintores de espuma quimica de 2 ¥z galones (9 6 14 Kg.)

. 2 extintores de espuma mecanica equivalentes

. 2 extintores de polvo quimico seco de 20 6 30 libras (9 6 14 Kg.)
. 1 extintor de espuma quimica de 40 galones (150 L.)

. 1 extintor de espuma mecanica de 40 galones (150 L.)

. 1 extintor de polvo quimico seco de 150 libras.

Contara con el equipo de proteccién personal, con el juego de llaves ajustables requeridos
para acoplar mangueras asi como con el botiquin de primeros auxilios. Por ningn motivo
existira en la caseta de control contra incendios equipo y/o materiales destinados para

otros fines.
Sistemas contra incendio.

Dentro de los sistemas contra incendio destacan la prohibiciébn de elementos que sean
una fuente de ignicion o puedan producir una chispa, los sistemas eléctricos son a prueba

de explosion, se cuenta un sistema de aterrizajes en toda la Terminal.

Los tanques de almacenamiento por sus caracteristicas de fabricacion y sistema de

seguridad no son afectables por un incendio
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Il. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

La operacién de la planta de almacenamiento se realizara en tres etapas principales:
recepcion, almacenamiento y entrega de productos, cada etapa tiene caracteristicas
especificas reguladas por la Norma NOM-006-ASEA-2017. En el diagrama general se
muestra el diagrama general de procesos de la Terminal, el combustible recibido no sera

modificado quimicamente, solo sera almacenado y posteriormente distribuido.
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1) Operacion de autotanques

Los hidrocarburos que se manejaran por medio de autotanques realizaran los siguientes

procedimientos:

. El operador entregara la documentacion al encargado del area de las islas de
reparto, que tendra que verificar que el transporte tenga nivel correcto de acuerdo a su

capacidad y tipo de hidrocarburo.

. Dentro de las instalaciones el conductor dirigira el vehiculo hacia las islas de carga

de camiones.

. Se realizara un proceso de verificacion del autotanque, posteriormente se colocan

los ganchos de seguridad.

. Se conectara la manguera al autotanque de acuerdo al tipo de hidrocarburo

verificando el funcionamiento correcto de las valvulas.

. Al finalizar el proceso los documentos del conductor seran sellados y teniendo un

registro de la hora de llegada, hora de salida y firma del encargado de entrega-recepcion.

2) Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento constituyen uno de los elementos principales de la planta
su distribucién y disefio esta elaborado de acuerdo a lo que establece el capitulo 9 Disefio,
en el apartado 9.1.1.1 Tanques verticales de la NOM-006-ASEA-2017. Los tanques

estaran distribuidos en funcién de los productos que almacenaran.
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Tabla Distribucion de tanques

Capac.i dad Diametro Altura

No. Tag Producto Nominal

1 TK-o001

2 TK-002

3 TK-003

4 TK-004

5 TK-o05 Gasolina

6 TK-006 Magna et 39,0 e
7 TK-006

8 TK-008

9 TK-009

10 TK-o10

1 TK-on Gasolina

12 TK-012 Premium 17:500 34,0 20,0
13 TK-o013

14 TK-o014

15 TK-o15 Diesel

6 TKo6  (GasOil) I 34,0 00
17 TK-o17

18 TK-018

Estos tanques estaran dotados de toda la instrumentacién y elementos de seguridad
correspondientes para asegurar en todo momento su correcta operacion, asi como evitar
posibles derrames por sobrellenado, siendo critica la instalacion de sistemas dobles de

seguridad para asegurar el corte de alimentacién en caso de sobrellenado.

Cada tanque estara disefiado especificamente para el producto que va a almacenar, por

lo que, dependiendo de la sustancia, variaran algunos elementos de disefios como por
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ejemplo llevando pantalla flotante los tanques de productos ligeros (gasolinas) para evitar
pérdidas de producto y emisiones por evaporacion.

En concreto la pantalla flotante de los tanques instalados en este proyecto sera del tipo
de contacto completo (Full Contact Internal Floating Roof) lo que garantiza la eliminacion
del 95% de las emisiones gaseosas de los tanques con productos altamente volatiles
como lo son las gasolinas. Este elemento consiste en una chapa de metal relativamente
liviana que flotara sobre el producto almacenado, lo que asegura que en ninglin momento
gue se generen bolsas de gases y formando una capa protectora que disminuira la

evaporacion.

Los tanques contaran con bocas de visita tanto en la parte baja como en la parte alta para
permitir el correcto mantenimiento de los mismos. Cada tanque estara equipado ademas
con una escalera perimetral helicoidal que permita acceder de manera segura y rapida al
techo del mismo desde la base del de terreno, para todas las labores de mantenimiento
de la instrumentacion y equipos instalados en el techo, asi como también las labores de

inspeccion tanto del equipo como del producto almacenado.

Cada tanque estara protegido por un sistema DCI de acuerdo a los cédigos de disefio
nacionales e internacionales. Basicamente se instalaran sistemas de extincion por agua
y espuma para los tanques, asi como una red de hidrantes y monitores para reforzar las

medidas obligatorias de seguridad.
3) Diques de retencién

Los digues de retencidn tienen la funcién de evitar la dispersion de derrames accidentales
en caso de rotura en alguno de los tanques. Los diques deben tener la capacidad de
contener el volumen total del mayor tanque que se haya construido dentro del dique y la

capacidad de los voliumenes de los demas tanques que ocupan espacio.
4) Estacion de bombeo

El trasiego de los productos dentro de la instalacion serd bombeado a través de grupos

de bombas interconectadas por medio de tuberias entre los tanques y las partes de la
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planta donde sea requerido. En cada grupo de bombeo, previsto dentro de este proyecto,
se incluiran todos los accesorios y elementos necesarios para el correcto funcionamiento,

para garantizar la seguridad de los equipos y el proceso.

Todas las succiones incluiran filtros y valvulas de aislamiento independientes para cada
bomba, asi como también se preveran las respectivas valvulas en la impulsion y anti-
retorno, con toda la instrumentacién para el control del funcionamiento de cada una de
ellas. El disefio y construccion de las bombas contara con el estandar APl 610 (Norma
gue describe los requerimientos minimos para bombas centrifugas para uso en servicios
con hidrocarburos) y con sellos de aislamiento de acuerdo a APl 682 (Norma que
especifica los diferentes sistemas de sellado disponible para bombas centrifugas o
rotativas utilizadas principalmente en aplicaciones de productos inflamables e

hidrocarburos), que evitaran cualquier derrame de productos en los sellos de las bombas.

5) Isla de carga de camiones

Al este de la planta de almacenamiento se encuentra el area de islas de carga de
camiones, seran construidas veintiséis islas de carga de camiones independientes en
funcionamiento y control. Las islas de carga tendran un sistema de carga de camiones
por fondo, con conectores de productos aéreos, desde estos conectores se distribuiran
los distintos productos a cada una de las islas, en funcion de las necesidades de

suministro.

Cada isla dispondra de cuatro brazos de carga con sus correspondientes unidades
contadores de flujo y unidades centrales de control de dosificacion. Este Ultimo elemento
sera totalmente automatico y programable y serd el responsable de incluir dentro de los
productos a ser suministrados los distintos aditivos que las especificaciones requieran. Al
ser unidades programables, es posible incluir varias “férmulas” dentro de su sistema
informatizado, de tal manera que es posible suministrar por un mismo brazo una gran

variedad de productos con solo variar las cantidades y tipos de aditivos.
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Los sistemas de carga de camiones no se activaran hasta que los protocolos de seguridad
de los camiones estén cumplidos, esto es, que la carga no podra realizarse hasta que se
haya alcanzado una condicién segura, como por ejemplo la conexion a puesta tierra de

los vehiculos.

A efectos de generacién de vapores con compuestos organicos volatiles (COV), es en las
islas de carga de camiones donde histéricamente en plantas convencionales se presenta
el problema de generacion de emisiones de COV. La planta contara con elementos de
recogida de gases para que en el momento de la carga los mismos sean conducidos a la

unidad de recuperacién de vapores (URV).

Para lograr esta funcion, en cada una de las islas o bahias de carga se incluira un quinto
brazo para la captacion de vapores, que al momento de llenados de productos sera la
responsable de recoger todas las emanaciones generadas durante el proceso de llenado.
Este brazo sera utilizado al mismo tiempo que se realice la carga de producto, y estara
directamente conectado a la tuberia de recogida de vapores que circula por toda el area
de islas de carga. El mismo ademas estara constantemente en presion negativa por lo
gue se asegura que en ningun momento las emanaciones capturadas en otras islas se

puedan escapar en islas que en ese momento estén en desuso.
6) Unidad de recuperacion de vapores (URV)

El sistema de recuperacion de vapores se encarga de recolectar todos los vapores que
se generan durante las operaciones de carga de productos en las cisternas de los
sistemas de transporte utilizando una presion ligeramente menor a la atmosférica (vacio).
Este pequefio margen de presidn negativa elimina virtualmente la posibilidad de escapes

de vapores peligrosos a la atmosfera desde los puntos de descarga o los tanques.

La URV estard compuesta por varios elementos, uno de los mas importantes es la bomba
de vacio que estara conectada con la mayor parte de los equipos generando zonas de
baja presion para que se produzca el flujo de gases de tal manera que se logre el paso
de dicho flujo en las distintas partes de la planta hasta que se produzca un nivel aceptable

de COV presentes en la corriente.
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En la entrada de la planta se encuentra un supresor de chispas que protege la entrada
de cualquier posible particula que pueda generar problemas en la unidad. El flujo de aire
es pasado a través del recipiente de expansion o condensacion (knockout drum) donde
se genera una primera recuperacion basica por expansion simple. El flujo librado de
cualquier exceso de humedad o vapores condensados que se puedan recuperar en la
unidad de condensacion, se hacen pasar a través de los filtros de carbén. Es en este
lecho de carbén donde el flujo de aire recuperado es despojado casi totalmente de

cualquier vapor de hidrocarburo.

Este sistema esta disefiado para cumplir con las reglamentaciones oficiales para la
recuperacion de vapores de hidrocarburos desplazados durante la carga. La
concentracion de estos vapores varia desde un 10% a un 65% (con un valor medio del
25%) en volumen de hidrocarburo en aire. La URV requiere de los siguientes

componentes:

Tabla. Componentes de la URV

Clave Descripcion
Va Absorbedor de carbon (recipiente de carbon)
V-2 Absorbedor de carbon (recipiente de carbon)

V3 Separador
V-4 Absorbedor

Ca Bomba de vacio
P Bomba de suministro de gasolina
P-2 Bomba de retorno de gasolina

P-3 Bomba de fluido de cierre

E1 Intercambiador de calor de Fluido de Cierre/Gasolina

Los vapores de hidrocarburos, procedentes de operaciones de carga de gasolina, fluyen

hacia el colector de condensados V-5. Este tanque es importante para la operacion del
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sistema de recuperacion del vapor. Permite que cualquier liquido condensado o
sobrellenado de los vehiculos de transporte sea eliminado antes de la fase de adsorcion.

Los hidrocarburos no condensados y el aire fluyen hacia el sistema, donde entran por la
parte inferior de uno de los absorbedores de carbon (V-1 o V-2). La mezcla de
hidrocarburo/aire fluye a través del absorbedor, donde la mayor parte de los hidrocarburos
son objeto de adsorcion. El aire continda a través de los absorbedores de carbén y se
expulsa a la atmosfera. El aire es separado de la mayoria de los hidrocarburos y esta

dentro del nivel de emision de hidrocarburos admisible por la reglamentacion pertinente.

Los absorbedores de carbon operan durante un ciclo temporizado preestablecido.
Cuando un lecho esta en linea para adsorber los vapores de hidrocarburos, el otro se
estara regenerando. Este ciclo se realiza automaticamente mediante la l6gica de control
y valvulas telecomandadas. Hay tres valvulas telecomandadas (UV/UCV) en cada uno de
los lechos de carbdn. Cuando un adsorbedor de carbon esta en operacion, el venteo UCV
superior (101 0 201) y la UV inferior (103 0 203), que estan instaladas en la linea de vapor
de la carga, estan abiertas. La UCV (102 o 202) ubicada en la parte inferior, que esta
instalada en la aspiracion de la bomba de vacio (C-1), esta cerrada en el absorbedor que

estd en operacion, asi como la valvula de purga de aire UV (104 y 204).

El carbdn sélo puede adsorber una determinada cantidad de hidrocarburos antes de su
saturacion, el propésito de la regeneracion es restaurar el carbdn para volver a un nivel
donde adsorba hidrocarburos eficazmente. El ciclo de regeneracién temporizado permite
gue se realice la regeneracion antes de que el lecho alcance su nivel saturado. El tiempo
de regeneracion, asi como las dimensiones de los equipos, estan basados en los modelos
de carga de cada terminal. La regeneracion de carb6n activado es un proceso de dos
etapas. La primera etapa consiste en reducir la presion total, lo que se realiza produciendo
un vacio en el carbén, proceso que elimina la mayor cantidad de hidrocarburos de las dos

etapas.

La segunda etapa es la adicién de aire de purga al carbén, durante la Ultima parte del
ciclo de regeneracion. El aire de purga se introduce en control de presion/tiempo. Cuando

la presion absoluta se reduce al punto de ajuste de disefio de 75 mbar o transcurridos 10
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minutos, lo que se produzca primero. Es muy importante que el aire de purga se
introduzca en el lecho en cada ciclo para mantener un rendimiento 6ptimo de la

recuperacion de hidrocarburos.

En este sistema, el aire de purga se introduce por la parte superior del lecho de carbon.
El aire de purga "pule" la parte superior del lecho de carbdn para asegurar que solamente
cantidades muy pequefias de hidrocarburo se expulsen a la atmésfera cuando ese lecho
de carbdn esté en operacion. Cuanto mas dure la introduccion del aire de purga, tanto

mas profunda sera esta accion de "pulido” en el lecho de carbon.

Cuando un adsorbedor de carb6n esta en el modo de regeneracioén, la Bomba de Vacio
(C-1) extrae los vapores de hidrocarburos, que habian sido adsorbidos, por el carbén. La
concentracion del hidrocarburo es ahora de aproximadamente un 90% en volumen. La
Bomba de Vacio, del tipo de anillo de liquido, necesita un fluido de cierre para poder
funcionar. En este sistema, el fluido de cierre es una mezcla de anticongelante industrial

(basado en etilenoglicol) y agua.

Los vapores ricos en hidrocarburos y un pequefio volumen de aire, procedente del
adsorbedor de carbdn, se mezclan con el fluido de cierre en las Bombas de Vacio y se
descargan al compartimento del fluido de cierre del Separador (V3). Algunos vapores de
hidrocarburos, que descarga la bomba de vacio, se pueden condensar y flotar sobre la
parte superior del fluido de cierre en el Separador. Cuando se eleva el nivel de
hidrocarburo liquido, este condensado de hidrocarburos rebosa sobre un tabique interno
dentro del Compartimento de Gasolina de V-3. El fluido de cierre es bombeado por la
Bomba de Fluido de Cierre (P-3) desde el Separador a través del Separador de Fluido de
Cierre (E-1) y retorna a la Bomba de Vacio. El enfriador del fluido de cierre elimina el calor

de compresion y condensacion del liquido de fluido de cierre.

En la linea de vapor hay montado un eliminador de gotas. Este equipo retiene las
particulas liquidas arrastradas por el vapor. Estas particulas liquidas se drenan y recogen

en el separador.

Desde el Separador (V-3), el vapor rico en hidrocarburos y un pequefio volumen de aire

pasa a través de la torre de relleno, Absorbedor (V-4), y entra en contacto con una
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corriente de gasolina sin tratar que absorbe la mayor parte de los hidrocarburos desde la
corriente de hidrocarburo/aire. La corriente de aire, contaminada con pequefas
cantidades de hidrocarburos, sale luego por la parte superior del Absorbedor (V-4) y se
encamina de nuevo al Adsorbedor de Carbén (V-1 o V-2) que esta en linea.

La corriente de gasolina sin tratar se bombea desde el lugar de almacenamiento por la
Bomba de Suministro de Gasolina (P-1). Esta gasolina va a la parte superior del
Absorbedor (V-4) donde se usa como medio de absorcién. Los absorbentes conteniendo
los hidrocarburos recuperados son recogidos en el Saperador V-3. El liquido recogido es
entonces bombeado, segun el control de nivel, por la Bomba de Retorno de Gasolina (P-
2) y fluye a través del Enfriador del Fluido de Cierre (E-1) de vuelta al lugar de

almacenamiento.

Una vez puesto en marcha el sistema, la Légica de Control de Regeneracion asegura que
las valvulas UCV/UV estén posicionadas de modo que un solo adsorbedor de carbon esté

en operacién y el otro se esté regenerando.

Para facilitar la explicacién, supondremos que V-1 esta en operacidn y que se esta
regenerando el V-2. Ademas, las valvulas automaticas asociadas con el V1 son la UCV-
101 (valvula de ventilacién en la parte superior), UV-103, valvula de admision del proceso
(ubicada en el parte inferior) y UCV-102, valvula de regeneracion (en la parte inferior).
Las correspondientes valvulas asociadas con el V-2 serdn UCV-201, UV-203, UCV-202.
Con el V-1 en operacion y el V-2 en proceso de regeneracion, la posicién de las valvulas

sera la indicada en la siguiente tabla.

Tabla. Posicion de valvulas en URV con V-1 en operacion

Valvula Posicion Vialvula Posicion
UCV-101 Abierta UCV-201 Cerrada
UV-103 Abierta UV-203 Cerrada

UCV-102 Cerrada UCV-202 Abierta
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La mezcla de hidrocarburo/aire fluye hacia V-1, mientras que se esta procediendo a la
extraccién bajo vacio de V-2 como parte de su ciclo de regeneracién. Durante los 5
tltimos minutos del ciclo de regeneracién o si se consigue una presion de 75 mbara, se
introduce aire de purga en V-2. Esta operacion se realiza activando UV-204. De este
modo, se asegurara que el aire de purga sea introducido en el recipiente de carbén al

final del ciclo de regeneracion.

Cuando esta activada la Valvula de Solenoide del Aire de Purga (UV-204), dicho aire de
purga sera succionado a través de la Véalvula de Control Manual del Aire de Purga (HCV-
204) hacia V-2. La cantidad del aire de purga se puede regular por HCV-204 y debe
ajustarse durante el arranque inicial a un caudal suficiente solo para mantener un nivel

de vacio de aproximadamente 75 mbara.

Si el nivel de vacio sigue aumentando hasta 50 mbara, un transmisor de presion (PICSA-
501) activa la Valvula de Solenoide de Control del Vacio (UV-501). Se succionard aire
desde las tuberias de admisién de vapor directamente hacia las tuberias de aspiracion
de la Bomba de Vacio (C-1). Este aire abastecera los requerimientos de la bomba de
vacio, impedira que se produzca un vacio excesivamente alto en el sistemay servira para

prevenir los posibles dafios a la bomba de vacio debido a cavitacion.

Cuando haya transcurrido el tiempo prefijado para la regeneracién (15 minutos), se
cerrara la Valvula de Regeneracion UCV-202 en V-2. Después de que se cierre UCV-202,
se abrira la Valvula de Ventilacion UCV-201, rompiendo el vacio en V-2 y llevandolo a la
presién atmosférica. Se considera un tiempo aproximado de 90 segundos para que el
lecho regenerado rompa el vacio y quede comprimido. Entonces UCV-201 esti
completamente abierta. Esta etapa desde el momento en que se cierra una valvula de
regeneracion hasta que se abre otra se conoce como fase de ecualizacion o de
compensacion. Una vez que se haya producido la recompresion de V-2, se abrird UV-203
y UCV201, con lo que se pondra a V-2 en operacién y se cerrard UCV-101 sacando V1
de funcionamiento. Después de que se cierre UCV-101 y UV-103 se abrira UCV102,

poniendo V-1 en modo de regeneracion.

Tabla. Posicion de véalvulas en la etapa de ecualizaciéon
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Valvula Posicion Valvula Posicion

UCV-101 Cerrada UCV-201 Abierta
UV-103 Cerrada UV-203 Cerrada

UCV-102 Abierta UCV-202 Cerrada

El sistema realizara ciclos entre V-1 y V-2 colocando cada recipiente en el proceso de
regeneracion durante ciclos de 15 minutos mientras se realizan las operaciones de carga
normales. Una vez cargado el ultimo camion, el sistema proseguira su operacion ciclica
durante un periodo aproximado de 30 minutos antes de su parada. Al final de este periodo
de tiempo, se produce la secuencia de parada normal. Todas las valvulas se cierran
(excepto UV 501, que normalmente esta abierta), las bombas P-1, P-2, P-3, y la bomba

de vacio C-1 se paran.
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Este sistema tendra la funcién de devolver el producto sobrante que no se haya distribuido
al final del reparto a los clientes o en los casos donde se realizara la especificacion del
camién, antes de pasar al proceso de carga. Cada vez que llegan los camiones para el
despacho de producto, se hacen pasar los mismos por el area de devoluciones en donde
los camiones se conectaran mediante mangueras a los depdsitos horizontales
enterrados. Los camiones seran vaciados por gravedad y preparados para una nueva
remesa. Este sistema estara formado por dos depdésitos, uno para gasolinas y otro para
diésel, cada uno de ellos estara dotado de bombas para la reinyeccién del producto a los

tanques.

8) Sistema de purgas

Los fondos de los tanques tendran una inclinacion con fondo coénico invertido de
inclinacion a centro de tanque con dique o pozo central para la recogida de las purgas.
Todos los tanques contaran con sistema de recogida de purga conectados directamente
a la red de purgas de la planta. Se ha disefiado la instalacion para que cada uno de los
tanques cumpla con las tres funciones previstas de recepcion, certificacion y reparto de
producto indistintamente, dotando a toda la planta de total flexibilidad de cara al

suministro ininterrumpido.
El sistema de purgas de la planta se compondra de los siguientes elementos:

1. Dos tanques enterrados metélicos de doble pared con sistema de control de nivel,
localizados estratégicamente dentro del &rea de la planta cubriendo las areas donde mas

se puedan producir las purgas.

2. Valvulas de seguridad para los casos de alta presion a causa de los procesos y
para las dilataciones térmicas que se puedan generar dentro de las tuberias por el

diferencial de presion.

3. Unidades de bombeo para el retorno de las purgas recogidas a los tanques de

almacenamiento permitiendo asi el reciclo del producto y eliminando las emisiones.
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4. Tuberias de interconexién entre los puntos de purga y los tanques enterrados.
5. Conexion para vaciado del tanque por camion.

El funcionamiento basico de este sistema se basa en la proteccion de todos los sistemas
presurizados de la planta, por medio de valvulas de seguridad localizadas

estratégicamente en tuberias, equipos y recipientes presurizados.

Las tuberias son los elementos que mas presentan riesgo de sobrepresiones, debido al
proceso (por cierres inesperados de valvulas mientras los sistemas de bombeo siguen en
funcionamiento) o por acciones de dilatacion térmica en tuberias llenas y por cambios
grandes en el diferencial de temperatura de las tuberias, estos sistemas se protegen
mediante doble juegos de valvulas de seguridad TSV y PSV (Temperature Safety Valves
y Pressure Safety Valves). Las descargas de estas valvulas se redirigiran a los tanques

enterrados mediante sistemas cerrados de tuberia.

Una vez analizado el contenido de los tanques de purga es bombeado de vuelta a los
tanques de almacenamiento que le corresponda. Este tipo de tanques serd de doble
pared con detectores de fuga para evitar cualquier probabilidad de derrames

accidentales.
9) Recogida de aguas hidrocarburadas y pluviales

La recogida de aguas hidrocarburadas y pluviales requiere de las siguientes

instalaciones:
. Red de aguas pluviales limpias

La red recogera las aguas pluviales de la planta y tendra la posibilidad de enviarlas al
sistema de tratamiento en el caso de que eventualmente dichas aguas se encontraran

contaminadas o al lugar de destino final en caso de no encontrarse contaminadas.

Las aguas se recogeran por gravedad mediante pendientes del terreno en un colector
gue las envia a la zona final de vertido. Las aguas que caigan en la cubierta de las islas

de carga de los camiones seran conducidas a la red por medio de bajantes que estaran
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conectadas a la misma. Los depdésitos cuentan en su parte mas baja con una arqueta que
recoge las aguas de lluvia y por medio de tuberias, se envian a la red de aguas pluviales
cuando estén limpias, o a la red de aguas hidrocarburadas en caso de contener alguin

contaminante.
. Red de aguas hidrocarburadas

Las aguas de las siguientes zonas se consideran como contaminadas y son llevadas a la

red de aguas hidrocarburadas para enviarlas hasta el inicio del sistema de tratamiento:

a. Zona de bombas de carga

b. Zona de aditivacion

C. Zona de devoluciones

d. Estacion de Bombeo del D.C.I.

e. Islas de carga de CC/CC

f. Transformadores

g. Unidad de Recuperacién de vapores
h. Diques de tanques

i. Tanques de drenaje.

Las isletas de carga tendrdn dos sumideros por isleta, que recogeran las aguas
procedentes de la limpieza del pavimento y las enviaran a la red de aguas
hidrocarburadas. Se realizaran periédicamente baldeos con el fin de eliminar los

derrames y/o goteos producidos durante la carga de camiones.

Los derrames accidentales de la zona de aditivos seran recogidos en los
correspondientes depésitos y se verteran hacia la red de aguas hidrocarburadas. Se
dotara a esa zona de muros perimetrales, de lineas, de valvulas de corte en arqueta en

el exterior de los diques y de tuberias para conexion a la red. La zona de devoluciones y
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tanques de drenaje tendrd una ligera pendiente para que las aguas y derrames
accidentales escurran a la red de aguas hidrocarburadas. En la estacién de bombeo DCI

se ubicara un sumidero que se conecte con la unidad de tratamiento.

En las islas de carga de camiones se dara una ligera pendiente para que las aguas y
derrames accidentales sean recogidos en un sumidero. Las aguas y derrames
accidentales de la zona de los transformadores seran recogidos en el correspondiente
dique y se verteran hacia la red de aguas hidrocarburadas mediante un sumidero.
Mientras que en la unidad de recuperacion de vapores seran recogidos en el
correspondiente dique y se verteran hacia la red de aguas hidrocarburadas. Se dotara a
esa zona de muros perimetrales, de lineas de valvulas de corte en arqueta en el exterior

del dique y de tuberias para conexioén a la red.
10) Sistema de purgas de tanques

Una vez almacenados los productos recibidos en los tanques de almacenamiento, se
producird la decantacion del agua que pueda estar contenida en los hidrocarburos
recibidos. Cada tanque tendra una toma de fondo que permita la purga manual de esta
agua que sera conducida por una red de tuberias que la recogeran y las enviaran a las

unidades de purgas.

Las purgas de cada proceso se conduciran hacia un sistema de decantacién (consistente
en depdsitos pequefios atmosféricos) en el cual se separara el hidrocarburo de la porcion
de agua que contenga, posteriormente el agua sera enviada al sistema de limpieza de
aguas hidrocarburadas, mientras que el hidrocarburo sera retornado al tanque mediante

una bomba especifica que sera instalada junto al depdsito formando un grupo compacto.
11) Sistema de aditivacion

Los aditivos seran inyectados directamente en los hidrocarburos, gasolinas y gaséleos en
cada isleta de carga. La finalidad de este proceso es dotar a las gasolinas y gasoéleos de
las caracteristicas y propiedades fisicoquimicas que exige la legislacién vigente. Seran
aditivos fiscales, colorantes, antiestaticos, anticongelantes, etc. Existira una unidad “skid”

por cada uno de los aditivos requeridos.
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La unidad de aditivos estara compuesta de las siguientes instalaciones:
Bastidor metalico con bancada construido con perfiles laminados comun a:

. Deposito(s) de almacenamiento con un Unico compartimento de capacidad
variable, cilindrico vertical con patas u horizontal, de acero carbono, provisto de soporte
de agitador y agitador vertical de hélice, con las diferentes tuberias de entrada y salida,
tapa desmontable en su parte superior, totalmente cerrado con un tubo acodado, para
ventilacion del equipo, con indicador e interruptor de nivel, valvula de seguridad,

mandmetros, valvulas y accesorios necesarios para su operacion.

. Doble conjunto motobomba de alimentacion bomba, engranajes, y motor eléctrico
antideflagrante (EExd IIA T3), incluye manémetro y valvula auto-reguladora y su
correspondiente cuadro eléctrico antideflagrante para funcionamiento y maniobra de

conjunto motobomba.

. Tuberias, valvulas y accesorios necesarios para su conexion a las lineas, tanto de

carga de depdsitos, como del circuito de descarga de las bombas a isletas de carga.

Todo el conjunto estard completamente montado de forma que solo es necesario instalar

la unidad y efectuar las conexiones de alimentacién, impulsién y retorno.
12) Planta de tratamiento API

Considerando que el agua gue resulta del almacenamiento y tratamiento de productos
petroleros debe ser tratada antes de ser dispuesta, la funcién de la planta de tratamiento
API es lograr que la calidad de aguas vertidas al exterior de las instalaciones esté por

debajo de los limites permitidos en la normativa.

El sistema contara con un sistema analizador y de medida de caudal que registrara en
tiempo real el contenido en hidrocarburos y el caudal de vertido, no permitiendo la salida
si dicho contenido supera los limites prefijados y, por tanto, retornandolo al inicio del
tratamiento. Este sistema facilita el control de vertido en tiempo real, ademas de permitir

elaborar las estadisticas semanales, mensuales, anuales con los registros almacenados.
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La planta lleva a cabo diversos procesos que requieren de las siguientes instalaciones:

. Balsa de homogenizacién. Este equipo de la planta sera dimensionado a partir de
los célculos pluviométricos de la zona donde se instalar4 la planta. La capacidad
calculada debera asegurar una retencion sin derrames de toda el agua proveniente de
precipitaciones punta. La funcion de esta balsa es recoger y retener hasta su posterior
tratamiento las aguas que lleguen a través de la red de aguas hidrocarburadas por
gravedad, el agua insuficientemente depurada y las purgas del tanque slop. Cuando la
balsa es aérea o semi-enterrada, requiere de un pozo de recogida y bombas para elevar

el agua al nivel hasta la balsa.

. La balsa de homogenizacién dispondra de un dispositivo llamado skimmer que se
encarga de recoger el hidrocarburo flotante, este hidrocarburo extraido se reconducira
por gravedad a la camara prevista para ello en el separador de placas. Desde esta balsa
se conducira el agua por gravedad a la unidad separadora de placas. En los casos en los
cuales esta forma de paso no sea posible se prevera la instalacion de bombas verticales
de desplazamiento positivo, tipo husillo helicoidal y de baja velocidad para evitar la
emulsién de los hidrocarburos en el agua. El nivel de la balsa sera constante y estara
controlado, ya sea mediante una valvula motorizada automatica o por medio del

encendido y apagado de las bombas anteriormente mencionadas.

. Separador de placas. En este sistema, el hidrocarburo en suspension se separa
del agua por medio de un proceso de coalescencia y gravedad. El hidrocarburo extraido

se conduce mediante el skimmer de embudo a un compartimento lateral.
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Esquema del funcionamiento de la planta de tratamiento API

. El hidrocarburo separado y almacenado en el compartimento se envia por bombeo
mediante bombas verticales de husillo helicoidal al tanque slop, destinado para almacenar

los hidrocarburos extraidos del tratamiento.

. En este compartimento se instalard un transmisor de nivel por ultrasonidos para
controlar el arranque y parada automatica de las bombas y las alarmas por muy alto nivel.
Por otra parte, el separador debe disponer de un sistema de cierre automatico por boya
gue corte la salida del separador al detectar un liquido de densidad inferior a 0,85 Kg/dm3.
Con este sistema se impedira la saturacién del fondo de escala del analizador y
posteriormente tendra lugar un periodo de auto limpieza y falta de medicién real, también
en el de fallo de valvulas motorizadas, asi como en caso de derrame del hidrocarburo

puro, de producirse de forma accidental en alguna zona de la planta.

. Motobombas de la planta. Las bombas de la balsa de homogenizacién y el
separador de placas seran verticales de husillo helicoidal de velocidad de rotacion lo mas

baja posible, para evitar la emulsion de los hidrocarburos en el agua.
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. Skimmer de banda. Se encarga de separar el aceite que se encuentre en la
superficie del agua que contenga la balsa de homogenizacion.

Dispsitivo Skimmer

. Analizador de hidrocarburos. La muestra a analizar se tomara de la zona de agua
tratada del separador, que de forma automatica y continua llegara al equipo de analisis.
Este andlisis se realizara por la técnica infrarrojos no dispersiva y su resultado se traducira
en una sefial analdgica 4-20 mA, que, respecto al valor de concentracion de hidrocarburos

preestablecido, permitira la salida del efluente o lo retornara a cabecera del tratamiento.

. Tanque slop. En este tanque se almacenara el hidrocarburo separado en el
sistema de tratamiento de aguas. A la parte superior de este tanque llega la descarga de
las bombas de hidrocarburos, mientras que la salida para carga a camion se efectua por

su parte inferior.

. Disposicion de aguas tratadas. Una vez que las aguas llegan a los limites
esperados de presencia de hidrocarburos, la planta APl permitira la salida controlada de
agua, las cuales serdn conducidas a la zona de percolacion. Al ser estas aguas las
mismas aguas pluviales que posiblemente hayan estado en contacto con hidrocarburos,
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se establecera un sistema de percolacion profunda para permitir que las aguas vuelvan
a su cauce natural. En caso de que la planta API no consiga los limites establecidos de
presencia de hidrocarburos, no permitira la salida de ningun flujo de agua hasta tanto no

se consigan dichos niveles.
13) Sistema de defensa contra incendios (DCI)

El sistema de defensa contra incendios constituye la herramienta destinada a minimizar
los dafios, una vez que se ha producido cualquier situacién de peligro potencial dentro de
la planta. EI DCI podré ser activado de manera automatica por los sistemas de alarmas o
por deteccion humana de forma manual. Los agentes extintores que dependeran del area

seran agua, espuma y gases inertes.
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I1.2. HOJAS DE SEGURIDAD

Se anexan las hojas de seguridad de los petroliferos que son sustancias riesgosas que

se manejaran dentro de la terminal de almacenamiento y reparto.

A continuacion se anexan las hojas de seguridad de Gasolina Magna una de las

principales sustancias riesgosas que se manejaran dentro de la TAR.

A continuaciéon se anexan las hojas de seguridad de Gasolina Premium una de las

principales sustancias riesgosas que se manejaran dentro de la TAR.

A continuacion se anexan las hojas de seguridad de Diesel una de las principales

sustancias riesgosas que se manejaran dentro de la TAR.
Por lo cual se tomaron las caracteristicas de la hoja de seguridad de PEMEX.

Anexo Hojas de seguridad de Gasolina Magna, Premium y Diésel .

I1.3. ALMACENAMIENTO

Tanques de almacenamiento

Los tanques estan disefiados bajo el codigo API 650 y cumplirdn con lo establecido en el
capitulo 9 Disefio y numeral 9.1.1.1 Tanques superficiales de la NOM-006-ASEA-2017.
Cada tanque sera fabricado con chapas metalicas de acero al carbono soldadas entre si
formando un cilindro vertical, apoyado directamente en el terreno por medio de una chapa
de fondo y techo construidos del mismo material, estaran soportados estructuralmente

mediante perfiles metalicos estandar.

Ademds, contaran con un sistema doble de seguridad para asegurar el corte de
alimentacion en caso de sobrellenado. El disefio serd de acuerdo con el producto que
almacenara, dependiendo de la sustancia pueden cambiar algunos elementos de disefio.
Los tanques estaran equipados con una escalera perimetral helicoidal que permita tener

acceso rapido al techo e instalaciones del tanque.

Tabla Distribucion de tanques
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion
(m3)
Tanque APl 650 / APl | @ 43m X18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1n‘te'mpe‘r1e— 2000 de altura Indicador de d? tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1501 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / API | @ 43m X18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1n?e,mpe-r1e— 2000 de altura Indicador de dg tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1502 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / APl | @ 43m X 18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1nFe'mpe:r1e— 2000 de altura Indicador de de; tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1503

Elemento de
temperatura
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion
(m?)
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / API | @ 43m X18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
lnFe'mpe-rle— 2000 de altura Indicador de dg tanques
cilindrico ) (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1504 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / APl | @ 43m X 18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
mFe,mpe‘rle— 2000 de altura Indicador de dg tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1505 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catodica
Tanque APl 650 / APl | @ 43m X 18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1nfe'mpe.r1e— 2000 de altura Indicador de dg tanques
cilindrico nivel (dique 1y 2)

vertical
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion (m3)
Gasolina Controlador de
Magna T- .
nivel
1506
Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / API | @ 43m X18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1n?e,mpe‘r1e— 2000 de altura Indicador de dg tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1507 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / APl | @ 43m X 18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
mFe,mpe:rle— 2000 de altura Indicador de de; tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1508 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion

catodica
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion
(m3)
Tanque API 650 / APl | @ 43m X18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1n-te'mpe-r1e— 2000 de altura Indicador de d? tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1509 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / API | @ 43m X18m 22,250 Pantalla flotante | Area suroeste
1n?e,mpe-r1e— 2000 de altura Indicador de dg tanques
cilindrico . (dique 1y 2)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Magna T- nivel
1510 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / APl | @ 4om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area noroeste
1nFe'mpe:r1e— 2000 de altura Indicador de de tanques
cilindrico . (dique 1)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Premium nivel
T151 Elemento de

temperatura
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion (m3)
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque API 650 / API | @ 40om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area noroeste
lnFe'mpe-rle— 2000 de altura Indicador de de ‘Fanques
cilindrico ) (dique 1)
. nivel
vertical
Gasolina Controlador de
Premium nivel
T-1512 Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / APl | @ 4om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area sureste de
mFe,mpe‘rle— 2000 de altura Indicador de tanques (dique
cilindrico . 3)
. nivel
vertical
Diésel T- Controlador de
2501 nivel
Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catodica
Tanque APl 650 / APl | @ 4om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area sureste de
1nfe'mpe.r1e— 2000 de altura Indicador de tanques (dique
cilindrico 3)

vertical

nivel
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion
(m?)
Diésel T- Controlador de
2502 .
nivel
Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque API 650 / API | @ 40om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area sureste de
1n?e,mpe‘r1e— 2000 de altura Indicador de tanques (dique
cilindrico . 3)
. nivel
vertical
Diésel T- Controlador de
2503 nivel
Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / APl | @ 4om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area sureste de
mFe,mpe:rle— 2000 de altura Indicador de tanques (dique
cilindrico . 3)
. nivel
vertical
Diésel T- Controlador de
2504 nivel

Elemento de
temperatura

Paro de
emergencia

Proteccion
catodica
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Codigo o dimensiones Capacidad Dispositivos de | Localizacion
recipiente estandares maxima de seguridad dentro de la
de almacenamiento planta
construccion
(m3)
Tanque API 650 / APl | @ 4om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area sureste de
1n-te'mpe-r1e— 2000 de altura Indicador de tanques (dique
cilindrico . 3)
. nivel
vertical
Diésel T- Controlador de
2505 nivel
Elemento de
temperatura
Paro de
emergencia
Proteccion
catddica
Tanque APl 650 / API | @ 40om X 18m 17,500 Pantalla flotante | Area sureste de
1n?e,mpe-r1e— 2000 de altura Indicador de tanques (dique
cilindrico . 3)
. nivel
vertical
Diésel T- Controlador de
2506 nivel

Elemento de
temperatura

Paro de
emergencia

Proteccion
catddica

Estos tanques estaran dotados de toda la instrumentacién y elementos de seguridad

correspondientes para asegurar en todo momento su correcta operacion, asi como evitar posibles

derrames por sobrellenado, siendo critica la instalacion de sistemas dobles de seguridad para

asegurar el corte de alimentacion en caso de sobrellenado.
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Contaran con:

e Pantallas flotantes interiores y techos flotantes

e Indicadores de Nivel y alto nivel

e Controladores de nivel

e Indicadores de temperatura

e En todas las medidas de nivel y de muestras e suministraran e instalaran tapas
sonda tipo varec

e Pintura interior y exterior segun pg-tq-003

e Tubo tranquilizador

e Suministro y montaje de plataformas escaleras y barandillas segun ia-tq-015 / 016
/017 / 055

e Pletinas para toma de tierra segun ia-tq-011

e Soportes anillos tuberias dci y refrigeracion segun ia-tq-012

e Ventilacién de emergencia y ventanas de emergencia

e Suministro y montaje de placa de caracteristicas segun ia-tq-048

e Suministro y montaje tapas de emergencia en entrada de hombre del techo

e Debera de disponer de un indicador de posicién con regleta calibrada

Otros tanques

Adicional también se tendra un sistema de interfases ligeras que consiste en un tanque de 900 m3
capacidad apropiada, contando con los aditamentos necesarios como los son los controladores

de nivel y temperatura, estara localizado en el dique 4.

También se cuenta con un sistema de Interfases pesadas que consiste en un tanque de 900 m3
capacidad apropiada, contando con los aditamentos necesarios como los son los controladores

de nivel y temperatura, estara localizado en el dique 4.

Se contara con dos tanques para etanol los cuales tendran una capacidad de 7,500 m3 contando

con los aditamentos necesarios.

Ademas de lo anterior se tiene contemplado el tener 2 tanques de almacenamiento para agua del

sistema contra incendios.
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Listado de recipientes de almacenamiento

Tipo de Capacidad maxima de Dispositivos de Localizacion dentro
recipiente almacenamiento seguridad de la planta
(m3)
Tanque interfase 900 Indicador de nivel Dique 4
ligeras

Controlador de nivel
Elemento de temperatura
Paro de emergencia
Proteccion catodica
Tanque interfase 900 Indicador de nivel Dique 4
pesadas Controlador de nivel
Elemento de temperatura

Paro de emergencia

Proteccién catodica

Tanques agua 6,280 Por definir Por definir
contraincendios
Tanque de etanol 7,500- Indicador de nivel Por definir

Controlador de nivel
Elemento de temperatura
Paro de emergencia
Proteccion catodica

Tanque de 8 Por definir Por definir
adivinacion
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I1.4. EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES
De acuerdo con las instalaciones y con los planos generales y de instrumentacion de la
terminal de almacenamiento y reparto a continuacion se enlistan los equipos que se

utilizaran durante la operacion de la terminal de almacenamiento.

Tabla. Caracteristicas de equipos principales y auxiliares de la Instalacién

Nombre Caracteristicas | Capacidad Tiempo Dispositivos de
estimado de seguridad
uso
Filtros
Filtro particulas | 3-4 Bar presiéon | 3300 m3/h 24h/dia El caudal de
Bomba de trabajo disefio incluye un
Descarga F- 20 % de margen de
0303/04 disefio
Filtro particulas | 3-4 Bar presiéon | 3300 m3/h 24h/dia El caudal de
Bomba de trabajo disefio incluye un
Descarga F- 20 % de margen de
0301/02 disefio
Filtro particulas | 3-4 Bar presion | 3300 m3/h 24h/dia El caudal de
Bomba de trabajo disefio incluye un
Descarga Fo3zo7/ 20 % de margen de
disefio
Filtro Solidos F- | 3-4 Bar presion | 3300 m3/h 24h/dia El caudal de
1001 A/B de trabajo disefo incluye un
20 % de margen de
disefio
Filtro Solidos F- | 3-4 Bar presiéon | 3300 m3/h 24h/dia El caudal de
1002- de trabajo disefo incluye un
20 % de margen de
disefio
Filtro 3-4 Bar presiéon | 2100 m3/h 24h/dia El caudal de
, de trabajo disefo incluye un
Particulas
20 % de margen de
bomba disefio
Cargadero !
F3001/.../04
Filtro 3-4 Bar presiéon | 9goo m3/h 24h/dia El caudal de
de trabajo disefo incluye un
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Particulas
bomba
Cargadero F-
3005/06

20 % de margen de
disefio

Filtro

Particulas
bomba
Cargadero F-
3007/.../10

3-4 Bar presion
de trabajo

1200 m3/h

24h/dia

El caudal de
disefio incluye un
20 % de margen de
disefio

Filtro

Particulas
bomba
Cargadero
F_4001/02

3-4 Bar presion
de trabajo

25 m3/h

24h/dia

El caudal de
disefio incluye un
20 % de margen de
disefio

Bombas

Bombas
recepcion
Gasolina Magna
B-0301/.../05

5 bar

250 m3/hr

24h/dia

Bombas
recepcion
Gasolina
Premium B-0309

5 bar

250 m3/hr

24h/dia

Bombas
recepcion
Gasolina Diésel
B-0306/07/08

5 bar

250 m3/hr

24h/dia

Bombas
cargadero
Gasolina Magna
B-3001/.../14

5 bar

250 m3/hr

24h/dia

Bombas
cargadero
Gasolina
Premium B-
3015/16/17

5 bar

250 m3/hr

24h/dia

Bombas
cargadero
Diésel B-
3018/.../24

5 bar

250 m3/hr

24h/dia
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Deposito 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
drenajes
descarga de
camiones B-3502
A/B

Deposito 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
drenajes
Tanques
Bombas
Cargaderos B-
3501A/B

Deposito 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
drenajes
Cargadero
camiones B-3503
A/B

Deposito 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
devolucion de
gasolinas B-4001
A/B

Deposito 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
devolucion de
Diésel B-4002
A/B

Bombas 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
principales agua
contra
incendios
201/A/B/C

Bombas Jockey | 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
agua contra
incendios B-A-
202/A/B

Bombas 5 bar 25 m3/hr 24h/dia
reinyeccion B-
6501/ B6502
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I1.5. PUREBAS DE VERIFICACION

Los tanques de almacenamiento y sus materiales cumpliran con los estandares de las
normas ASTM y ASME, asi como los cddigos API y deberan venir certificados. Las
pruebas de verificacion al sistema contra incendio son las siguientes: Deben realizarse
pruebas en el sistema de distribucion de agua y espuma para determinar la tasa de flujo
y presion disponibles para propésitos de combate de incendios:

a) A las tuberias de agua y espuma deben realizarse las pruebas hidrostaticas y
firmarse los certificados de prueba y materiales del sistema y sus componentes contra
incendio;

b) La tuberia, desde el suministro de agua hasta el anillo de agua y/o espuma contra
incendio, debe lavarse por completo antes de realizar la conexiéon al equipo que
protegera;

c) Toda la tuberia y accesorios deben probarse hidrostaticamente a 14 kilogramos
por centimetro cuadrado (200 Ibs/pulg?2) o 3.5 kg/cm2 cuadrado (50 Ibs/pulg2) por encima
de la presion de trabajo del sistema, lo que sea mayor, y debe mantenerse esa presion
con una tolerancia de + 0.35 kg/cm2 (5 lbs/pulg?2) por 2 h;

d) Cada hidrante debe probarse con la presién de agua del sistema en posicién
totalmente abierto y totalmente cerrado;

e) Todas las valvulas de control deben probarse con la presién de agua del sistema
abriendo y cerrando totalmente para asegurar su operacion apropiada;

f) Las bombas de agua contra incendio deben ser verificadas en sus caracteristicas
de operacién con pruebas de presion y flujo;

0) Prueba de operacion del sistema proporcionador de espuma contra incendio,
verificando su flujo, y

h) Prueba de operacién del sistema de rociadores contra incendio, verificando su
flujo y aplicacién de enfriamiento.

En el almacenamiento de gasolinas y Diesel se deberan seguir los lineamiento y
verificaciones que obliga la NOM-006-ASEA-2017 “Especificaciones y criterios técnicos
de seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al medio ambiente para el
disefilo,  construccion, pre-arranque,  operacion, mantenimiento, cierre vy
desmantelamiento de las instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos y
petréleo, excepto para gas licuado de petréleo.”
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Todas las tuberias de acero soldadas durante la etapa de Construccion, previo a la
aplicacion de proteccion anticorrosiva y de su puesta en Operacion, deben contar con sus
reportes de verificacion radiografica y su certificado de prueba hidrostatica ambos con
resultados satisfactorios.

Se deben aplicar las pruebas destructivas y/o no destructivas por inspector certificado,
como lo son de radiografiado de soldaduras, identificaciébn positiva de materiales,
corrientes Eddy, medicion ultrasonica de espesores, pruebas de dureza, liquidos
penetrantes, particulas magnéticas, pruebas hidrostaticas o neuméticas aplicacién a
equipo estatico, dinamico, circuitos de tuberia, civil y recipientes de Almacenamiento.

Una vez concluidas las pruebas Pre-operativas o empacados los sistemas de
Almacenamiento con Petroliferos, deben realizarse pruebas de tipo dinamico a todos los
equipos de bombeo del sistema de Almacenamiento, con objeto de verificar las
especificaciones de potencia, capacidad de flujo, presiones y demas parametros
nominales que los caracterizan. Para estas pruebas también deben especificarse por
escrito los incisos anteriores y debe llevarse un control de las pruebas y de los resultados
obtenidos de las mismas en la bitdcora de operaciones del sistema de Almacenamiento.

Todos los tanques verticales durante su vida 0til en Operacién deben retirarse de
operacién periddicamente para realizarles el Mantenimiento, verificacion y pruebas de
hermeticidad que requieren los estandares API 650.

Para los tanques verticales que sean construidos en taller o en campo, deben realizarse
todas las pruebas No Destructivas necesarias en las uniones de soldadura de sus placas,
antes de su puesta en servicio.

Se debe someter a revision y pruebas los brazos de carga y las mangueras, y
dependiendo del resultado de éstas, sustituirlas conforme a la vida Gtil recomendada por
el fabricante; a nivel nacional y/o internacional, referidos en el contenido de la presente
Norma Oficial Mexicana.

Se debe realizar la medicién, pruebas, verificacion y mantenimiento anual de la red de
tierras, sus conexiones, pozos de tierra.

En los digues de contencién, se deben realizar inspecciones visuales periédicas y
pruebas de hermeticidad de lozas de piso y juntas verticales de muros, asi como el sellado
de juntas en el paso de tuberias.

Las verificaciones en el Disefio, Construccion y Operacién seran llevadas a cabo por
Unidades de Verificacion especificas en la materia y avaladas por la Entidad Mexicana
de Acreditacion.
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Previo a la aplicacion del recubrimiento anticorrosivo se debe preparar la superficie del
sustrato, e inmediatamente continuar con la aplicacion del recubrimiento anticorrosivo,
para evitar la contaminacién por la humedad atmosférica, cumplimiento con lo indicado
en el ISO-8504 vigente, equivalente o aquel que lo sustituya.

Para esta etapa el recubrimiento anticorrosivo debe ser revisado y en caso de existir
defectos y/o dafios, realizar las reparaciones correspondientes, siguiendo el
procedimiento de preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento de acuerdo a
las recomendaciones del fabricante.

De acuerdo con las condiciones del ambiente y lugar (suelo, agua y nivel freético), donde
se instale la instalacion terrestre de almacenamiento, los sistemas de proteccion
anticorrosiva autoimprimantes, deben cumplir con los requisitos que se establecen en la
norma ISO 12944-5 vigente, equivalente o aquel que lo sustituya.

Asi mismo de anexa el procedimiento para la inspeccion radiogréafica, para pruebas
ultrasonicas e hidrostaticas y proteccion anticorrosivo

l1l. CONDICIONES DE OPERACION.
Las condiciones de operacién de bombeo para los sistemas de llenado y descarga de

productos seran de aproximadamente de 2.5 kgf/cm2

En lo referente al almacenamiento de combustible, los tanques (de Gasolina Magna, de
Diésel y de Gasolina Premium) con los que contara la Terminal de Almacenamiento y
Reparto “El Rosal” se diseid bajo los siguientes parametros de flujo, presion y

temperatura para cada una de las lineas con las que contara el proyecto:

Flujo Flujo Temperatura Presion de Flujo masico
Volumétrico  Volumétrico de operacion operacion (kg/h)
(m3/h) maximo (m3/h) (°C) (Bar)

Lineas, 1-8 50.34 50.34 35 2.5 35238-43292
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Lineas, 9-16 165.6 165.6 35 2.5 115920-129168
Lineas, 17-22 30 30 35 0.5-3 24600-25800
Lineas, 23-31 750 3500 35 0.1-4 525000-
2730000
Lineas 37-50 250-1250 1250 35 3 175000~
975000

I1L1. ESPECIFICACION DEL CUARTO DE CONTROL.

El cuarto de control sera un recinto especifico para alojar los equipos de control, los
servidores de aplicacion, los equipos SFly las estaciones de trabajo para el monitoreo y
control de todas las operaciones de la TAR, contara con espacios amplios, ventilados e
iluminados con la capacidad de alojar al personal que se encargara del monitoreo de los

equipos del cuarto de control.

Cuarto de control

Especificacién del cuarto de control

La Terminal contard con un Cuarto de Control que contara con el sistema de notificacion
de alarmas (PLC), desde donde se tendra monitoreado y detonara plan de emergencia,;
desde ahi se podra monitorear toda la Terminal, el sistema de contraincendios, sistemas
de deteccién de derrames y fuego y estaciones manuales de emergencia.

Actividades Cuarto de control

» Monitorear el circuito cerrado de television (CCTV) del proceso de almacenamiento.

+ Coordinar el Plan y los esfuerzos en caso de una emergencia.

* Monitoreo de instrumentacién y control de la terminal.

+ Control Sistema ESD (paro por emergencia, deteccion de derrames y fuego)

* Monitorear el desempefio de la terminal.



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
72 HIDROCARBUROS EL ROSAL

La comunicacion serda realizada por medio de radio intrinseco los cuales cuentan con 3
canales de comunicacion, tripulacion, vigilancia y operaciones.

En esta &rea se cuenta con:

* Red de circuito cerrado de television (CCTV) del proceso de almacenamiento.

* Control Sistema ESD (paro por emergencia, deteccion de gas y fuego).

* Red telefénica.

» Computadora e Internet para estar en comunicacién con todos los departamentos.

» Control de accesos de material peligroso del area de estacionamiento de pipas para
acceder a vias.
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Diagrama unifilar de la TAR

IV. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

Esta es una de las secciones mas importantes del Estudio de Riesgo Ambiental ya que

permite determinar los radios de afectacion a causa de un accidente.
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I11.2. SISTEMAS DE AISLAMIENTO.

Como sistemas de aislamiento en la Terminal de Almacenamiento El Rosal, los tanques
de almacenamiento de hidrocarburos estaran contenidos dentro de diques de contencién
de concreto reforzado y pavimentos de concreto impermeable.

Cada dique contara con acceso peatonal hacia su interior, drenaje aceitoso y pluvial y en
caso de requerirse, escaleras para operaciéon y mantenimiento de valvulas y cruce de

tuberias a base de estructura metalica con rejilla electro forjada con pasamanos.

El dique sera disefiado para contener 1.2 veces el volumen del tanque de mayor
capacidad cuando es compartido por otros taques mas el volumen que los otros tanques
ocupen hasta la altura que tenga el dique por la parte interior incluyendo soportes de

tuberia, tuberias, valvulas, muretes intermedios, etc.

La altura del dique estara definida de acuerdo a los criterios anteriores y en caso de pasar
la altura de 1.8m medidos desde el interior del dique se tomaran las medidas necesarias
para permitir la operacién normal de las valvulas mediante pasarelas y extensién de

vastagos para su operacion.

El dique contendra en su interior muretes intermedios entre tanques de almacenamiento

no menores de 0.45 m de altura.

Para el cruce de tuberias entre diques seran considerados emboquillados, sellando el
claro alrededor de las tuberias, asi como de las juntas de unién o de expansién en el caso
de muros de contencion, con materiales resistentes al efecto de los Hidrocarburos y al

fuego.

Las juntas de expansion serdn de lamina de acero inoxidable u otro material con la
capacidad suficiente para absorber las contracciones o expansiones térmicas de la pared

del digue y la degradacion por el Petrolifero.

La canalizacion del cableado eléctrico, incluyendo el de instrumentacion y control, que se
localice en el interior de los diques de contencién, sera subterrdneo (encofrado en

concreto). No se utilizara como soporte para este tipo de canalizaciones, los soportes de
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tuberias de los Petroliferos y de contra incendio, ni cruzara a través del muro del dique
de contencion u obstruir4 el paso de personal.

IV.1. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES.

Explosion e incendio en un tanque de almacenamiento en Glenpool, Oklahoma (07 de
abril de 2003), Pipeline Accident Report, National Transportation Safety Board
NTSB/PAR-04-02, Washington DC.

El dia 27 de abril de 2003, aproximadamente a las 20:55 horas (tiempo local) un tanque
de almacenamiento con capacidad de 80,000 barriles de gasolina perteneciente a la
compafiia Conoco Phillips exploté y se incendié cuando estaba siendo llenado con diésel.
El tanque 11, previamente habia contenido gasolina, la cual habia sido removida
previamente al inicio de las operaciones del dia en cuestion. El tanque contenia entre

7,397 7,600 barriles de diésel al momento de la explosion.

Lo anterior dio como resultado a que el incendio se extendiera durante 21 horas dafiando
adicionalmente 2 tanques contiguos. La National Transportation Safety Board, determiné
gue la ignicién se debi6 una descarga de electricidad estatica provocada por una
maniobra incorrecta en la operacion de los tanques, aunado a que en ese instante existia

una mezcla explosiva en el interior de éste.

El siniestro se inici6 sobre las 08.15 horas del dia 14 de agosto de 2003 en un tanque de
gasolina de la Unidad 100, que acab6 afectando otros seis tanques mas que,
almacenaban unos 8.600 metros cubicos de gasolina durante las mas de 48 horas. La
misma tarde del jueves, a las 20.30 horas, el colapso de uno de los tanques provocé una
nueva nube de fuego, que reaviva el peligro. Asimismo, el dia 15 a las 07.00 horas, se
descubrié una fisura en la cubeta donde se encontraban instalados los tanques de
gasolina. El accidente provoco la constitucion de un Comité de Crisis, que puso en marcha
un importante despliegue de medidas y de medios. Activandose inmediatamente el Plan

de Emergencia Interior, planteandose en algin momento la implementacion del Plan de
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Emergencia Exterior, que contemplaba la evacuacion de la poblacion. Durante los dos
dias que tard6 en apagarse el incendio actuaron los efectivos del propio Complejo
Petroquimico, de Emergencia Ciudad Real, especialistas provenientes de las refinerias
de Bilbao, Cartagena, La Corufia y Tarragona, efectivos de la Policia Local, Nacional,
Cruz Roja, Proteccién Civil y bomberos de Madrid y Murcia, ademas de especialistas de
la empresa britanica William Fire. A lo largo de la jornada del 14 de agosto de 2003
acudieron a Puertollano y permanecieron durante toda la noche siguiente el entonces
ministro de Trabajo, Eduardo Zaplana, el que era presidente regional, José Bono, el ex
vicepresidente y hoy presidente de Castilla La Mancha, José Maria Barreda, y el

presidente de Repsol-YPF, Alfonso Cortina.

El 11 de diciembre del 2005 a las 6:03 de la mafiana una serie de explosiones provocaron
incendios que arrasaron el almacenamiento de combustible de Buncefield Hemel
Hempstead a 40 km de Londres. El almacenamiento operado por Total y Texaco
suministraba combustible en el aeropuerto de Heathrow y otras instalaciones importantes
de la zona. De acuerdo con el informe que dio a conocer Lord Newton de Braintree,
presidente del Comité de investigacion de Buncefield, uno de los tanques de almacenaje
se desbordd, pero ni los trabajadores, ni el sistema de alarma detectaron un nivel alto de
vapor de combustible. El depésito qued6 desbordandose mas de cuarenta minutos antes

de que se produjeran las explosiones.

El subdirector del departamento de bomberos encabez6 un equipo que incluyé bomberos
de la industria del combustible, expertos técnicos, gerentes locales, oficiales de bomberos
y otras autoridades de Hertfordshire. Este equipo decidié abordar el incendio en cuatro

fases.

La fase uno de la operacién trabajo sobre los incendios de la frontera y los depoésitos
periféricos, mientras tanto se continuaria suministrando una cortina de agua para proteger
los depoésitos que se encontraban intactos. Tres fases trabajaron progresivamente a
través de los tanques a la vez que mantendrian los mantos de espuma arrojados con
anterioridad. El ataque moviliz6 depédsito por depdsito, siendo las llamas del depdésito
principal siempre las ultimas en ser abordadas. El plan también fue siempre lo

suficientemente flexible para tratar el fuego en los muros de contencion, algun nuevo foco
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de incendio, derrumbes de depdsitos, y el descubrimiento de llamas alimentadas por

presion una vez que el fuego en los depdsitos fue extinguido.

IV.2. METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION.

Para el presente estudio se utilizara para la elaboraciéon de riesgos a los procesos, la
metodologia What-If, esto es debido a que para la implementacion de un estudio HAZOP
y FMEA se requiere de informacién detallada sobre el proyecto (ver tabla de informacion
minima requerida para la realizacion de estudios HAZOP Y FMEA), con la cual no se
cuenta en estos momentos debido a que dicho proyecto se encuentra en su fase de
disefio conceptual (ver tabla de informaciébn minima requerida para la realizacion de
estudios HAZOP Y FMEA), es por ello que se ha decidido emplear una metodologia
cualitativa contemplada con una matriz de jerarquizacion de riesgos como lo es What-If

jerarquizado.

Requerimientos minimos necesarios para el desarrollo de estudios HAZOP y FMEA

Informacién minima requerida para la Informacién minima requerida
L : paralarealizacién de un estudio FMEA
realizacion de un estudio HAZOP

Descripciones de la instalacién y Definicién y delimitacién del sistema
del proceso. a analizar (fronteras).

Planos de los edificios, de las
elevacionesy de la
distribucidn en planta

Definicién de las funciones y capacidades
del sistema.

Diagramas de bloque de los
procesos, de los sistemas
auxiliares y del area de
operacion.

Descripcion delos modos de operacién del
sistema.

Creacion de subsistemas para facilitar el
Diagramas de flujo del proceso. analisis del manejo de la

informacioén.
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Revision de los diagramas de proceso e
instrumentacién del

Listado con los tipos y las sistema para la determinacion de las
cantidades de materias primas, interrelaciones entre los subsistemas
productos intermedios y de (los cuales se pueden representar
productos finales. mediante diagramas de bloques).
Estimaciones de costo de Preparacién delistas con detodos los
reemplazo para las areas que componentes del sistema y/o subsistema.

contienen equipos mayores

Descripcion de las condiciones

ambientales y operacionales a los que estan
sometidos los sistemas. Esto es para
determinar los posibles efectos adversos que
se pudieran generar por las condiciones de
trabajo a los que se ven sometidos los
componentes del sistema.

Estimaciones de modos de
operacion alternos y de pérdidas de
produccion por dia para cada area.

Listado con las cantidades y la
ubicacion de los inventarios de
productos inflamables, téxicos y
reactivos.

Procedimientos operativos
normales y de emergencia.

Reportes con el historial de
accidentes/incidentes que han
ocurrido

en lainstalaciéon en los ultimos
anos.

Programas de mantenimiento
preventivo y de prueba de
instrumentos y equipos

Frecuenciay duracion de los
paros programadosy no
programados del

proceso en los ultimos afios
Distribucion del personal por turno.

Un estudio de riesgo desarrollado con una metodologia What-If con una matriz de
jerarquizacion, permite la identificacion y evaluaciéon de todas aquellas consecuencias
adversas, en lo referente a los impactos humanos, econémicos y ambientales, de una

forma clara y con un nivel de detalle aceptable (Guidelines Hazard Evaluation Procedures
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1985, CCPS), permitiendo niveles creativos importantes en el desarrollo del estudio, asi
mismo, dicha técnica permite la combinacion e inclusion de diversas formas de riesgos y

fallas.

Aunado a lo anteriormente expuesto, la técnica a implementarse permite la revision de
una amplia gama de riesgos, permitiendo asi incrementar la relacién costo-efectividad
dentro del proyecto mediante una identificacion temprana, dentro de la etapa del disefio,
de posibles eventos o desviaciones en un proyecto en particular, otorgando una
flexibilidad importante en el desarrollo de los cambios requeridos para la minimizacion y
mitigacion de la ocurrencia de eventos no deseados dentro de la planta de proceso

(mediante una revision exhaustiva dentro del disefio conceptual del proyecto).
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DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA WHAT-IF JERARQUIZADO
El analisis What If (¢ Qué pasa si?) identifica, peligros, situaciones peligrosas y eventos
de accidentes con consecuencias no deseadas (CCPS, 1992). La técnica ¢ Qué pasa si?

Considera las desviaciones desde el disefio, la construccién, modificacién y operacion de
un proceso o de las instalaciones. Esta técnica es aplicable en cualquier etapa o ciclo

dentro de un proceso y/o servicio.

DESCRIPCION

La metodologia ¢ Qué pasa si?, es un proceso creativo, el cual implica una lluvia de ideas,
en lo referente a la examinacion y revision del proceso y/u operacion, mediante la
formulacion de preguntas respuestas por parte de personal experimentado y con un
amplio conocimiento del proceso y/o servicio. A través de las preguntas, el grupo de
trabajo genera una tabla de posibles eventos (accidentes) y sus posibles: consecuencias,
sistemas de seguridad, y mitigacion, pero los accidentes no son evaluados ni

jerarquizados.

ANALISIS

Antes de establecer el alcance del analisis, se debe comenzar a desarrollar con una
descripcion del proceso incluyendo: el equipamiento, los procedimientos y todas las
acciones precautorias de seguridad que seran tomadas por los miembros de la
organizacion en la operacion o desarrollo de las acciones productivas. Las preguntas que
se realicen en las reuniones deberan ir direccionadas hacia condiciones anormales de
operacién dentro de las instalaciones y no solamente se debe limitar a las variaciones del
proceso o a la falla de componentes. Las preguntas se deberan organizar por areas de
interés, como, por ejemplo: seguridad, electricidad, proteccién contra incendio, entre
otros. En este intercambio de ideas dentro del grupo de especialistas deberd ser una
interlocucién dinAmica en la que intervengan todos los miembros del equipo emitiendo
sus consideraciones en cuanto a las consecuencias potenciales y soluciones posibles de

los eventos analizados por el equipo.
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DESARROLLO

En la ejecucion del estudio se va desarrollando una tabla narrativa en donde se van
plasmando las preguntas y las respuestas, los posibles escenarios, sus consecuencias y
sus posibles mitigaciones. Generalmente se utilizan 6 columnas (ver tabla base): en la
primera se plasma la pregunta de interés relacionada con alguna condiciéon anormal del
sistema, en la segunda se colocan las posibles consecuencias toda vez que ocurra el
evento antes mencionado, en la tercera se hace mencion sobre la categoria del evento
(ver tabla de categorias) en la cuarta se clasifica el evento de acuerdo a su severidad (ver
tabla de jerarquias) y en la quinta columna se plasman las salvaguardas con que cuenta
la instalacién para mitigar o evitar el riesgo identificado y en la sexta columna se reserva
exclusivamente para emitir las recomendaciones pertinentes o para la realizacion de

comentarios y/o informacién adicional sobre el evento analizado.

CAUSA DE FALLA O MECANISMO DE FALLA

Las posibles fallas de los mecanismos utilizados dentro de este tipo de estudios
(corrosion, erosion, fatiga, etc.) producen a su vez, diferentes modos de falla en el
sistema, siendo importante relacionar el subsistema o componente con los demas
sistemas que se encuentra dentro del campo de accién. Dentro de las causas de fallas

mas comunes podemos encontrar:

1) Fallas de disefio

2) Fallas de debilidad o fatiga

3) Fallas de manufactura

4) Fallas debido a la edad del componente
5) Fallas debidas al uso incorrecto

6) Fallas debidas al manejo incorrecto

7) Fallas debido a las condiciones ambientales y operacionales
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Tablas. Resumen de frecuencias y criterios de ocurrencia

Frecuencia Criterios de ocurrencia
Categoria Tipo Cuantitativo Cualitativo
Alta F4 > 10" >alenl0 Se ha presentado o se puede
afios presentar en los proximos 10 afios.
Media F3 10" - 10 1-100 afios Puede ocurrir una vez al menos en

la vida Util de la instalacion.

Baja F2 107 - 10 100 — 1000 Concebible: nunca ha sucedido en
3 afios el centro de trabajo, pero ha
ocurrido probablemente en una

instalacién similar.
Remota F1 >10° > 1 en 1000 No se considera posible.

afnos

Asi mismo, a continuacién, se presentan los criterios utilizados, mediante la utilizacién de

tablas descriptivas para definir las consecuencias como las frecuencias, en cuestion
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TABLA. TIPO DE EVENTO Y CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA

Afectacion Menor C1 Moderado C2 Grave C3 Catastrofico C4
Afectacion alas personas
Evacuacion, lesiones
meno_rgsdo afe?t?jc'o,”bl"?‘ la- | Evacuacion; lesionados; una o
i L L, Seguridad y salud publica més fatalidades; afectacion a
iaelgllcjinc?:?o)s/ Sin afectacion a la Alerta vecinal; afectacion moderada; la seguridad y salud pablica:
Vecines seguridad y la salud pablica | Potencial ala seguridadyla |  costos por afectaciones y costos
salud publica dafios entre 5y 10 millones | por |esiones y dafios mayores
de a 10 millones de pesos.
pesos.

Seguridad y Atencion Médica, lesiones Hospitalizacion; multiples Una o mas fatalidades:
salud del Sin lesiones; primeros menores sin incapacidad; lesionados, incapacidad ionad da
personal y 3 efectos a la salud parcial Lesionados graves con dafios

roveedor y/o auxilios ) irreversibles; Incapacidad

P > reversibles o total temporal; efectos arcial o total permanentes
contratista : moderados a la salud P P '

Afectacion al ambiente

Efectos en el
Centro de
trabajo

Olores desagradables;
ruidos continuos; emisiones
en los limites de reporte;
polvos y
particulas en el aire.

Condiciones peligrosas;
informe a las autoridades;
emisiones mayores a las

permitidas; polvos, humos,
olores significantes

Preocupacion en el sitio por:
fuego y llamaradas; ondas
de
sobre presion; fuga de
sustancias toxicas

Continuidad de la operacion
amenazada; incendios,
explosiones o nubes toxicas
evacuacion del personal.

Efectos fuera
del Centro de
trabajo

Operacion corta de
guemadores; olores y ruidos
gue provocan pocas quejas

de vecinos

Molestias severas por
presencia intensa de humos,
particulas suspendidas y
olores; quemadores
operando continuamente;
ruidos
persistentes y presencia de
humos

Remediacion requerida;
fuego
y humo que afectan areas
fuera del centro de trabajo;
Explosién que tiene efectos
fuera del centro de trabajo;
presencia de contaminantes
significativa

Descargas mayores de gas o0
humos. Evacuacion de
vecinos,
escape significativo de agentes
téxicos; dafio significativo a
largo plazo de laflora y fauna
0
repeticion de eventos mayores.
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TABLA. TIPO DE EVENTO Y CATEGORIA DE LA CONSECUENCIA

Afectacion

Menor C1

Moderado C2

Grave C3

Catastréfico C4

Descargas y
derrames

Derrames y/o descarga
dentro

de los limites de reporte;

contingencia controlable

Informe a las Autoridades.
Derrame significativo en
tierra hacia hacia rios o

cuerpos de
agua. Efecto local. Bajo
potencial para provocar la
muerte de peces.

Contaminacion de un gran
volumen de agua. Efectos
severos en cuerpos de agua;
mortandad significativa de
peces; incumplimiento de
condiciones de descarga
permitidas; reaccién de
grupos ambientalistas.

Dafio mayor a cuerpos de
agua;
se requiere un gran esfuerzo
para remediacion. Efecto sobre
la flora y fauna. Contaminacion
en forma permanente del suelo
o del agua.

Pérdida de

produccion,

dafios a las
instalaciones

Menos de una semana de
paro. Dafios a las
instalaciones
y pérdida de la produccién,
menor a 5 millones de pesos

De 1 a 2 semanas de paro.
Dafios a las instalaciones y
pérdida de la produccion,
hasta 10 millones de pesos
de 2 a 4 semanas de paro.

Dafios a las instalaciones y

pérdida de la produccion de

hasta 20 millones de pesos y
mas de un mes de paro.

Dafios a propiedades o a las
instalaciones; pérdida mayor a
20 millones de pesos

Efecto legal

Incidente reportable

Se da una alerta por parte
de las autoridades

Multas significativas,
suspension de actividades

Multa mayor, proceso judicial

Dafios en
propiedad de
terceros

Las construcciones son
reutilizables, con
reparaciones
menores. Poco riesgo para
los ocupantes

Las reparaciones son
mayores, con costos
similares a
edificaciones nuevas. Riesgo
de alguna lesion a
ocupantes

Pérdida total de los bienes o
de la funcionalidad de los
bienes; posibilidad de
lesiones

o fatalidades

Demolicion y reedificacion de
inmuebles; sustitucién del
edificio. Posible lesion fatal a
algun ocupante

Afectacion a laimagen

Atencion de los
medios al
evento

Difusion menor del evento,
prensa y radios locales.

Difusion local significativa;
entrevistas, TV local.

Atencion de medios a nivel
nacional

Cobertura nacional. Protestas
publicas. Corresponsales
extranjeros




Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
HIDROCARBUROS EL ROSAL

84

TABLA. FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Factores

Remota F1

Baja F2

Media F3

Alta F4

Controles de ingenieria

Barreras de
Proteccion (a)

Dos 0 mas sistemas pasivos
de seguridad independientes
entre si. Los sistemas son
confiables; no requieren
intervencién del personal o de
fuentes de energia.

Dos o mas sistemas, al menos
uno de ellos pasivo. Todos son
confiables.

Uno o dos sistemas activos

y

complejos. La confiabilidad

de

los sistemas, pueden tener

fallas de causa comun; que

de

ocurrir puede afectar a los
sistemas.

Ningun sistema o uno
activoy
complejo; poco confiable

Pruebas
(Interruptor,
integridad
mecanicay
sistemas de
emergencia)

Protocolos de prueba bien
documentados; funcién
verificada completamente;
buenos resultados; fallas raras.

Pruebas regulares; la
verificacion de funcionamiento
puede estar incompleta; los
problemas no son comunes.

No se prueban a menudo;
se

registran problemas,
algunas

pruebas programadas no
son

realizadas

No estan definidas; no se
realizan 6 no se aprecia
su

importancia.

No se registran accidentes

No se presentan accidentes
0 incidentes graves. Se dan

Un accidente o incidente
menor. Sus causas no

Muchos incidentes y/o
accidentes. No se

Antecedentes graves, muy pocos incidentes y Alqunos accidentes/incidentes fueron investiaan
de accidentes e | todos menores. Cuando se 9 . totalmente entendidas. Hay =stigan y .
o menores. Las causas raiz han . ; registran. Las lecciones
incidentes presentan, la respuesta es con A i dudas de si las medidas
. ! - sido identificadas y las : no son
acciones correctivas rapidas . A correctivas fueron las :
lecciones son capitalizadas. aprendidas.
correctas.
Los procesos son bien entendidos. Rara vez se rebasan los limites . L
o L . Transitorios rutinarios, no
Experiencia Rara vez se de operacion. Cuando esto Transitorios operacionales son
bere rebasan los limites de operacion y ocurre, las causas son menores, no son : : .
operacional . . : analizados ni explicados.
entendidas. Las acciones analizados o

cuando esto
ocurre, se toman acciones

correctivas resultan efectivas

Sus
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TABLA. FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Factores

Remota F1

Baja F2

Media F3

Alta F4

inmediatas para volver a
condiciones normales.

no se toman acciones para
su control. Transitorios
serios, son

atendidos y eventualmente
resueltos.

causas no son bien
entendidas.

Administracion
de Cambios

El proceso es estable, los
peligros potenciales son
entendidos. La informacion
para operar dentro de los
limites y condiciones seguras,
siempre esta disponible.

El nUmero de cambios es
razonable. Puede haber
nuevas tecnologias, sobre las
gue se tenga alguna
incertidumbre. Buenos analisis
de riesgos de los procesos.

Cambios rapidos 6
aparicion

de nuevas tecnologias. Los
analisis de riesgos de los
procesos son superficiales.
Incertidumbre sobre los
limites

de operacion.

Cambios frecuentes.
Tecnologia

cambiante. Analisis de
riesgos

incompletos o de pobre
contenido técnico. Se
aprende

sobre la marcha.

Factores humanos

Entrenamiento

y

procedimientos

Instrucciones operativas claras y

precisas. Disciplina para cumplirlas.

Los errores son sefialados y
corregidos en forma inmediata.
Reentrenamiento rutinario, incluye
operaciones normales, transitorias
operacionales y de respuesta a
emergencias. Todas las
contingencias consideradas.

Las instrucciones operativas
criticas son adecuadas. Otras
instrucciones operativas tienen
errores o debilidades
menores. Auditorias y
revisiones rutinarias. El
personal esta familiarizado con
la aplicacion de los
procedimientos.

Existen instrucciones

operativas. Estas
instrucciones

no son revisadas ni
actualizadas de forma
regular.

Entrenamiento  deficiente
sobre

los procedimientos para la
respuesta a emergencias.

Las instrucciones
operativas se consideran
innecesarias; el
“entrenamiento” se da por
Las instrucciones
operativas se consideran
innecesarias; el
“entrenamiento” se da por

Habilidades y
desempefio

de operadores,
personal de
mantenimiento,
supervisores

Multiples operadores con
experiencia en todos los
turnos. El trabajo o
aburrimiento no son excesivos.
Nivel de estrés éptimo.
Personal bien calificado. Clara
dedicacién y compromiso con

El personal nuevo nunca esta
solo en cualquier turno. Fatiga
ocasional. Algo de
aburrimiento. El personal sabe
que hacer de acuerdo con sus
calificaciones y sus
limitaciones. Respeto por los

Posible turno donde el
personal es novato o sin
mucha experiencia., pero
no es

muy comun que esto
ocurra.

Periodos cortos de fatiga y

Alta rotacion de personal.
Uno o

mas turnos con personal
sin

experiencia. Exceso de
horas de




Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
86 HIDROCARBUROS EL ROSAL

TABLA. FRECUENCIA DE OCURRENCIA

Factores Remota F1 Baja F2 Media F3 Alta F4
y proveedores su trabajo. Personal sin riesgos identificados en los aburrimiento para el trabajo, la fatiga es
ylo capacidades disminuidas. Los procesos. personal. comdun.
contratistas riesgos son claramente No se espera que el Programas de trabajo
comprendidos y evaluados. personal agobiantes. Moral baja.
razone. El personal asume | Trabajos
ideas més alla de sus realizados por personal
conocimientos. Nadie con poca
comprende los riesgos. habilidad. Los alcances
del
trabajo no estan
definidos. No
existe conciencia de los
riesgos

(a) Pasivas: No requieren acciones del personal ni dependen para su operacion de alguna fuente de energia

(b) Activas: Involucran la intervencién del personal o dependen de alguna fuente de energia
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JERARQUIZACION DE EVENTOS

Como se menciond con anterioridad, la asignacion de probabilidades de falla de los
subsistemas o0 sistemas analizados resulta una accion primordial, ya que dicha
potabilizacion permite la jerarquizacion de eventos para la determinacion de radios de
afectacion a través de modelos matematicos de simulacion, facilitando el trabajo del
analista. En muchos casos resulta efectivo la asignacion de probabilidades a cada uno
de los eventos, Una vez que se han identificado los eventos posibles, dentro de la
metodologia utilizada, se procede a la construccion de una matriz de riesgos en la cual

se procedera a la ubicacién de los escenarios de acuerdo a su categoria y a su jerarquia
debiendo quedar la matriz de la siguiente forma:

Figura. Ejemplo de Matriz riesgo

Alta F4 B B
Media F3 C B
Baja F2 D C
Remota
F1 D D
Menor C1 Moderada C2 Grave C3 Catastrofica C4

CLASIFICACION SEGUN LA SEVERIDAD

Tipo A — Riesgo intolerable

El riesgo requiere accion inmediata; el costo no debe ser una limitacién y el no hacer nada
no es una opcién aceptable. Un riesgo Tipo “A” representa una situacion de emergencia

y deben establecerse controles temporales inmediatos. La mitigacién debe hacerse por
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medio de controles de ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo C o de
preferencia a Tipo D, en un lapso de tiempo menor a 90 dias.

Tipo B — Riesgo indeseable

El riesgo debe ser reducido y hay margen para investigar y analizar a mas detalle. No
obstante, la accién correctiva debe darse en los proximos 90 dias. Si la soluciéon se
demora mas tiempo, deben establecerse controles temporales inmediatos en sitio, para

reducir el riesgo.
Tipo C — Riesgo aceptable con controles

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

sistemas de proteccion.
Tipo D — Riesgo razonablemente aceptable

El riesgo requiere control, pero es de bajo impacto y puede programarse su atencion
conjuntamente con otras mejoras operativas. Cabe destacar, que dentro de cada una de
las casillas se iran vaciando la cantidad de eventos que correspondan, toda vez que ya
se hayan ubicado los eventos analizados en la zona correspondiente, interceptando los
rubros de severidad y probabilidad de ocurrencia. Lo anterior es con la intencién de
observar la cantidad de eventos que se ubican dentro de las diferentes zonas de riesgo,
con la finalidad de identificar y detallar las posibles fallas que recaen en la zona de alto
riesgo para su posterior analisis. Una vez identificados los eventos y/o fallas dentro de la
zona de alto riesgo se procede a detallar de una forma breve dichos eventos y sus
posibles consecuencias con el objetivo de tener una vision mas amplia de los posibles
escenarios gue pudieran presentarse (consecuencias) y las posibles acciones correctivas

a considerar para la prevencion y/o mitigacion del riesgo asociado.
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Tabla base para el desarrollo de un estudio What If Jerarquizado

No. g,QUE PASA Si? CONSECUENCIAS (& F AR SALVAGUARDAS RECOMENDACIONES
C = Consecuencia
F = Frecuencia

AR = Aceptacion del riesgo (Tipo A, B, C 6 D)
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DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Dentro del analisis y evaluacién de riesgos de la Nueva Terminal de Almacenamiento y
Reparto El Rosal, se consideran diversos eventos, cabe destacar que la probabilidad de
ocurrencia de dichos eventos resulta ser poco probables debido a los sistemas de
seguridad a implementarse, y a los procedimientos de seguridad que seran incorporados
a la operacion de las instalaciones, pero se encuentran enmarcados dentro de lo posible.
De igual forma, se reviso la informacion equipamiento, los procedimientos y todas las
acciones precautorias de seguridad tomadas los miembros de la organizacion, siendo
importante mencionar que tales revisiones se realizaron en reuniones participativas en
las que intervinieron: el personal especialista de la empresa y los especialistas
responsables de la elaboracion del estudio. En las reuniones intervinieron todos los
miembros mediante un proceso dinamico en el cual se emitieron las consideraciones
respectivas en cuanto la ocurrencia seleccion y jerarquizacion de los posibles eventos
gue pudieran suscitarse en la operacion de la Terminal de Alimacenamiento y Reparto de
El Rosal, asi como las consecuencias potenciales y mitigacion de las posibles
consecuencias de los eventos analizados por el equipo. A continuacion, se desarrolla a
detalle y de manera objetiva los posibles escenarios que pudieran presentarse a través
de la vida atil de la planta. Dichos eventos fueron analizados mediante un grupo
multidisciplinarios como los fueron los especialistas encargados de la realizacion y disefio

del proyecto en cuestion.
Componentes analizados:

No se llevara a cabo un andlisis de carrotanques puesto que dentro del proyecto de
la Terminal de Almacenamiento y Reparto “El Rosal” no se contempla la llegada de
producto ni el reparto por este medio ya que no contara con espuelas, en una
primera etapa se realizara la recepciéon por medio de autotanques y se tiene
contemplado en el disefio la recepcién por medio de poliductos, sin embargo esta

Gltima no ha sido aprobada todavia.
1. Linea de recibo de producto: Transporte de los combustibles hasta la terminal.
2. Tanques de almacenamiento

3. Autotanques
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No. ¢QUE PASA Si? CONSECUENCIAS (03 AR SALVAGUARDAS RECOMENDACIONES
1.LINEAS DE RECIBO DE PRODUCTOS GASOLINAS
NO. Qué pasa si Consecuencia C AR Salvaguardas Recomendaciones
Utilizar materiales
avalados por un
proveedor
. reconocido ue
El material cuenten y gon
cederia ante el Tuberias con .
. certificados de
desgaste 0 estandar ASME .
, - calidad de los
El acero usado en las tuberias | corrosion B311 como lo .
., L2 materiales
de conduccion de | causando una indica la NOM- Realizar
combustible no tiene las | fuga de gasolina 006-ASEA-2017 | . .
1 . . . . B inspecciones
especificaciones/calidades que puede ir Controles visuales
necesarias para la operacion | desde los 2 m3 automaticos de -
., . periédicamente en
de la planta hasta los 5 m3 presion y flujo ,
) las lineas de
antes de accionar Paro
- productos para
el paro de automaticos . . .
) identificar posibles
emergencia
fugas
Contar con
programa de
mantenimiento
Una mala
soldadura puede
Al instalar las tuberias un | corroerse o) Realizar Programa de
error de la  soldadura | albergar inspecciones revision e
2 transversal deja un mal | microorganismos C radiograficas a | inspeccion de lineas
cordon de soldadura entre | que desgasten el las tuberias de tuberia y ductos
lineas. material y causan
picaduras en la
tuberia
Existiera corrosion galvanica | Habria corrosion C Proteccion Mantenimiento del
3 en las conexiones de la tuberia | por catddica con sistema de
por una diferencia de | agrietamiento lo proteccion proteccion
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
materiales en la tuberia y | que fracturaria electronica electronica
conexiones ese tramo de galvanica galvanica

linea y causaria
derrame de
gasolina
Habria una
detonacidén de la Usar valvulas
linea por la antirretornos en
i4 . Cerrar
. ., sobrepresion aquellas areas
Si durante la operacion de la L gradualmente las
. ejercida dentro propensas a , .
terminal se cerrara una o valvulas, mientras
. . de ella que recibir el golpe
4 valvula y esto ocasionara un - B . mayor sea la
. dafiaria al de ariete, . ,
Golpe de ariete que rompe el . longitud de la linea
personal cercano especialmente .
ducto , mas lento es el
y ademas tramos largos o
. , . proceso de cerrado
ocasionaria un de alta velocidad
derrame de del fluido
gasolina
Aislamiento de
todos los
vastagos de
Habria un valvulas y evitar
derrame de huecos o | Mantenimiento del
Existiera corrosion externa de | gasolina de 5a junturas sin | sistema de
5 la tuberia de conduccion del 20m 3 B sellar proteccion catddica
producto dentro de la planta dependiendo de Recubrimiento | y cambio de anodos
la atencidn de la de tuberias de sacrificio
emergencia Proteccion
catodica con
anodos de

sacrificio
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
La tuberia
cuenta con un
, control de
Habria un . .
. S calidad Realizar muestreo
Existiera corrosion interna de derrame de . .
, . Certificados de | de combustible en la
la tuberia provocada por gasolina de 5 a . .
calidad de | recepcién para
6 humedad en el producto en la 20m 3 C , .
, iy . tuberias determinar el
linea de conduccion dentro dependiendo de , .
., Valvulas de | contenido de
de la planta la atencion de la .
. cierre humedad
emergencia -
automatico
Paro de
emergencia
Hacer chequeos
Se produciria el periddicos e las
Qué pasa si la tuberia o linea derrame de lineas de tuberia y
de conduccién recibiera un . Sefialamiento de | los manometros
. gasolina que se , .
7 golpe fisico que la deformara volatilizaria B tuberias para detectar caidas
y rompiera. , Y de presion  que
generaria vapores
inflamables puedan ser fugas de
gasolina
Existe riesgo de Inspeccionar las
Qué pasa si existe robo de derrame de una 'SP ,
. , . .| lineas de tuberia de
combustible en la linea del cantidad Alarmas de baja .
. . . . los poliductos que
8 poliducto que suministra importante de B presion en suministren
combustible por una toma gasolina hasta ser tuberia combustible
clandestina detectada 'y oey
atendida la fuga constante vigilancia.
9 Qué pasa si hay un desgaste Sucederd un Recubrimiento Mantenimiento
de las lineas de tuberia por derrame de de tuberias constante y
Fatiga de material gasolina hasta programado
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
cerrar la valvula Proteccion
de corte catoddica con Remplazo de
anodos de tuberias fatigada
sacrificio Mantenimiento del
sistema de
proteccion catodica
y cambio de anodos
de sacrificio s
10 Dependiendo de Se cuenta con
la magnitud se una cimentacion | Instalar un
. S . puede presentar basada en la programa de
Qué pasa si existiese un sismo L
. una falla por mecanica de respuesta frente a
de magnitud igual o mayora7y | . lidad 1 .
grados en la escala de Richter m?Stébl e suelos crhergencias que
plastica que cause Paro de | incluya vdlvulas de
la ruptura de la emergencia corte.
tuberia
n Qué pasa si hay un Las tuberias se Se cuenta con Contar con sensores
hundimiento del terreno que | verian sometidas una cimentacion | de movimientos
causa movimiento y tension a una fuerza que basada en la subterrdneos
en las tuberias podria romperlas mecanica de
y derramar suelos
gasolina por Paro de
sobrepasar su emergencia
maleabilidad
12 Qué pasa si alguna persona o | En el caso de un Paro de Comunicarse con
grupo de personas realizan derrame este emergencia proteccion civil y
actividades de Sabotaje que seria controlado Controladores recuperar el
involucren derrame de en su mayoria de nivel derrame
combustible y Fuego en las por el dique de Prohibir el paso
instalaciones retencion a personal no

autorizado
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
Sistema de
vigilancia
En caso de haber Se cuenta con | Tener vigilancia en
fuego en la paros de | el perimetro y
instalacion se emergencia sistema contra
formarian Detectores de incendios en buen
charcos de fuego atmosferas estado
(Pool Fire) explosivas y
fuego
13 Qué pasa si no se aperturan Ruptura de la Valvulas Restringir el acceso
las valvulas de recepcién del | linea provocando Motorizadas a personal no
poliducto lo que causa una un derrame de Unidad de | autorizado al cuarto
fisura por sobrepresion enla | gasolina control remota | de control de
linea interconexiones
14 Qué pasa si la linea que El dafio C Las lineas tienen | Realizar

recibe producto es sometida a
cambios de presiones por
apertura y cierre de valvulas
que fatigan el material y
causan dafo estructural

estructural puede
causar una grieta
en la tuberia que
con la presion de
la linea puede
aumentar de
tamafo y causar
derrame del
producto hasta
que sea
detectada.

un espesor
suficiente  para
evitar que

durante su vida
util los esfuerzos
no sobrepasen el
valor limite del
material.
Contar con los
certificados  de
calidad de las
tuberias
instaladas.

mantenimiento a
tuberias y pruebas
no destructivas para
identificar el
desgaste de tuberias
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1.LINEAS DE RECIBO DE PRODUCTOS DIESEL

NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
Utilizar materiales
avalados por un
proveedor
reconocido y que

El material , cuenten con
, Tuberias con .
cederia ante el , certificados de
estandar ASME .
. desgaste o calidad de los
El acero usado en las tuberias corrosién B31.1 como lo materiales
de conduccion de indica la NOM- -
. . causando una Realizar
combustible no tiene las ., 006-ASEA-2017 . .
15 . . . fuga de diésel que | 3 2 inspecciones
especificaciones/calidades . Controles .
. .. | puede ir desde los - visuales
necesarias para la operaciéon automaticos de g
2 m?hasta los 5 m3 . . periddicamente en
de la planta . presion y flujo ,
antes de accionar las lineas de
Paro
el paro de - productos para
. automaticos : . .
emergencia identificar posibles
fugas
Contar con
programa de
mantenimiento
Una mala
Al instalar las tuberias un | soldadura puede Realizar Programa de
error de la  soldadura | corroerse o) inspecciones revision e
16 transversal deja un mal | albergar 2 2 radiograficas a | inspeccion de lineas
cordon de soldadura entre | microorganismos las tuberias de tuberia y ductos
lineas. que desgasten el
material y causan
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
picaduras en la
tuberia
Existiera corrosidon galvanica | Habria corrosion Proteccion Mantenimiento del
en las conexiones de la tuberia | por catddica con sistema de
por una diferencia de | agrietamiento lo proteccion proteccion
17 materiales en la tuberia y | que fracturaria electronica electronica
conexiones ese tramo de galvanica galvanica
linea y causaria
derrame de diésel
Habria una ,
- Usar valvulas
detonacion de la ;
, antirretornos en
linea por la , Cerrar
. ., ., aquellas areas
Si durante la operacion de la sobrepresion ODensas a gradualmente las
terminal se cerrara una | ejercida dentro prop valvulas, mientras
. . recibir el golpe
18 valvula y esto ocasionara un de ella que B de ariete mayor sea la
Golpe de ariete que rompe el dafaria al . ’ longitud de la linea
especialmente ,
ducto personal cercano mas lento es el
ademas tramos largos o roceso de cerrado
ochionarl'a un de alta velocidad | P
., del fluido
derrame de diésel
Aislamiento de
todos los
, vastagos de
Habria un Stag . .
., valvulas y evitar | Mantenimiento del
. . derrame de diésel .
Existiera corrosion externa de huecos o | sistema de
, ., de 5a 20m 3 . . ., L g
19 la tuberia de conduccion del . B junturas sin | proteccién catddica
dependiendo de . .
producto dentro de la planta - sellar y cambio de anodos
la atencidn de la . o
. Recubrimiento de sacrificio
emergencia ,
de tuberias
Proteccion

catodica con
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
anodos de
sacrificio
La tuberia
cuenta con un
control de
. S Habria un calidad Realizar muestreo
Existiera corrosion interna de ./ . .
, derrame de diésel Certificados de | de combustible en la
la tuberia provocada por . .
de 5a 20m3 calidad de | recepcién para
20 humedad en el producto en la . C , .
, . dependiendo de tuberias determinar el
linea de conduccién dentro . . .
la atencidn de la Valvulas de | contenido de
de la planta . .
emergencia cierre humedad
automatico
Paro de
emergencia
Hacer chequeos
, . , , Se produciria el eriodicos e las
Qué pasa si la tuberia o linea P . p ,
., o derrame de diésel lineas de tuberia y
de conduccién recibiera un . . ,
. que se Sefialamiento de | los manometros
21 golpe fisico que la deformara e B , ,
. volatilizaria y tuberias para detectar caidas
y rompiera. , -
generaria vapores de presion  que
inflamables puedan ser fugas de
diésel
Existe riesgo de
Qué pasa si existe robo de derrame de una Inspeccionar las
combustible en la linea del cantidad Alarmas de baja | lineas de tuberia de
22 poliducto que suministra importante de B presion en | los poliductos que
combustible por una toma diésel hasta ser tuberia suministren diésel y

clandestina

detectada 'y
atendida la fuga

constante vigilancia.
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
23 Qué pasa si hay un desgaste Sucederad un Recubrimiento Mantenimiento
de las lineas de tuberia por derrame de diésel de tuberias constante y
Fatiga de material hasta cerrar la Proteccion programado
valvula de corte catoddica con Remplazo de
anodos de tuberias fatigada
sacrificio Mantenimiento del
sistema de
proteccion catodica
y cambio de anodos
de sacrificio s
24 Dependiendo de Se cuenta con
la magnitud se una cimentacion | Instalar un
, S . puede presentar basada en la programa de
Qué pasa si existiese un sismo L
o una falla por mecanica de respuesta frente a
de magnitud igual o mayora7y | . bilidad 1 mergenci
grados en la escala de Richter m?St? tda suelos cmergencias e
plastica que cause Paro de | incluya vdlvulas de
la ruptura de la emergencia corte.
tuberia
25 Qué pasa si hay un Las tuberias se Se cuenta con Contar con sensores
hundimiento del terreno que | verian sometidas una cimentacion | de movimientos
causa movimiento y tension a una fuerza que basada en la subterrdneos
en las tuberias podria romperlas mecdnica de
y derramar diésel suelos
por sobrepasar su Paro de
maleabilidad emergencia
26 Qué pasa si alguna persona o | En el caso de un Paro de Comunicarse con
grupo de personas realizan derrame este emergencia proteccion civil y
actividades de Sabotaje que seria controlado Controladores recuperar el
involucren derrame de en su mayoria de nivel derrame
combustible y Fuego en las por el dique de Prohibir el paso
instalaciones retencion a personal no
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
autorizado
Sistema de
vigilancia
En caso de haber | 4 2 Se cuenta con | Tener vigilancia en
fuego en la paros de | el perimetro y
instalacion se emergencia sistema contra
formarian Detectores de incendios en buen
charcos de fuego atmosferas estado
(Pool Fire) explosivas y
fuego
27 Qué pasa si no se aperturan Ruptura de la 2 1 Valvulas Restringir el acceso
las valvulas de recepcion del linea provocando Motorizadas a personal no
poliducto lo que causa una un derrame de Unidad de | autorizado al cuarto
fisura por sobrepresion enla | gasolina control remota | de control de
linea interconexiones
28 Qué pasa si la linea que El dafo 2 2 C Las lineas tienen | Realizar
recibe producto es sometida a | estructural puede un espesor | mantenimiento a
cambios de presiones por causar una grieta suficiente para | tuberias y pruebas
apertura y cierre de valvulas en la tuberia que evitar que | no destructivas para
que fatigan el material y con la presion de durante su vida | identificar el
causan dafo estructural la linea puede util los esfuerzos | desgaste de tuberias

aumentar de
tamafo y causar
derrame del
producto hasta
que sea
detectada.

no sobrepasen el
valor limite del
material.
Contar con los
certificados  de
calidad de las
tuberias
instaladas.
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2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GASOLINA MAGNA

NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
29 Hubiera un sobrellenado de un | Habria un derrame | 3 2 B Alarmas de alto | Contar con
tanque de almacenamiento de | de gasolina la cual nivel procedimientos de
gasolina magna por ser altamente Valvulas de corte | medicion de niveles
inflamable y volatil automatico por | de tanque antes de
que generaria un PLC recibir producto
pool fire Dique de
contencion
Botén de paro de
emergencia
30 Durante el llenado del tanque | El vapor al interior | 4 1 B Alarmas de alto | Contar con
se sobrepasa el nivel maximo | del  tanque  se nivel procedimientos de

de llenado y la bomba siga | comprime junto con
suministrando combustible el liquido causando
una sobrepresion

Valvulas de corte
automatico  por
PLC

Botén de paro de
emergencia
Dique de
contencion

mediciéon de niveles
de tanque antes de
recibir producto
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
31 Existiese ~un sismo de | Puede haber una B Dique de | Contar con
magnitud igual o mayor a 7 | deformacion 0 contencién procedimientos de
grados en la escala de Richter | fractura de los Se cuenta con atencion a
tanques de una cimentacion | emergencias en caso
almacenamiento de basada en la de sismo
combustible con mecanica de
posible derrame de suelos Tener Alarma de
gasolina Paro de | sismos y realizar
emergencia pruebas periddicas
32 Existiera corrosion quimica | Se puede dar una C Pintura de | Dar mantenimiento
externa en los tanques de | fractura del cuerpo recubrimiento a tanques como es el
almacenamiento de | metdlico del tanque resistente a la | limpiarlosy pintarlos
combustible y las paredes se | lo que ocasiona un corrosion
debilitaran por el | derrame de gasolina Dique de
intemperismo contencion
Proteccion
catddica con
anodos de
sacrificio
33 Los remaches y tornillos del | Habria  corrosion B Dique de | Utilizar = materiales
tanque de almacenamiento se | galvanica contencién compatibles para
oxidan y el desgaste sigue al | provocando un Proteccion evitar la corrosion
cuerpo de acero del tanque derrame de gasolina catodica con | galvanica
que en contacto con anodos de
una fuente de sacrificio

igniciéon  generaria
un pool fire
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
34 Qué pasa si el tanque de | Sucederia un | 3 1 C Los tanques de | Adquirir equipos con
almacenamiento de | derrame de almacenamiento | certificados de
combustible sufre | combustible que cuentan con los | calidad, garantia y
deformacion o fuga a causa de | llegaria a los Diques codigos de disefio | pdliza de seguros
la baja resistencia de los | de contencién APl 650 y API
materiales de fabricacion 2000
Dique de
contencion
35 Qué pasa si en una tormenta | Habria un incendio | 4 2 Se cuenta con un | Dar mantenimiento
eléctrica cae un rayo sobre | de los tanques a Sistema de | al sistema de tierras
alguno de los tanques de | causa de la energia proteccion contra | fisicas y al sistema
almacenamiento descargada que tormentas para rayos
iniciaria un incendio eléctricas
en el tanque de El proyecto
almacenamiento considera la
golpeado por el rayo aplicacién de un
sistema de
proteccion
integral,
compuesto por un
sistema externo
de proteccion
contra tormentas

eléctricas
(SEPTE), el cual
esta formado por
elementos  para
interceptar,
conducir y disipar
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Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones

la corriente de
rayo; y un sistema

interno de
proteccion contra
tormentas
eléctricas (SIPTE)
basado en
uniones
equipotenciales,
blindaje
electromagnético,

puesta a tierra y
proteccion contra

transitorios.

Se realiza un mal trabajo de | Una mala soladura | 3 1 Certificados  de | Programas de
soldadura en las paredes del | ocasiona corrosiony calidad de los | inspeccion de
tanque de almacenamiento mayor desgaste del tanques soldaduras

material que pruebas no

derivaria en un destructivas para

derrame de gasolina verificar su

en el drea de integridad

tanques.
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
37 Si falla el controlador de nivel | Al no tener un D Indicador de alto | Dar mantenimiento
en el tanque de | control en el nivel nivel al sistema
almacenamiento del tanque este se Alarma de alto | automatizado de
sobrellenaria nivel control de niveles
ocasionando un Paro de
derrame de gasolina emergencia
Qué pasa si el cuerpo metalico | La corrosion Sistema de | Mantenimiento del
del tanque de almacenamiento | inducida por proteccion sistema de
presenta corrosion interna por | Microorganismos catddica proteccion catodica
accion microbiana a causa del | (MIC), desgasta el mediante dnodos | y cambio de anodos
contenido de agua presente en | material de sacrificio de sacrificio
el combustible almacenado adelgazando las Limpieza de lodos al
38 paredes y C interior del tanque y
provocando aplicacién de
fracturas en el bactericidas

cuerpo del tanque,
provocando un
derrame de
combustible
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2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GASOLINA PREMIUM

NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
39 Hubiera un sobrellenado de un | Habria un derrame B Alarmas de alto | Contar con
tanque de almacenamiento de | de gasolina la cual nivel procedimientos de
gasolina premium por ser altamente Vilvulas de corte | medicion de niveles
inflamable y volatil automatico por | de tanque antes de
que generaria un PLC recibir producto
pool fire Dique de
contencion
Botén de paro de
emergencia
40 Durante el llenado del tanque | El vapor al interior B Alarmas de alto | Contar con
se sobrepasa el nivel maximo | del  tanque  se nivel procedimientos de
de llenado y la bomba siga | comprime junto con Valvulas de corte | medicion de niveles
suministrando combustible el liquido causando automatico  por | de tanque antes de
una sobrepresion PLC recibir producto
Botén de paro de
emergencia
Dique de
contencion
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
41 Existiese =~ un sismo de | Puede haber una B Dique de | Contar con
magnitud igual o mayor a 7 | deformacion 0 contencién procedimientos de
grados en la escala de Richter | fractura de los Se cuenta con atencion a
tanques de una cimentacion | emergencias en caso
almacenamiento de basada en la de sismo
gasolina con posible mecanica de
derrame de suelos Tener Alarma de
hidrocarburos Paro de | sismos y realizar
emergencia pruebas periddicas
42 Existiera corrosion quimica | Se puede dar una C Pintura de | Dar mantenimiento
externa en los tanques de | fractura del cuerpo recubrimiento a tanques como es el
almacenamiento de | metdlico del tanque resistente a la | limpiarlosy pintarlos
combustible y las paredes se | lo que ocasiona un corrosion
debilitaran por el | derrame de gasolina Dique de
intemperismo contencion
Proteccion
catddica con
anodos de
sacrificio
43 Los remaches y tornillos del | Habria  corrosion B Dique de | Utilizar = materiales
tanque de almacenamiento se | galvanica contencién compatibles para
oxidan y el desgaste sigue al | provocando un Proteccion evitar la corrosion
cuerpo de acero del tanque derrame de gasolina catodica con | galvanica
que en contacto con anodos de
una fuente de sacrificio

igniciéon  generaria
un pool fire
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
44 Que pasa si el tanque de | Sucederia un | 3 1 C Los tanques de | Adquirir equipos con
almacenamiento de | derrame de gasolina almacenamiento | certificados de
combustible sufre | que llegaria a los cuentan con los | calidad, garantia y
deformacion o fuga a causa de | Diques de codigos de disefio | pdliza de seguros
la baja resistencia de los | contencion APl 650 y API
materiales de fabricacion 2000
Dique de
contencion
45 Qué pasa si en una tormenta | Habria un incendio | 4 2 Se cuenta con un | Dar mantenimiento
eléctrica cae un rayo sobre | de los tanques a Sistema de | al sistema de tierras
alguno de los tanques de | causa de la energia proteccion contra | fisicas
almacenamiento descargada que tormentas
iniciaria un incendio eléctricas
en el tanque de El proyecto
almacenamiento considera la
golpeado por el rayo aplicacién de un
sistema de
proteccion
integral,
compuesto por un
sistema externo
de proteccion
contra tormentas

eléctricas
(SEPTE), el cual
esta formado por
elementos  para
interceptar,
conducir y disipar
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Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones

la corriente de
rayo; y un sistema

interno de
proteccion contra
tormentas
eléctricas (SIPTE)
basado en
uniones
equipotenciales,
blindaje
electromagnético,

puesta a tierra y
proteccion contra

transitorios.

Se realiza un mal trabajo de | Una mala soladura | 3 1 Certificados  de | Programas de
soldadura en las paredes del | ocasiona corrosiony calidad de los | inspeccion de
tanque de almacenamiento mayor desgaste del tanques soldaduras

material que pruebas no

derivaria en un destructivas para

derrame de gasolina verificar su

en el drea de integridad

tanques.
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
47 Si falla el controlador de nivel | Al no tener un D Indicador de alto | Dar mantenimiento
en el tanque de | control en el nivel nivel al sistema
almacenamiento del tanque este se Alarma de alto | automatizado de
sobrellenaria nivel control de niveles
ocasionando un Paro de
derrame de gasolina emergencia
Qué pasa si el cuerpo metalico | La corrosion Sistema de | Mantenimiento del
del tanque de almacenamiento | inducida por proteccion sistema de
presenta corrosion interna por | Microorganismos catddica proteccion catodica
accion microbiana a causa del | (MIC), desgasta el mediante dnodos | y cambio de anodos
contenido de agua presente en | material de sacrificio de sacrificio
3 el combustible almacenado adelgazando las C Limpieza de lodos al
4 paredes y interior del tanque y
provocando aplicacién de
fracturas en el bactericidas

cuerpo del tanque,
provocando un
derrame de gasolina
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| _________________________________________________________|
2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE DIESEL

NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
49 Hubiera un sobrellenado de un | Habria un derrame B Alarmas de alto | Contar con
tanque de almacenamiento de | de Diesel nivel procedimientos de
diésel Valvulas de corte | medicion de niveles
automatico por | de tanque antes de
PLC recibir producto
Dique de
contencion
Botén de paro de
emergencia
50 Existiese =~ un sismo de | Puede haber una B Dique de | Contar con
magnitud igual o mayor a 7 | deformacion 0 contencién procedimientos de
grados en la escala de Richter | fractura de los Se cuenta con atencion a
tanques de una cimentaciéon | emergencias en caso
almacenamiento de basada en la de sismo
combustible con mecanica de
posible derrame de suelos Tener Alarma de
diésel Paro de | sismos y realizar
emergencia pruebas perioddicas
Contar con sensores
de movimientos
subterrdneos
51 Existiera corrosion quimica | Se puede dar una C Pintura de | Dar mantenimiento
externa en los tanques de | fractura del cuerpo recubrimiento a tanques como es el
almacenamiento de | metadlico del tanque resistente a la | limpiarlosy pintarlos
combustible y las paredes se | lo que ocasiona un corrosion
debilitaran por el | derrame de diésel Dique de
intemperismo contencion
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
Proteccion
catddica con
anodos de
sacrificio
52 Los remaches y tornillos del | Habria  corrosion | 3 2 B Dique de | Utilizar = materiales
tanque de almacenamiento se | galvanica contencién compatibles para
oxidan y el desgaste sigue al | provocando un Proteccion evitar la corrosion
cuerpo de acero del tanque derrame de diésel catodica con | galvanica
anodos de
sacrificio

53 Que pasa si el tanque de | Sucederia un | 3 1 C
almacenamiento de | derrame de diésel
combustible sufre | que llegaria a los

deformacion o fuga a causa de | Diques de
la baja resistencia de los | contencién
materiales de fabricacion
54 Qué pasa si en una tormenta | Habria una ruptura | 4 2
eléctrica cae un rayo sobre | del tanque de
alguno de los tanques de | almacenamiento
almacenamiento provocando un

derrame de diésel

Los tanques de
almacenamiento
cuentan con los
codigos de disefio
APl 650 y API
2000

Dique de
contencion

Adquirir equipos con

certificados
calidad, garantia
poliza de seguros

de
y

Se cuenta con un
Sistema de
proteccion contra
tormentas
eléctricas

El proyecto
considera la
aplicacion de un
sistema de
proteccion
integral,

Dar mantenimiento
al sistema de tierras

fisicas
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Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones

compuesto por un
sistema  externo
de protecciéon
contra tormentas
eléctricas
(SEPTE), el cual
estd formado por
elementos  para
interceptar,
conducir y disipar
la corriente de
rayo; y un sistema
interno de
proteccién contra
tormentas
eléctricas (SIPTE)
basado en
uniones
equipotenciales,
blindaje
electromagnético,
puesta a tierra y
proteccion contra
transitorios.
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
55 Se realiza un mal trabajo de | Una mala soladura C Certificados  de | Programas de
soldadura en las paredes del | ocasiona corrosiony calidad de los | inspeccion de
tanque de almacenamiento mayor desgaste del tanques soldaduras
material que pruebas no
derivaria en un destructivas para
derrame de diésel en verificar su
el drea de tanques. integridad
56 Si falla el controlador de nivel | Al no tener un D Indicador de alto | Dar mantenimiento
en el tanque de | control en el nivel nivel al sistema
almacenamiento del tanque este se Alarma de alto | automatizado de
sobrellenaria nivel control de niveles
ocasionando un Paro de
derrame de diésel emergencia
Qué pasa si el cuerpo metalico | La corrosion Sistema de | Mantenimiento del
del tanque de almacenamiento | inducida por proteccion sistema de
presenta corrosion interna por | Microorganismos catodica proteccion catodica
accion microbiana a causa del | (MIC), desgasta el mediante dnodos | y cambio de anodos
contenido de agua presente en | material de sacrificio de sacrificio
el combustible almacenado adelgazando las C Limpieza de lodos al
57 paredes y interior del tanque y
provocando aplicacion de
fracturas en el bactericidas

cuerpo del tanque,
provocando un
derrame de diésel
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| ______________________________________________________|
3. AUTOTANQUE
NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
Red de drenaje
de aguas
hidrocarburadas
separada del | Contar con
drenaje pluvial | procedimientos de
Derrame de B Botén de paro | carga y descarga de
gasolina magna o 5 de emergencia | autotanque
premium en area 3 Control de flujo | Tener un
de cargaderos automatico responsable de
Suelo supervisar la
Hay una mala conexién entre impermeable descarga
la toma de recepcién y el para evitar
Auto tanque durante la infiltraciones
58 descarga y la bomba de
descarga  se  encuentra Red de drenaje
operando de aguas
hidrocarburadas
Contar con
separada del ..
. . procedimientos de
drenaje pluvial carga y descarga de
Derrame de Botéon de paro gay &
- . . autotanque
Diésel en area de 2 2 C de emergencia
. | Tener un
cargaderos Control de flujo
- responsable de
automatico .
supervisar la
Suelo
. descarga.
impermeable
para evitar
infiltraciones
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
Capacitar al
personal en la
supervision de
sistemas antes de la

Derrame de Colocar calzas | carga a auto tanque.
. de seguridad a | Verificar
asolina ue , ..
Se desplaza el Autotanque al & d los  vehiculos | condiciones de
genera un charco . .
momento de  descargar estacionados seguridad como
59 asolina y se desprende la de fuego  (Pool 3 2 B boton apagado
5 Y P Fire) por chispa . OT apagaco.
manguera de descarga Sistemas de | Verificar

eléctrica a causa
de estatica

tierra para evitar
cargas estaticas

periodicamente las
conexiones a tierra
fisica en base a la
Norma NOM-022-

Fuga de diésel
que genera un
charco que no se
enciende

Se desplaza el Autotanque al
60 momento de descargar diésel
y se desprende la manguera

Colocar calzas
de seguridad a
los vehiculos
estacionados

Sistemas de
tierra para evitar
cargas estaticas

STPS-2015

Capacitar al
personal en la
supervision de

sistemas antes de la
carga a auto tanque.
Verificar

condiciones de
seguridad como
boton apagado.
Verificar

periodicamente las
conexiones a tierra
fisica en base a la
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NO. Qué pasa si Consecuencia AR Salvaguardas Recomendaciones
Norma NOM-022-
STPS-2015
Mandmetro
Contar con bomba
, Alarma de falla
. Se detendria el . de repuesto
Sobrecalentamiento de la .. Usar lubricantes
suministro 0 . Dar
bomba para carga /descarga . apropiados 'y -
61 . recepcion de . mantenimiento  a
de combustible que provoca . cambiarlo
, combustible de las bombas con base
su averia constantemente
forma temporal en la NOM-006-
ASEA
La corrosion por
pitting iria
debilitando las .. Pintar las unidades
.. ., Recubrimiento g
Existiese corrosion externa | paredes de acero de evita la periddicamente
por intemperismo en el | hasta provocar d . Inspeccionar
62 - o C corrosion de | .
contenedor metdlico del | un orificio en el visualmente el
elementos
autotanque. tanque por i1 estado a la entrada
metalicos
donde se de los contenedores
derrame el
combustible
, Boton de paro .
Sucederia un de emer enfia Calibrar y
Qué pasa si falla el medidor | sobrellenado del & remplazar el
63 de nivel en la descarga de | autotanque con C Drenaie de medidor conforme
autotanques posibilidad  de rena lo recomiende el
hidrocarburos .
derrame fabricante
¢Qué pasa si, no se aterriza el | La  electricidad Se cuenta con ..
. L. . , . Dar mantenimiento
Auto tanque (AT) a tierras | estatica del AT tierras  fisicas . .
64 , . , C al sistema de tierras
fisicas? generaria una para  conectar fisicas
chispa, dando los AT antes de
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
una fuente de iniciar con la
ignicién que descarga de
encenderia  los producto.
vapores de
gasolina durante
la descarga vy
daria paso a aun
charco de fuego.
:Qué pasa si, las valvulas de | Sobre presién en Drenaje Colocar un
los tanques de | linea de descarga, aceitoso capaz | indicador de flujo y
almacenamiento estan | que provoca de captar las | unavalvulade alivio
65 cerradas durante la descarga? | dafio en la 5 . C descargas en el | de presion para
tuberia con area de | evitar sobrepresion
posible fractura y recepcion en las tuberias de
liberacion de descarga
combustible
Que pasa si durante la | La presion de Certificados de | Realizar
descarga de combustible la | operacion de la calidad de Ilas | inspeccione
tuberia de recepcion | tuberia tuberias visuales de las
instalada estd mal soldada ocasionaria una instaladas y | tuberias 'y un
66 figa de 5 ) D pruebas programa de
combustible u hidrostdticas y | remplazo oportuno
una posible no destructivas | de lineas
expansion  del par a corroborar
didmetro de la su estado
figa
Qué pasa si durante la | El movimiento Botén de paro | Contar con sen
recepcion de combustible se | telurico de emergencia | sores de
67 presenta un sismo de 7 0 mas | ocasionaria 3 1 C del AT movimientos
grados en la escala de Richter | movimiento de la subterrdneos
unidad con
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NO. Qué pasa si Consecuencia C F AR Salvaguardas Recomendaciones
riesgo de Colocar alarmas
desconexiones sonoras conectadas
durante la al sistema de alertas
descarga. sismica mexicano.

Qué pasa si el cuerpo | Lla corrosion Sistema de | Purgar el contenido
metalico del AT presenta | inducida por proteccion de los AT y eliminar
corrosion interna por accion | Microorganismos catddica la posible
microbiana a causa del | (MIC), desgasta mediante formacion de lodos
contenido de agua presente | el material anodos precursores de
en el combustible | adelgazando las galvanicos crecimiento
68 transportado paredes y1|3 1 C microbiano
provocando
fracturas en el

cuerpo del AT,
provocando un
derrame de
combustible
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FRECUENCIA

A partir de los escenarios analizados, se construy6 la matriz de riesgo correspondiente
(la cual se present6 anteriormente) obteniéndose lo siguiente:

Figura Matriz de riesgo para la jerarquizacion de eventos

Alta F4
Media F3
61, 2, 6,9, 10,12, 14, [1, 4,5, 7, 8, 15, 18,
Baja F2 16, 20, 23, 24, 26, |19, 21, 22, 29, 33,
28, 58, 60, 63, 39, 43, 49, 52, 58,
Remota
59,
F1 13, 27, 38, 47, 56, |3, 11, 17, 25, 32, (30, 31, 40, 41, 50
66 34, 36, 42, 44, 46,
48, 51, 53, 55, 57,
62, 64, 65,67, 68
Menor C1

Moderada C2 Grave C3 Catastrofica C4

CLASIFICACION SEGUN LA SEVERIDAD

De la matriz de jerarquizacion anterior se desprende que de los escenarios identificados
solo 5 se encuentran en la zona de riesgo indeseable, 23 en la zona importante,35 en la
zona de riesgo aceptable, pero con controles y finalmente 7 en la zona de riesgo
razonablemente aceptable. De acuerdo con el tipo de Zona de Riesgo en que se
encuentran los escenarios, es la gravedad y la clase de aceptacion del riesgo dentro de
estudio. En las zonas de tipo B, C y D existe la posibilidad del establecimiento de controles
adecuados, con un margen de tiempo suficiente, para la eliminacion del posible riesgo
involucrado en dichas operaciones.

Dentro de las conclusiones derivadas de la identificacion y jerarquizacion de riesgos se

pueden mencionar principalmente tres:

1) A partir del estudio realizado, no existen riesgos graves relacionados con el proceso o
su operacion normal que pudiera dar origen a fugas catastrdéficas debido a la cantidad de

sistemas de seguridad con los que contard la Terminal de Abastecimiento y Reparto de
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El Rosal. Previéndose solamente fugas menores sin consecuencias, que no ponen en

riesgo ni las instalaciones, ni al entorno.

2) La posibilidad de fugas dependera en gran medida del cuidado con el que se lleven a
cabo los programas y actividades de inspeccion y mantenimiento de la planta, ya que de
acuerdo con los resultados del What If, dichos eventos podrian generarse debido a

descuidos u omisiones humanos en la operacion normal diaria dentro de las instalaciones.

3) La probabilidad de un derrame hacia el suelo durante la descarga se considera poco
probable, esto es debido los estandares de seguridad y calidad de los dispositivos que se
utilizaran en la operacion de descarga del producto; contando ademas con valvulas de
mariposa y conectores manuales, incorporandoseles de igual manera un sistema de
rejillas y tanques para la recuperacion de posibles derrames o remanentes empacados.
Lo anterior, permite evitar el contacto de los combustibles con el cuerpo de agua en
cuestion. Sin embargo, se recomienda contar con material absorbente para la
recuperacion de combustible derramado hacia el mar, con el objeto de prevenir posibles

incidentes, evitando con ello de igual manera la contaminacién del entorno.

V. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

SELECCION DE ESCENARIO PARA SIMULACION

De la identificacién y jerarquizacién de riesgos se han seleccionado los escenarios con
mayores consecuencias siendo estos los localizados en la zona intolerable e importante,
gue involucran incendios con material inflamable (gasolina). La frecuencia estimada
cualitativamente para estos escenarios es muy baja y no se espera que ocurran en este
tipo de eventos en la vida util de la instalacion, por lo cual el riesgo es bajo. Estos
escenarios se simularon mediante el programa computacional PHAST 7.1 con el objeto
de determinar la magnitud y extension de las posibles afectaciones de dichos eventos;
considerando a su vez los sistemas de seguridad de la planta con el afan de corroborar
las barreras, dispositivos y controles para la mitigacion o prevencién de los posibles dafios

y afectaciones al personal, a la poblacion civil, a la operacién y al ambiente.
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Condiciones del escenario 1

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccion NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 5m?3
Diametro del charco 20m
Suelo Concreto
Punto de ubicacion del escenario
20°4'22.70”N 99°39'45.61"0

“Escenario 1.- Alguna persona o grupo de personas realizan sabotaje que involucren
derrame de combustible y al entrar en contacto con una fuente de ignicidn provoquen un

incendio tipo alberca (Pool Fire)”

Este escenario se llevd a cabo en las lineas de recibo del producto para este caso se
utilizé gasolina ya que es mas inflamable que el Diesel y por tanto resultara una mejor

simulacion para los radios de afectacion.




Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
123 HIDROCARBUROS EL ROSAL

Condiciones del escenario 2

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna/Premium y Diesel
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccién NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 5m?
Diametro del charco 20m
Suelo Concreto
Punto de ubicacion del escenario Magna
20°4'22.70”N 99°39'45.61"0
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque A los 10 m desde la base del tanque
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.40m (L*A)
Punto de ubicacién del escenario Magna | Punto de ubicacién del escenario Magna
20°4'25.96”"N 99°39'52.89”0
Dimensiones del tanque Premium y Diesel
Capacidad 17500m?
Radio del tanque 40 m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque 9m
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.20m (L*A)
Punto de ubicacion del escenario Premium
20°4'29.86”"N | 99°39'52.34”0
Punto de ubicacion del escenario Diesel
20°4'32.94”"N | 99°39'58.58”0

“Escenario 2.- En una tormenta eléctrica cae un rayo sobre algin tanque de
almacenamiento provocando la ruptura del tanque y un incendio por causa de la

energia descargada”

Este escenario se simulo en el area de tanques de almacenamiento, para este caso

se simulo en un tanque de gasolina al 90% de su capacidad. Pool Fire
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Condiciones del escenario 3

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna/Premium
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccién NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 1.8m?
Diametro del charco 10m
Suelo Concreto
Punto de ubicacion del escenario Magna
20°4'25.02”N | 99°39'45.17”0
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque A los 10 m desde la base del tanque
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.40m (L*A)
Punto de ubicacién del escenario Magna Punto de ubicacién del escenario Magn
20°4'25.96”"N 99°39'52.89”0
Dimensiones del tanque Premium
Capacidad 17500m?
Radio del tanque 40 m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque 9m
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.20m (L*A)
Punto de ubicacion del escenario Premium
20°4'29.86”"N | 99°39'52.34”0

“Escenario 3.- Un derrame de gasolina en area de carga de autotanques y una fuente

de ignicion por electricidad estatica se presenta en el tanque”

Este escenario se simulo en el area de isletas de camiones de recepcion de productos

y se presentd un derrame de 1.8m?y se presento un incendio tipo “Pool Fire”
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Condiciones del escenario 4

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna/Premium y Diesel
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccién NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 5m?
Diametro del charco 20m
Suelo Concreto
Punto de ubicacion del escenario Magna
20°4'22.70”N 99°39'45.61"0
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque A los 9 m desde la base del tanque
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.20m (L*A)
Punto de ubicacién del escenario Magna | Punto de ubicacion del escenario Magna
20°4'26.59”"N 99°39'59.89”0
Dimensiones del tanque Premium y Diesel
Capacidad 17500m?
Radio del tanque 40 m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque 9m
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.20m (L*A)
Punto de ubicacion del escenario Premium
20°4'29.86”"N | 99°39'52.34”0
Punto de ubicacion del escenario Diesel
20°4'32.94”"N | 99°39'58.58”0

“Escenario 4.- Existiese un sismo de magnitud igual o mayor a 7 grados en la escala
de Richter, provocando un hundimiento en y fractura de los tanques de
almacenamiento con posible derrame de hidrocarburos y que con una fuente de

ignicion podria ocasionar un incendio”

Este evento se simulo para un solo tanque de almacenamiento de gasolina con una

capacidad de 22250m3al 90% de su capacidad, con un tipo de fuego “Pool Fire”.
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Condiciones del escenario 5

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna/Premium y Diesel
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccién NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 1000 m?
Area de charco 3000 ?
Diametro del charco 20m
Suelo Concreto
Punto de ubicacion del escenario Magna
20°4'28.03”"N 99°39'54.06"0
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque A los 9 m desde la base del tanque
Tamafio de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.20m (L*A)
Punto de ubicacién del escenario Magna | Punto de ubicacién del escenario Magna
20°4'26.59”"N 99°39'54.06”0
Dimensiones del tanque Premium
Capacidad 17500m?
Radio del tanque 40 m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque 9m
Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque: 1m*0.20m (L*A)
Punto de ubicacion del escenario Premium
20°4'29.86”"N | 99°39'52.34”0

“Escenario 5.- Existiera corrosién quimica en los tanques de almacenamiento de

combustible y las paredes se debilitaran provocando un derrame de hidrocarburo
provocando una nube inflamable”

Este evento se simulo para un solo tanque de almacenamiento de gasolina con una

capacidad de 22500m?®al 90% de su capacidad, para una nube inflamable
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Condiciones del escenario 6

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna/Premium
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccion NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 1000 m®
Area de charco 3000 ?
Diametro del charco 20m
Suelo Concreto

Punto de ubicacion del escenario Magna

20°4'28.03”"N 99°39'54.06”0
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43 m
18m

Altura del tanque

Altura de la Fuga/Ruptura en tanque

A los 9 m desde la base del tanque

Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque:

1m*0.20m (L*A)

Punto de ubicacién del escenario Magna

Punto de ubicacién del escenario Magna

20°4'26.59”"N 99°39'54.06”0
Dimensiones del tanque Premium
Capacidad 17500m?
Radio del tanque 40 m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque 9m

Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque:

1m*0.20m (L*A)

Punto de ubicacion del escenario Premium

20°4'231.12"N

99°39'58.94"0

“Escenario 6.- Los remaches y tornillos del tanque de almacenamiento se oxidan y el

desgaste sigue al cuerpo de acero del tanque, provocando una corrosion una

corrosiéon por agrietamiento (cracking) provocando un derrame de gasolina que en

contacto con oxigeno y una fuente de ignicién que ocasione un pool fire.

Este evento se simulo para un solo tanque de almacenamiento de gasolina al 90% de

su capacidad, para una nube inflamable.
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Condiciones del escenario 7

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccion NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Volumen del charco 1000 m®
Area de charco 20 2
Diametro del charco 20m
Concreto

Suelo

Punto de ubicacion del escenario Magna

20°4°22.19”N

99°39'51.82"0

Escenario 7.- El acero usado en las tuberias de conduccion de combustible no tiene
las especificaciones/calidades necesarias para la operacion de la planta provocando

una fatiga de la tuberia y ocasionando un derrame de hidrocarburos que puede ir

desde los 2 hasta los 5 m®antes de accionar el paro de emergencia

Este escenario de simulo en la tuberia que conecta al area de tomas de recepcion y

el trayecto hacia los tanques de almacenamiento, tomando un derrame de 3.5 m?3

simulando una posible formacién de Nube Inflamable
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Condiciones del escenario 8
Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccion NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Datos para ducto
Flujo: 50.34 m3/h
Presion 5 Bar
Diametro de ducto 40.64cm (167)
Espesor Ya"
Datos para nube inflamable
Diametro del charco 30m
Volumen del charco 2000m3

Escenario 8.- Durante la operacion de la terminal se cerrara una valvula y esto
ocasionara un Golpe de ariete que rompe el ducto, provocando una explosién por
sobrepresion ejercida dentro de este y provocando un derrame de combustible

ocasionando también una nube inflamable.

Este escenario se simulo en el area de recepcién del oleoducto provocando una

sobrepresién y seguido un derrame de combustible que produce una nube inflamable.



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
HIDROCARBUROS EL ROSAL

130

Condiciones del escenario 9

Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna/Premium
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccion NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Concreto

Suelo

Punto de ubicacion del escenario Magna

99°39'54.06"0

20°4°28.03”"N
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43 m
18m

Altura del tanque

Altura de la Fuga/Ruptura en tanque

A los 9 m desde la base del tanque

Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque:

0.7m*0.005m (L*A)

Punto de ubicacién del escenario Magna

Punto de ubicacién del escenario Magna

20°4'26.59”"N 99°39'54.06”0
Dimensiones del tanque Diesel
Capacidad 17500m?
Radio del tanque 40 m
Altura del tanque 18m
Altura de la Fuga/Ruptura en tanque 9m

Tamafo de la Fuga/Ruptura en tanque:

0.7m*0.005m (L*A)

Punto de ubicacion del escenario Diesel

20°4'32.94”"N

99°39'58.58"0

Escenario 9.- Se realiza un mal trabajo de soldadura en las paredes del tanque de
almacenamiento, causando corrosion y mayor desgaste de material que deriva un
derrame de combustible provocando una nube inflamable

Las memorias de célculo que genera el simulador de eventos PHAST 7.11 se

pueden ver en el anexo memorias de célculo de las simulaciones donde se pueden

consultar las tasas de descarga y radios calculados de afectacion.

Como resultado de la simulacion se determinaron los radios de afectacién de cada

escenario de riesgo los cuales se presentan en la tabla siguiente:
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. Zona de Zona de
No de " . Tipo de . . .
. Area de riesgo . alto riesgo amortiguamie
escenario escenario
F (m) nto F (m)
. Lineas de recibo Pool Fire 46.78 5 kW /(sq m) 91.49 1.4 kW /(sqg m
de producto
anques de 1463.94 5 kW/(Sq m) 2513.17 1.4 kW/(Sq m
2 . Pool Fire
almacenamiento
Isletas de camiones 413.62 5 kW /(sq m) 596.42 1.4 kW /(sq m
3 de recepcion de Pool Fire
productos
anques de 1463.94 5 kW/(Sq m) 2513.17 1.4 kW/(Sq m
4 . Pool Fire
almacenamiento
14.33 UFL (65263.9) 127.30 LFL Frac (4045.8)
5 Tanques de Nube 18.75 s 18.75s
almacenamiento inflamable
6 Tanques de. Pool Fire 1463.94 | 5 kW/(sq m) 2513.17 1.4 kW /(sqg m
almacenamiento
- Lineas de recibo Pool Fire 20.78 5 kW /(sq m) 82.36 1.4 kW /(sqg m
de producto
8 Rece|c.>C|on de Overpressure 67.11 1 psi 81.66 0.5 psi
poliducto
0 Tanques de Nube 34.29 UFL (65263.9) 529.62 LFL Frac (4045.8)
almacenamiento inflamable 18755 1875

Se anexan Radios de Afectacion

V.2.INTERACCIONES DE RIESGO

A continuacion se indican las actividades de las instalaciones que se encuentran dentro

consecuencias de la Nueva Terminal de Abastecimiento y Repatrto.

de las areas de riesgo y amortiguamiento de los escenarios resultantes del andlisis de

Condiciones de la interaccion 1

Sitio

Jilotepec, Estado de México

Sustancia

Gasolina Magna

Velocidad del viento:

3.03 m/s Direccion NE
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Altura del tanque

Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversién térmica
Suelo Concreto
Dimensiones del tanque Magna
Capacidad 22250m?
Radio del tanque 43 m
18m

Altura de la Fuga/Ruptura en tanque

A los 10 m desde la base del tanque

Tamafio de la Fuga/Ruptura en tanque:

1m*0.40 m (L*A)

Punto de ubicacion del escenario Tanque

1 Magna
20°4'25.96”N 99°39'52.89”0
Punto de ubicacion del escenario Tanque
2 Magna
20°4’'27.40”N 99°39'52.45”0

Interaccibn 1.- En una tormenta eléctrica cae un rayo sobre algun tanque de
almacenamiento provocando la ruptura del tanque y un incendio por causa de la energia
descargada, suponiendo que la tormenta eléctrica golpee otro tanque de almacenamiento
y este tenga una ruptura provocando una fuga de combustible, este al entrar en contacto
con el charco de fuego provocaria un incendio inmediato al siguiente tanque teniendo la

consecuencia de que el fuego pueda penetrar hacia el interior del tanque.

Tomando en cuenta que el primer tanque no alcanzo una radiacion letal en la simulaciéon
con el software PHAST se determinaron las areas de menor riesgo y de amortiguamiento

teniendo la siguiente interaccion.
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El resultado de la simulacién de un posible efecto domino tiene como resultado lo
siguiente:

Interaccién 1 ' A g~

Google Earth

2018 it e

Teniendo en cuenta que el didmetro de la zona de riesgo bajo es de 1463m, se determina
gue la radiacion no llega a poblaciones cercanas ni zonas vulnerables, al no exceder una
radiacién de 37.5 kW/m2 se podran aplicar las medidas de seguridad correspondientes

para la extincion del fuego sin que pueda propagarse a los demas tanques de
almacenamiento o a las lineas de producto.

Interaccioén 2

Condiciones de la interaccion 1
Sitio Jilotepec, Estado de México
Sustancia Gasolina Magna
Velocidad del viento: 3.03 m/s Direccion NE
Lugar Campo abierto
Temperatura 20°C
Cobertura nubosa 7 octas
Humedad relativa 44%
Estabilidad atmosférica F No hay inversion térmica
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Suelo Concreto
Volumen del charco : 1.8 m® Volumen del charco : 1.8 m®
Diametro del charco: 10m Diametro del charco: 10m
Punto de ubicacion 1
20°4’25.02”N 99°39'45.17"0

Punto de ubicacion 2
20°4’25.44"N 99°39'45.10"0

Punto de ubicaciéon 3
20°4'24.70"N 99°39'45.25"0

Punto de ubicacion 4
20°4'24 42N 99°39'43.96"0

Punto de ubicacién 5
20°4’25.83"N 99°39'44 99”0

Punto de ubicacion 6
20°4'24.83"N 99°39°'43.93”0

Interacciébn 2.- Un posible efecto domino que pudiese suscitarse dentro de las
instalaciones como consecuencia del escenario 3 (Un derrame de gasolina en area de
carga de autotanques y una fuente de ignicién por electricidad estatica se presenta en el
tanque) en el area de isleta de camiones de recepcion de producto pudiera expandirse a
5 isletas donde se encontrarian otros autotanques realizando el transvase de
combustible, provocando que se generen derrames de combustible en las tomas de
suministro por la desconexién repentina de los autotanques a las isletas y al entrar en
contacto con el fuego se produzcan mas charcos de fuego (Pool Fire).
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El resultado de la simulacién de un posible efecto domino tiene como resultado lo
siguiente:

&

Google Earth

A
N
400 m |

Teniendo un area letal aproximada de 17 ha la cual no tendria riesgo de desatar un efecto
domino con los tanques de almacenamiento ya que como medida de seguridad se

encuentran a una distancia considerable.
Otros establecimientos con actividades altamente riesgosas

Dentro de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento determinadas en el analisis de
consecuencias no se encuentran las plantas u otras instalaciones que comprometan la
seguridad de la instalacion debido a algun posible efecto domind. Lo anterior, es en virtud
gue las distancias consideradas para la instalacion de: llenaderas de autotanques, casas
de bombas se encuentran fuera del alcance de las posibles radiaciones y sobrepresiones
gue se pudieran generar mediante la ocurrencia de los eventos antes considerados en el
estudio de riesgo, ademas que se considera que las medidas de seguridad involucradas

en la Terminal cumplen con los niveles requeridos para la deteccién temprana de
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incidentes, contando de la misma forma con dispositivos y planes de emergencia
adecuados para la prevencién y mitigacion de posibles eventualidades que se pudieran

presentar.
Instalaciones con actividades no altamente riesgosas

No existen instalaciones que en condiciones de operacion puedan propiciar

encadenamiento de eventos peligrosos.
Zonas habitacionales

No existen zonas habitacionales en la cercania de las instalaciones debido a se encuentra
dentro de una superficie amplia. Existen sin embargo, asentamientos humanos
irregulares de baja densidad en la cercania del area propuesta, sin embargo, con base
en los analisis de consecuencias, no se prevé afectacidn alguna a esta poblacion en caso

de un accidente mayor.

Hospitales, escuelas

No existen hospitales y escuelas en las areas de alto riesgo y amortiguamiento.
Centros comerciales

No existen zonas habitacionales en la cercania de las instalaciones

Otros centros de concentracion masiva de personas

Dentro de las areas de alto riesgo y amortiguamiento no se encuentran centros de

concentracidon masiva.

V.3. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

La Terminal de Almacenamiento y Reparto de hidrocarburos de “El Rosal’ al estar
disefiada para una capacidad de almacenamiento de 350,000 m® de combustible
repartidos entre Diésel y Gasolina (Premium y Magna) no esta exenta de presentar algin

incidente durante su construccién operacion o abandono.



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
137 HIDROCARBUROS EL ROSAL

Estas sustancias por sus caracteristicas son consideradas como liquidos inflamables, las
cuales tienen una temperatura de auto ignicion de 250 °C, los que significa que en
contacto con el aire pueden comenzar a arder sin una fuente externa de calor como Fuego
0 una chispa eléctrica, también poseen una temperatura de inflamacion inferior a los 0°C
gue significan que pueden comenzar a arder desde ese rango si se les aplica fuego
directo. Son sustancias volatiles que en caso de derrames pueden generar nubes de
vapor que resultan altamente inflamables y que pueden propiciar una explosién de nube
de vapor con excepcién del diésel que no genera vapores en condiciones ambientales y
necesita temperaturas elevadas para desprender vapores y se mantiene en estado liquido

al ser un hidrocarburo pesado en condiciones normales

La gasolina es un liquido extremadamente inflamable, puede incendiarse facilimente a
temperatura normal, sus vapores son mas pesados que el aire por lo que se dispersaran

por el suelo y se concentraran en las zonas bajas.

Estas sustancias pueden almacenar cargas electrostéticas debidas al flujo o movimiento
del liquido. Los vapores de gasolina acumulados y no controlados que alcancen una

fuente de ignicion pueden provocar una explosion.

El trapo y materiales similares contaminados con gasolina y almacenados en espacios
cerrados, pueden sufrir combustién espontanea. Los residuos en contacto con diésel

también son inflamables pero en menor grado

Los recipientes que hayan almacenado este producto pueden contener residuos de este,
por lo que no deben presurizarse, calentarse, cortarse, soldarse o exponerse a flamas u

otras fuentes de ignicion.

En su manejo y disposicién final se debe evitar el contacto con fuentes de ignicion y
oxidantes fuertes como: peréxidos, acido nitrico y percloratos, puesto que son

incompatibles.

La combustién de esta sustancia genera Mon6xido de Carbono y Biéxido de Carbono y

otros gases asfixiantes, irritantes y corrosivos.
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En caso de un evento que resulte en un derrame de gasolina o diésel y la presencia de
fuego se puede presentar las siguientes situaciones:

En caso de que se generen vapores derivados de la volatilizacién de la gasolina, la
exposicién a concentraciones elevadas de vapores causa irritacion a los ojos, nariz,
garganta, bronquios y pulmones; puede causar dolor de cabeza y mareos; puede ser
anestésico y puede causar otros efectos al sistema nervioso central. Causa sofocacién
(asfixiante) si se permite que se acumule a concentraciones que reduzcan la cantidad de
Oxigeno por abajo de niveles de respiracion seguros. En altas concentraciones, los
componentes de la gasolina pueden causar desdrdenes en el sistema nervioso central.
Es asfixiante, la exposicion a atmosferas con concentraciones excesivas de vapores de

gasolina puede causar un colapso repentino, coma y la muerte.

En caso de exponerse directamente a estos combustibles el contacto de gasolina o diésel

en la piel causa irritacion y resequedad.

Contacto con los ojos: El contacto de esta sustancia con los ojos causa irritacién y/o

guemadura de la cérnea y/o conjuntiva, asi como inflamacion de los parpados.

De acuerdo con lo analizado en la descripcion del sistema ambiental la susceptibilidad a
sismos es baja por lo que dificiimente se dara un evento de este tipo y también la
probabilidad de inundacién es baja ya que solamente el 3% de la superficie del municipio

de Jilotepec es susceptible a este fendmeno hidrometeorol6gicos.

Sin embargo conociendo que el riesgo nunca es cero a menos que el peligro sea
completamente eliminado se identificaron las posibles interacciones con el sistema

ambiental en caso de que ocurrieran estos eventos.

En caso de un derrame de combustible por la topografia del terreno y las curvas de nivel
presentes, el derrame de combustible se dirigiria a la parte Oeste del terreno (al lado
contrario de la presa la venta) por lo que un derrame de combustible contaminaria el suelo

de tipo Planosol
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Leyenda

&» Area afectada por derrame

En caso de un derrame de gasolina esta se volatilizaria y daria lugar a la formacion de
nubes inflamables por la direcciébn predominante del viento esta se dirigiria hacia el

noroeste
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Rosa de los vientos

0 >1 >5 >12 @ >19 @ >28 9 >38 >50 >61 km/h

Es por ello por lo que la principal zona de afectacion es la noroeste de la terminal
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Leyenda
&» Area afectada por derrame

Si se presentara fuego lo que se veria afectado son los pastizales que pueden arden con
facilidad, principalmente en temporada de calor y donde no hay precipitacion donde la
vegetacion es seca y arde mas facilmente, se puede llegar a afectar especies como
guercus, pinus y eucalyptus, pero principalmente el pastizal, ninguna especie se
encuentra dentro del listado de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En cuanto a fauna se verian afectados principalmente pequefios mamiferos y aves de la
zona listadas en la MIA, la afectacién seria baja puesto que no hay abundantes individuos
en la zona y en caso de accidente al haber fuego estas especies huirian del sitio por lo
gue la afectacion al elemento fauna seria el desplazamiento de individuos, con excepcién
de una nube asfixiante que podria atrapar a las especies, principalmente a las aves,
causandoles problemas respiratorios y hasta la asfixia en caso de concentraciones muy

altas.

También en caso de fuego las personas cerca de la terminal pueden verse afectadas por
los gases de combustion que se generen y deberan de ser avisada y dependiendo de la

distancia evacuadas como parte de un protocolo de seguridad
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Si el derrame es de diésel se concentraria en la primera zona y la principal afectacion
seria la infiltracién de este combustible al acuifero Valle del Mezquital lo que contaminaria
en primera instancia los cuerpos de agua superficiales afectando las especies que ahi
habiten y generando natas de hidrocarburos que resultan toxicas para los individuos que
se expongan a esta. dependiendo de la magnitud y el tiempo que permanezca el
hidrocarburo este se puede filtrar al manto freatico y extender ese por los alrededores lo

gue contaminaria un area considerable.

En caso de derrame o fuego no existen otras industrias o actividades que generen mas
impactos o incompatibilidad que agraven la situacién y es necesario mencionar que estos
efectos se llevarian a cabo siempre que no se tuvieran medidas de seguridad, para este
proyecto se tendran cubetos de contencion y drenajes de hidrocarburos para contener los

posibles derrames.

Otra interaccion por mencionar es la del elemento agua, la construccion y operacion de
la planta traerd consigo la generacion de descargas de aguas residuales y si bien se
tienen contemplado la colocacion de una planta de tratamiento para su posterior descarga
a drenaje, se debera vigilar la calidad de agua de los cuerpos de agua proximos ya que
una descarga ilegal o bien una fuga del drenaje aceitoso o de las aguas grises
provenientes de la panta pueden contaminar los cuerpos de agua supefficiales,

modificando sus parametros originales.

VI. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Para lineas de recibo de productos

Utilizar materiales avalados por un proveedor reconocido y que cuenten con certificados
de calidad de los materiales
Realizar inspecciones visuales periédicamente en las lineas de productos para identificar
posibles fugas

Contar con programa de mantenimiento

Programa de revision e inspeccion de lineas de tuberia y ductos

Mantenimiento del sistema de proteccion electrénica galvanica

Cerrar gradualmente las valvulas, mientras mayor sea la longitud de la linea mas lento es
el proceso de cerrado
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Mantenimiento del sistema de proteccion catddica y cambio de &nodos de sacrificio

Realizar muestreo de combustible en la recepcion para determinar el contenido de
humedad

Hacer chequeos periédicos e las lineas de tuberia y los mandémetros para detectar caidas
de presion que puedan ser fugas de gasolina

Inspeccionar las lineas de tuberia de los poliductos que suministren combustible y
constante vigilancia.

Mantenimiento constante y programado
Remplazo de tuberias fatigada
Mantenimiento del sistema de proteccion catddica y cambio de &nodos de sacrificio s

Instalar un programa de respuesta frente a emergencias que incluya valvulas de corte.

Contar con sensores de movimientos subterraneos

Comunicarse con proteccion civil y recuperar el derrame

Tener vigilancia en el perimetro y sistema contra incendios en buen estado

Restringir el acceso a personal no autorizado al cuarto de control de interconexiones

Realizar mantenimiento a tuberias y pruebas no destructivas para identificar el desgaste
de tuberias

Para tanques de almacenamiento

Contar con procedimientos de medicion de niveles de tanque antes de recibir producto

Contar con procedimientos de atencién a emergencias en caso de sismo
Tener Alarma de sismos Yy realizar pruebas periddicas

Dar mantenimiento a tanques como es el limpiarlos y pintarlos

Utilizar materiales compatibles para evitar la corrosion galvanica

Adquirir equipos con certificados de calidad, garantia y poliza de seguros

Dar mantenimiento al sistema de tierras fisicas y al sistema para rayos

Programas de inspeccién de soldaduras

Dar mantenimiento al sistema automatizado de control de niveles

Mantenimiento del sistema de proteccién catddica y cambio de anodos de sacrificio
Limpieza de lodos al interior del tanque y aplicacion de bactericidas

Para autotanques

Contar con procedimientos de carga y descarga de autotanque
Tener un responsable de supervisar la descarga
Capacitar al personal en la supervision de sistemas antes de la carga a auto tanque.
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Verificar condiciones de seguridad como botén apagado.

Verificar periddicamente las conexiones a tierra fisica en base a la Norma NOM-022-
STPS-2015

Capacitar al personal en la supervision de sistemas antes de la carga a auto tanque.
Contar con bomba de repuesto

Dar mantenimiento a las bombas con base en la NOM-006-ASEA

Pintar las unidades periddicamente

Inspeccionar visualmente el estado a la entrada de los contenedores

Calibrar y remplazar el medidor conforme lo recomiende el fabricante

Dar mantenimiento al sistema de tierras fisicas

Colocar un indicador de flujo y una valvula de alivio de presion para evitar sobrepresion
en las tuberias de descarga

Realizar inspeccione visuales de las tuberias y un programa de remplazo oportuno de
lineas

Contar con sen sores de movimientos subterraneos

Colocar alarmas sonoras conectadas al sistema de alertas sismica mexicano.

Purgar el contenido de los AT y eliminar la posible formacion de lodos precursores de
crecimiento microbiano

VI.2. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Se han considerado las medidas de seguridad indicadas por la hormatividad en materia;
se contara con sistema y equipo contra incendio, uso de equipamiento e infraestructura
antichispa y con caracteristicas antifuego, asimismo, se capacitara al personal para que
éste sea capaz de atender, en tiempo y forma, cualquier situacion de emergencia, ademas
de realizar la permanente actualizacion y evaluacion del mismo, aunado a las acciones
del programa de mantenimiento de las instalaciones, referido en términos generales en
los puntos anteriores, todo en cumplimiento a la normatividad vigente.

PROYECTO CONTRA INCENDIOS
ALMACENAMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIO

La fuente primaria de abastecimiento de agua a la red contra incendios es aquella que
proviene de fuentes naturales, pozos o0 servicios municipales; la capacidad de
almacenamiento de la fuente primaria debe determinarse en funcién del gasto maximo
requerido para proteger el riesgo mayor (tanque de almacenamiento de mayor capacidad)
gue se tenga en las instalaciones y el enfriamiento de los tanques aledafos para afrontar
la emergencia durante una hora como minimo.

La fuente secundaria consiste en el almacenamiento de agua contra incendios a través
de tanques elevados o cisternas con capacidad de almacenamiento
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suficiente para afrontar el riesgo mayor en caso de incendio.

La calidad de agua contra incendios no requiere ser potable, pero si limpia y dulce,
debiendo evitarse el suministro de agua que contenga sales como materiales semejantes
gue afecten los sistemas de proteccion contra incendio

La red de agua contra incendio no debera tener conexiones para alimentar ninguna otra
red de agua.

EQUIPO CONTRA INCENDIO

Las instalaciones de la planta de AlImacenamiento y distribucién se instalara un cobertizo
de bombas de agua contra incendios, como queda sefialado en el plano anexo que
describe el sistema contra incendio.

La ubicacién estratégica del cobertizo de bombas garantiza y determina, que no existan
riesgos de explosion o de incendios en las cercanias, ni dafios por factores climatolégicos.

El cobertizo de bombas de agua contra incendios contara con dos bombas, una accionada
con motor eléctrico y la otra accionada con motor de combustion interna ya que al tener
en operacion la bomba accionada con motor eléctrico, al fallar esta por alguna causa
eléctrica 0 mecanica, la bomba de combustion interna debera arrancar de inmediato en
forma automatica, por medio de relevadores apropiados, empleados en combustion con
cualquier tipo de control par arranque automatico. Si la falla es derivada por causa
eléctrica, una vez restablecida la corriente debera arrancar la bomba con motor eléctrico.

Las bombas seran colocadas en bases de concreto armado por encima del nivel
del piso terminado.

Las bombas seran del tipo centrifugo, y la capacidad de estas se establecera de acuerdo
a las necesidades de cada instalacion La presién de descarga en relacién con el gasto
previsto no serd menor de 100 Its- Hr/incendio.2 (7.0 Kg./cm2) en el punto mas alejado
de la red contra incendios. La bomba instalada proporcionara el 150% del gasto total
cuando la presién de descarga sea como minimo el 65 % de la carga total. La capacidad
total de bombeo debera ser tal, que el nUmero maximo de tomas de agua para mangueras
de 2 /2" o de 1 2" que se estime necesario para utilizar de forma simultanea, de acuerdo
con los riesgos previstos no sea mayor al que se indica a continuacion:

G.P.M. 500 750 1000 1250 1500 2000 2500
No. De tomas 2

Ve 2 3 4 5 6 6 8



Pég ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL DE TERMINAL DE ALMACENAMIENTO DE
146 HIDROCARBUROS EL ROSAL

Mangueras 1 12’ 6 9 12 15 18 18 24
RED DE TUBERIAS

La red contra incendios formara anillos o circuitos que estén valvulados que puedan
segregar cualquier seccion de la red cuando haya necesidad de efectuar reparaciones o
ampliaciones.

El diametro de las tuberias en red contra incendios estara disefiado para abastecer los
hidrantes o monitorear los mas alejados que pudieran Emplearse en un riesgo imprevisto

La tuberia de succion de la bomba sera del didmetro necesario para que pueda circular
el 150% del gasto total con una velocidad méaxima de 1.5 mtrs/segundos. Esta tuberia
serd lo mas corta posible a fin de evitar codos y conexiones entre la fuente de
abastecimiento y las bombas.

En lugares donde el medio ambiente lo permita, las tuberias de la red contra incendios se
instalaran superficialmente en soportes de herreria o de concreto a una altura de 0.75 m.
Del nivel de piso terminado. Toda la tuberia contra incendios ubicada superficialmente
estara pintada de color Rojo.

HIDRANTES (tomas de agua)

Las tomas de agua seran de 1 72" o 21/2” de diametro nominal en las que se tengan
consumos de agua de 100 y 250 galones por minuto respectivamente.

Los hidrantes seran colocados a cada 30 m. En las areas de tanques de
almacenamiento, en las areas de recibo y de despacho se colocaran estratégicamente.
MONITORES

Se colocaran monitores en las areas de las instalaciones que por los riesgos lo ameriten.
Estos monitores seran colocados sobre los hidrantes a una altura de un metro sobre el
nivel de piso terminado. En caso de que se requiera ampliar las areas de proteccion, los
monitores se instalaran sobre plataformas elevadas con acceso ubicado hacia el lado que
se considere menos expuesto a un posible incendio. La

altura de las plataformas dependera de las areas a proteger.

Las boquillas de los monitores deberan formar un chorro de agua y niebla regulable. El
nimero de monitores y su localizacibn dependerd de cada instalacion, segun las
necesidades lo ameriten y de la capacidad de almacenamiento de agua contra incendios.

En las lineas de alimentacién de los monitores Unicamente se instalaran tomas de
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agua de 175"
Los monitores giraran libremente 120° verticalmente y 360° horizontalmente.
MANGUERAS Y BOQUILLAS

Las mangueras y boquillas seran de 1 /2" y de 2 %" de diametro y 30 mtrs. De longitud.
Con forros interiores de hule natural, hilo satinado y cubierta de algodén o fibra sintética.
La cubierta debera ser uniforme sin irregularidades y costuras, el forro interior de espesor
uniforme.

Los extremos de las mangueras estaran previstos de conexiones de bronce con cuerdas
NSHT (un extremo con cuerda hembra y el otro con cuerda macho). Las mangueras se
mantendran a un costado de los hidrantes dentro de la caseta y estaciones contra
incendios.

Se emplearan boquillas de niebla de 1 1/22 o de 2 '4” de diametro en las que
pueda regularse desde un chorro hasta una niebla fina.
EXTINTORES

En todas las areas de las instalaciones de la planta de almacenamiento y distribucion se
contara con extintores suficientes y adecuados para combatir incendios de clases, a, by
C.

Los extintores de mano seran colocados en las columnas, muros o barandales a una
altura de 1.50 m. sobre el nivel del piso terminado con plataforma a la parte superior del
extintor, asi mismo a 10 cm. arriba de cada extintor se colocara el anuncio informativo
correspondiente. Los sitios de asignacion de los extintores de mano seran identificados
con pintura de color rojo en una franja de 60 cm. de ancho alrededor de las columnas,
con un circulo sobre el muro o con una franja en los barandales que sobresalga por lo
menos 20 cm. de cada lado del extintor.

Los extintores méviles se tendran bajo techo, en el &rea donde se localicen se pintara un
circulo de 60 cm. de diametro en color rojo. En los cuartos de control en el area de la
subestacion eléctrica y en las casetas de arrancadores, se contard como minimo con un
extintor de bidxido de carbono o de polvo quimico seco.

CASETAS CONTRA INCENDIOS

La planta de almacenamiento y distribucidn contard con una cesta contra incendios
misma que estara dotada con el siguiente equipo.

. 2 extintores de espuma quimica de 2 % galones (9 6 14 Kg.)
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. 2 extintores de espuma mecéanica equivalentes

. 2 extintores de polvo quimico seco de 20 6 30 libras (9 6 14 Kg.)
. 1 extintor de espuma quimica de 40 galones (150 L.)

. 1 extintor de espuma mecanica de 40 galones (150 L.)

. 1 extintor de polvo quimico seco de 150 libras.

Contara con el equipo de proteccién personal, con el juego de llaves ajustables requeridos
para acoplar mangueras asi como con el botiquin de primeros auxilios. Por ningiin motivo
existird en la caseta de control contra incendios equipo y/o materiales destinados para
otros fines.

Sistemas contra incendio.

Dentro de los sistemas contra incendio destacan la prohibicion de elementos que sean
una fuente de ignicién o puedan producir una chispa, los sistemas eléctricos son a prueba
de explosion, se cuenta un sistema de aterrizajes en toda la Terminal.

Los tanques de almacenamiento por sus caracteristicas de fabricacion y sistema de
seguridad no son afectables por un incendio

Medidas de seguridad.

Durante la operacion de la Terminal de abastecimiento y Distribucién es imprescindible
gue se consideren las siguientes recomendaciones para ofrecer una mayor seguridad. Se
deberan sefalizar debidamente las boquillas de alimentacion y tanques de
almacenamiento, ademas de vigilar en todo momento la maniobra de descarga del
autotanque, prohibiendo el abasto de combustible en médulos aledafios a la zona de
tanques mientras se procede a la descarga del combustible.

Llevar a cabo un programa de mantenimiento preventivo, y en su caso correctivo de todas
las instalaciones y elementos del sistema contra incendio. Se deberd capacitar a
empleados y operadores en lo que respecta a las normas y dispositivos de seguridad
disponibles para la prevencion de accidentes. Los trabajadores deberan contar con el
adiestramiento practico, en la utilizacion de extintores y procedimientos de ataque contra
incendio.

Definir las rutas de desalojo de las instalaciones y realizar simulacros

periddicamente.
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Se debera llevar a cabo un programa de mantenimiento mensual a la trampa de
combustibles, para desalojar los residuos acumulados en la cAmara de separacion y
eliminar material inflamable. Los tanques de almacenamiento deberan estar conectados
eléctricamente a tierra.

Para las valvulas de cierre rapido, en las lineas de carga y descarga a los tanques, se
debera contar con valvulas tipo macho, bola o mariposa, que permitan bloquear las lineas
con gran rapidez en caso de emergencia.

Se deberéa contar con un programa mantenimiento periddico de Las valvulas de seguridad
y ser accionadas frecuentemente para asegurar su funcionamiento adecuado.

En general las Terminales de abastecimiento y distribucion han funcionado
adecuadamente, y en la actualidad existe una mayor exigencia en materia de seguridad
para garantizar un nivel de riesgo aceptable en Terminales de nueva operaciéon. En la
Terminal de Almacenamiento y Distribuciébn se disefid un proyecto apegado a la
Normatividad Ambiental vigente, que cumple con todos los criterios y disposiciones,
desarrollando un proyecto de muy bajo impacto ecoldgico y altamente seguro.

METODOS DE CONTROL DE INCENDIOS

El principio de la proteccion preventiva del incendio requiere que todos los esfuerzos
deben dirigirse a evitar la presencia simultanea en tiempo y espacio de combustible, aire
y fuente de ignicibn en concentraciones o intensidades que permitan el inicio de la
reaccion quimica que origine una el evento.

Se deben implantar, como medidas complementarias de prevencion de incendios,
equipos y medios de control de algunas de las principales caracteristicas del incendio.

. La diseminacion de la llama,

. La velocidad de liberacién de calor, de la produccién de humo y la toxicidad,
. La temperatura de ignicion,

. La velocidad de combustion,

. Los limites de inflamabilidad etc.

El medio mas importante de prevenir los incendios es controlar las fuentes de energia
térmica necesaria para la ignicion de un combustible. Aunque se deben considerar los
casos de autocombustién, ningun incendio comienza por la sola reaccién de combustible
y aire. Siempre el requisito principal para que se produzca un incendio es una fuente de
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energia térmica cuya fuerza y duracion sea capaz de elevar la temperatura del
combustible hasta el punto de ignicién, Las tres fuentes principales de energia térmica,
eléctrica, quimica y mecénica, estan asociadas con todos los aspectos de la vida humana.

Si excluimos los incendios premeditados y los fendbmenos naturales, las causas conocidas
de ignicion y propagacion de los incendios, son todas atribuibles a una o mas fuentes de
energia térmica, aunque en realidad es el fallo humano, de una u otra forma, la causa
mas frecuente de incendio, ya que es la negligencia humana, consciente o sin dolo, la
gue junta las fuentes de ignicion y material combustible, incluso la averia de un equipo
como causa de incendio se debe en casi todos los casos, al fallo humano méas que al del
equipo propiamente dicho. Por todo lo anterior es posible afirmar que el control de la
energia térmica es el medio mas importante para prevenir los posibles siniestros. Con el
objeto de evitar la produccion de chispas, arcos, calentamiento por resistencia, o
electricidad estatica, se debera:

. Controlar adecuadamente las fuentes de energia térmica o quimica: llamas,
combustién de cigarrillos, cerillas, entre otros.

. Controlar adecuadamente las fuentes de energia térmica, mecanica, chispas,
friccion y sobrecalentamiento de maquinas.

VI.3. MEDIDAS PREVENTIVAS

Derrame de combustible por mala conexién o rotura de la manguera,

durante la descarga de este:

Acciones:

e Accionar el botdn de paro de la bomba de recibo de combustible.
e Cerrar valvula de descarga del auto tanque.
e No permitir el acceso al area a personas noautorizadas.

e Recoger el combustible derramado empleando material absorbente y
depositarlo en tambores.

e Lavar el area con agua y jabén biodegradable.

e Corregir las conexiones o cambiar la manguera fallada, segln sea elcaso.
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Incendio ocasionado por derrame de combustible:
Acciones:

¢ La persona que lo detecte debera dar la voz de alarma.

e Cortar el suministro de energia eléctrica a laterminal.

e Controlar el incendio con los extintores que estén a sualcance.

e Dar aviso a los bomberos.

e Desalojar los vehiculos que se encuentren dentro de laterminal.

¢ No permitir el acceso al &rea de personas noautorizadas.

o Esperar instrucciones del jefe de operaciones para abandonar las
instalaciones y situarse en la zona de seguridad previamente
establecida.

¢ Una vez controlado el fuego, remover los residuos.

¢ Apagar llamas y brasas ocultas.

e Limpiar el area afectada, depositando los residuos en tambores.

e Lavar el area con agua y detergente biodegradable.

e Corregir la falla que ocasioné el problema.

e Conectar el interruptor de suministro de energia eléctrica a la terminal.

e Recargar los extintores utilizados.
Derrame de combustible por rebose del tanque de almacenamiento:

Los tanques de almacenamiento tendran instaladas valvulas de sobrellenado que
cerrara el paso del liquido al tanque cuando alcance su capacidad maxima. Lo que
evitara el derrame de combustibles, sin embargo en caso de una falla de la valvula

y ocurra un derrame, se realizaran las siguientes:

Acciones:

e Accionar el botén de paro de la bomba de recibo de combustible.

e Aislar el area del derrame.
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e No permitir el acceso al &rea de personas noautorizadas.
¢ No arrancar el motor del auto tanque.

¢ Recoger el combustible derramado empleando material absorbente y
depositar los residuos en tambores.

e Lavar el area afectada con agua y jabonbiodegradable.

Derrame de combustible por rebose del tanque del vehiculo que se esté llenando.

Acciones:

e Parar de inmediato la bomba de combustible.

¢ No permitir que se arranque el motor del auto tanque que se esta
basteciendo.

o Evitar el acceso de personas no autorizadas alérea del derrame.

e Colocar aviso de PELIGRO NO PASAR.

o Recoger el combustible derramado con material absorbente y
depositarlo en tambores.

o Lavar el area afectada con agua y jabdnbiodegradable.

¢ Unavez terminada la limpieza, retirar los letreros de restriccion.

Explosiones.
Acciones:

e Suspender de inmediato las actividades de la Terminal.
e Cortar el suministro de la energia eléctrica de la terminal.

o Evacuar al personal y vehiculos ubicados en laplanta.

¢ En caso de ser necesario, solicitar apoyoexterno.

e Darles primeros auxilios a las personas afectadas y de ser necesario
enviarlas a una clinica para su atencion.
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Las medidas preventivas y programas de contingencias que se aplicaran durante la
operacion de la Terminal de Almacenamiento y Reparto para evitar el deterioro del

ambiente son las siguientes:
Se contaréa con un sistema de drenaje de aguas aceitosas con trampa de combustibles.

Se contara con diques de contencion, de 1.1 veces el volumen del tanque de mayor

capacidad.
Se contara con un programa de prevencion de accidentes.

Se implementara un programa de capacitacién permanente al personal que labora en la

planta.

Se haran pruebas de hermeticidad a los tanques de almacenamiento y tuberias previo a

Su puesta en servicio.

Se contara con un programa de mantenimiento preventivo para las instalaciones y

equipos en la planta.
Tormentas eléctricas

Para proteccion de la terminal se instalard un Sistema de puesta a tierra (SPT) y Sistema
de proteccibn contra tormentas eléctricas (SPTE) como parte esencial de las
instalaciones y es de las partes importante de requerimientos de seguridad y salud. El
proyecto considera la aplicacion de un sistema de proteccion integral, compuesto por un
sistema externo de proteccidn contra tormentas eléctricas (SEPTE), el cual esta formado
por elementos para interceptar, conducir y disipar la corriente de rayo; y un sistema
interno de proteccion contra tormentas eléctricas (SIPTE) basado en uniones
equipotenciales, blindaje electromagnético, puesta a tierra y proteccibn contra

transitorios.
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VIl. RESUMEN

VII.2 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

El desarrollo del presente Andlisis de Riesgo, permitié efectuar la evaluacion sistematica
de la probabilidad de ocurrencia de dafios asociados a factores externos, e internos, en
los que puedan estar implicadas fallas en los sistemas de control, mecanicos, o bien, de
los factores humanos y del sistema de administracion, por lo que fue de gran relevancia
identificar aquellas situaciones que de presentarse 0 no, en cualquier momento
representan dafios materiales, humanos y al entorno, por lo que considerando que existen
circunstancias que representan un riesgo, en funcién de la probabilidad y su alcance.

El predio seleccionado para la elaboracion del proyecto de una Terminal de
Almacenamiento y Reparto se caracteriza por la ubicacion ya que se encuentra en una
Zoha que no es susceptible a sismos, no corre el riesgo de inundaciones y no hay centros
de concentracion masiva salvo la cercania con la comunidad de Majuay, que se
encuentran en una distancia mayor a los 1000m como se mostré en la primera parte del
presente estudio.

Se cuentan con las memorias técnico-descriptivas de la Planta las cuales tienen los
proyectos civil, mecanico, eléctrico y sistema contra incendios asi como los planos
correspondientes a cada proyecto.

A través del ERA, y como resultado de la metodologia What If? Y se han determinado
los tipos de contingencia que se podrian suscitar dentro de la instalacion, las cuéles
son:

. Fugas, que son las emanaciones o derrames no controlados de hidrocarburos
por desconexion de mangueras, sobrellenado de tanques, ruptura de tuberias, que éste
se encuentre en fase liquida, siendo el efecto mas nocivo de dicha emanacion un
incendio. Como salvaguardas se tienen valvulas de automaticas, paros de emergencia,
para evitar fugas que puedan ocasionar un accidente dentro de las actividades de
operacion.

. Incendios, estos se consideran como fugas no controladas y que resultan de la
combustién gradual del hidrocarburo. Provocadas por una chispa o por alguna fuente de
ignicién cercana a la fuga. Como medida de seguridad se cuenta con un sistema contra
incendios el cual cubre todas la reas de la terminal de almacenamiento y reparto.

Se contara con la provision y distribucién de sefialamientos preventivos, prohibitivos y
restrictivos encaminados a dar a conocer las medidas de seguridad implementadas, tales
como: el no fumar, no hablar por teléfono celular, no generar fuentes de ignicion,
mantener el motor apagado, etc.
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Por otra parte el riesgo generado por el proyecto es aceptable con las medidas previstas,
tomando en cuenta los radios de afectacion cabe resaltar que las zonas de alto riesgo se
encuentran dentro del predio del proyecto y no afecta a poblaciones cercanas ni
asentamientos humanos y en caso de suscitarse algin imprevisto se contara con los
procedimientos de emergencia, esto cuidando que se cumplan los aspectos, sobre todo
el cumplimiento de la normatividad, como resultado de todo el andlisis se concluye que
este proyecto es viable y traera consigo un beneficio econémico a la region.





