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|. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

IENova Petroliferos Ill, S. de R.L. de C.V. (IPIll), tiene como objetivo construir y operar una
terminal de almacenamiento de petroliferos, como parte de la apertura del mercado de los
combustibles para la industria privada en México, y en especifico para el almacenamiento y
transporte de combustibles liquidos.

El proyecto “Terminal de Petroliferos Baja Refinados” (Proyecto) consiste en la construccion,
operacion y mantenimiento de la Terminal Baja Refinados (Terminal), que tendra la capacidad
para recibir, almacenar y llenar auto tanques de Gasolina Regular, Gasolina Premium, Etanol,
Diésel y Turbosina. La Terminal se localiza en el Centro Energético La Jovital, lugar con acceso
directo a la Carretera Escénica Tijuana-Ensenada y aproximadamente a 30 km al norte de
Ensenada, Baja California. Las areas de tanques y llenaderas de auto tanques, se ubicaran en
un area contigua a la Carretera Escénica Tijuana-Ensenada.

El Proyecto se realizara dentro de lotes propiedad de Energia Costa Azul, S. de R.L. de C.V.
(ECA) y Gasoducto Rosarito, S. de R.L. de C.V. (GRO). La poligonal en donde se ubicaréa el
Proyecto (Poligonal del Proyecto) tiene una superficie aproximada de 277,306.9592 m?
(27.7307 ha).

El Proyecto se realizara en tierra (Zona Terrestre) y en mar (Zona Marina). Comprende una
Monoboya, donde atracaran buques tanque hasta de 350 Mb, para descargar productos
petroliferos con un caudal aproximado de 6,000 GPM, correspondiente a un tiempo de
descarga maximo de 200 Mb de cada producto en 24 horas, a través de un mdltiple de tuberias
(PLEM Pipe Line End Manifold) y ductos marinos de aproximadamente 1.69 km de longitud.

Los productos petroliferos Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina,
descargados desde los buques tanque, llegaran por ductos marinos al Area de Tanques Buffer,
desde donde seran bombeados al Area de Almacenamiento, a través de ductos terrestres.
Habréa cuatro tanques buffer con capacidad de 5 Mb cada uno. La distancia entre el Area de
Tanques Buffer y el Area de Almacenamiento a donde se conducira el producto es de
aproximadamente 3,000 m.

El Area de Almacenamiento de productos petroliferos contard con tanques atmosféricos de
almacenamiento, con una capacidad operativa por tanque desde 5 Mb hasta 150 Mb. Existiran
tanques de almacenamiento para los siguientes petroliferos y bioenergético:

Gasolina Regular (Fase | y Fase Il)

Gasolina Premium (Fase | y Fase II)

Diésel (Fase | y Fase II)

Turbosina (Fase II)

Turbosina Filtrada (Fase II)

Etanol (Fase Il) — bioenergético -

Producto Rechazado (Transmix) (Fase | y Fase Il)

# BB FF PG

1 Esta zonificacién cuenta con infraestructura para la recepcién y entrega via maritima, almacenaje y transporte de
GNL y gas L. P., asi como generacion eléctrica que beneficia a clientes industriales, comerciales y residenciales. En
la reforma energética que se impulsa a nivel federal se prevén impactos positivos en Baja California; esta region se
encuentra estratégicamente posicionada para proyectos de infraestructura que aumenten la conectividad del
Corredor y de Baja California con Baja California Sur, el resto de México y otras regiones.
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La Turbosina filtrada se obtendrd después de filtrar el producto contenido en los tanques de
almacenamiento de Turbosina que llegara desde el tanque buffer. El Etanol llegara a través de
auto tanques y la descarga se realizard mediante una bomba de descarga independiente para
el Etanol.

El Diésel y la Turbosina almacenados en los tanques se enviaran al Area de Llenaderas para
llenado de auto tanques, que los distribuiran a los consumidores finales. Al igual que las
Gasolinas Regular y Premium, las cuales seran previamente mezcladas con el Etanol
almacenado. Respecto al Transmix, éste serd recibido, almacenado y transferido hacia auto
tanques para su disposicion final con empresas autorizadas.

Cada llenadera de las areas de carga/descarga, contara con medicion masica independiente, lo
gue permitira llevar un control de inventarios.

Por lo anterior, el Proyecto contara con las siguientes areas generales (principales)
permanentes y temporales:

Area de Tanques Buffer
Area de Almacenamiento
Area de Llenaderas
Ductos Terrestres
Ductos Marinos
Caminos y vialidades
Areas temporales
o Patios de tuberias
o Areas temporales para el movimiento de tierras, maquinaria y equipo
o Rampa de montaje
o Pozo de ataque
Microtunel
Fosa de recepcion
Areas para disposicion de material de dragado
Toma de agua PCI (para el sistema contra incendio)
Area para el sistema de anclaje
Zona de maniobra de los buques tanque
PLEM y Monoboya

i

o T

Asimismo, se consideran las siguientes obras, instalaciones y equipo:

Tangues de almacenamiento (incluyendo tanques buffer)
Bardas perimetrales

Edificaciones

Obras para tanques de almacenamiento
Tuberias de conduccién

Sistema de bombeo

Drenaje aceitoso

Drenaje pluvial

Agua potable

Sistema y subestacion eléctrica

Bombas contra incendio incluyendo cobertizo
Sistemas de Voz y datos

Alumbrado

iR
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Sistema de Circuito Cerrado de Television

Sistema de Telecomunicaciones

Dique de contencion para los tanques de almacenamiento
Edificaciones que albergan oficinas administrativas

Servicios sanitarios, cuarto de control y cuarto de bombas
Cuarto de control

Area de carga/descarga de auto tanques

Area de bombas

Obras exteriores (civiles y eléctricas)

Caseta de vigilancia

Bombas con motor a prueba de explosién para manejo de fluidos
Posiciones de carga a tanques de almacenamiento

Sistema de carga/descarga de auto tanques

Instalaciones eléctricas y alumbrado a prueba de explosién en areas consideradas de
riesgo

Transformador eléctrico

Sistema de aire de instrumentos
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B B

Las siguientes figuras muestran el mapa de localizacién del Proyecto (Ver Anexo V.1.1), asi
como, el arreglo general del Proyecto (Ver Anexo V.1.2).
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.1 Bases de disefio

El disefio cumplira con los requerimientos de la normatividad aplicable, especificamente lo
solicitado en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 o aquella que la cancele o
sustituya, asi como de los gobiernos locales; especificamente para el tramite de permisos.

De manera adicional, como parte del disefio de estructuras metalicas, se tiene considerado lo
siguiente:

Todos los perfiles de acero y sus conexiones serdn cubiertos por un galvanizado en caliente
conforme a la ASTM A123, ademas, en las zonas en las que aplique de acuerdo al Andlisis de
Consecuencias se les aplicard una capa de pintura intumescente base agua como
Recubrimiento para Proteccién Pasiva Contra Fuego (con un tiempo de proteccién contra fuego
de 2 horas minimo bajo la prueba UL 1709:2011).

A continuacion, se enlistan las principales Normas y Codigos aplicables al disefio del Proyecto:

Estandares Nacionales

NOM-006-ASEA-2017

NOM-001-SEDE-2012
NOM-002-STPS-2010

NOM-011-STPS-2001

NOM-016-CRE-2016

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

Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

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

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.

Especificaciones de Calidad de los Petroliferos.

Estandares Internacionales

API1 610

API 650
API1 2030

ASME
ASTM A36
ASTM A123
ASTM A563
IEC

IEC 801-3
ITU-T G.613

UL 1709:2011

Centrifugal Pumps for Petroleum, Petrochemical and Natural Gas
Industries

Welded Tanks for Oil Storage

Application Of Fixed Water Spray Systems For Fire Protection In The
Petroleum And Petrochemical Industries

American Society of Mechanical Engineers

Standard Specification for structural steel

Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and
Steel Products

Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts

International Electro technical Commission.

Electromagnetic Compatibility for Industrial-Process Measurement and
Control Equipment - Part 3: Radiated Eletromagnetic Field Requirements
Characteristics of symmetric cable pairs usable wholly for the transmission
of digital systems with a bit rate of up to 2 Mbit/s

Standard for Safety Rapid Rise Fire Tests of Protection Materials for
Structural Steel
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UL 2166 Underwrites Laboratories Inc.

UL 79 Power-Operated Pumps for Petroleum Dispensing Products

TIA 568-B.1 Commercial Building Telecommunications Cabling Standard

NFPA-10 Standard for Portable Fire Extinguishers

NFPA-70 National Electrical Code

NFPA-72 National Fire Alarm and Signaling Code

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

NFPA-13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems

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

NFPA-16 Standard for the Installation of Foam-Water Sprinkler and Foam-Water
Spray Systems

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

NFPA 22 Standard for Water Tanks for Private Fire Protection

NFPA 24 Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and Their
Appurtenances

NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code

FM approved Factory Mutual Research Center

[.1.1 Instalaciones
1.1.1.1 Instalaciones Marinas

El Proyecto contempla instalar ductos marinos, un PLEM y una Monoboya donde atracaran
buques tanque para la descarga de productos petroliferos, dichas instalaciones parten del
frente marino de la propiedad de ECA en la zona conocida como “Costa Azul”, ubicada en la
zona norte de la costa del Pacifico del estado de Baja California. Adicionalmente, se instalara la
toma de agua marina para abastecer el Sistema de Proteccion contra Incendios. Los planos de
la obra de transicion tierra — mar se presentan en el Anexo V.1.3.

[.1.1.1.1 Ductos marinos

Se contard con 3 ductos marinos de 20" de diametro. Un ducto para transportar Gasolina
Regular y Gasolina Premium, uno para Diésel y uno para Turbosina. Los productos petroliferos
se conduciran hacia los patines de medicibn y posteriormente a los tanques buffer,
instalaciones ubicadas en el Area de Tanques Buffer en la Zona Terrestre.

Los ductos marinos pasaran por 5 tipos de instalacién de la costa a la Monoboya:

# Primer tramo. Una longitud de aproximadamente 50.08 m ubicada en la Zona Terrestre a
través de un microtunel bajo tierra. En este tramo se incluyen los ductos del agua marina
y cloracion para el sistema de proteccién contra incendios. Asi como, 5 ductos de
inyeccion en polietileno de alta densidad (HDPE) de 5” que seran utilizados sé6lo durante
la etapa de Construccion.

# Segundo tramo. En la Zona Marina, los primeros 202.8 m desde la linea de costa, los
ductos marinos seran instalados bajo el lecho marino a través de un microttnel. En este
tramo también se incluyen los ductos del agua marina y cloracion para el sistema de
proteccion contra incendios. Asi como, los 5 ductos de inyeccion de HDPE de 5” que
seran utilizados solo durante la etapa de Construccion.

# Tercer tramo. Al final del microtunel, los ductos marinos ascenderan a través de la fosa
de recepcion, hasta cerca del lecho marino. En este tramo tendran una longitud de 43 m.


http://www.nfpa.org/codes-and-standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=22
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& Cuarto tramo. Los ductos marinos continuaran por 223.48 m en una zanja de 50 cm de
profundidad.

& Quinto tramo. Por ultimo, los ductos marinos se instalaran sobre el lecho marino hasta el
PLEM, este tramo tendra una longitud aproximada de 1,210 m.

En todos los tramos de los ductos marinos, se incluye un cable umbilical para alimentacion y
comunicaciones.

Las tuberias de los ductos marinos seran de concreto armado, tendran un didmetro interior de
aproximadamente 2,000 mm. Se considera el empleo de tuberia de concreto armado ASTM
clase V C76M, como tubos de hinca, con un espesor aproximado de 21 cm. Dadas las
condiciones topograficas del &mbito del pozo de ataque y el elevado oleaje incidente, se prevé
un sitio costa adentro destinado a la prefabricacion de las tuberias de acero y la formacién de
racimos (racimos).

Los tubos de acero se soldaran, después de la soldadura, se aplicaran capas protectoras en
cada union. Al no tratarse de lineas de muy alta presion (<10 barg), se considera que es factible
evaluar, la insercién de conexiones con cierto nimero de bridas intermedias.

1.1.1.1.1.1 Arreglo de ductos en el microtunel

Como parte de la obra de transicion tierra-mar, se construird el microtanel. La técnica del
microtunel consiste en el empuje horizontal de un tubo de hinca por medio de gatos hidraulicos
con la ayuda simultanea de una cabeza de corte giratoria situada al frente de la excavacion
(MTBM).

El perfil longitudinal del microtinel asegurar4 un elevado radio minimo de curvatura, para
facilitar la instalacion de los racimos (bundles) dentro del microtinel. Los bundles incluiran
tuberias de acero paralelas (3 tuberias de 20”), tuberia de la captacion de proteccion contra
incendios (PCI) en polietileno de alta densidad (HDPE), cable umbilical para alimentacion y
comunicaciones, 5 ductos de inyeccion en HDPE (5”) y un ducto de hipocloracion en HDPE (5”),
asi como soportes, abrazaderas y rodillos.

La solucion se desarrollé con un radio de R=4,000 m. Ademas, se conservara una cobertura
(recubrimiento) minima a lo largo de toda la longitud del microtinel. La cobertura minima se
requiere por cuestiones de viabilidad de la perforacion del microtinel y para evitar las rocas muy
fracturadas, con el objetivo de facilitar la sustitucion de los discos de corte durante la
instalacion.

Las imagenes a continuacion muestran el arreglo de los bundles en el microtunel.
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Figura .2 Racimos en rampa de lanzamiento (izquierda) y en interior del microttnel (derecha)
1.1.1.1.1.2 Arreglo de ductos entre salida de microtinel y PLEM
Los ductos marinos se instalaran paralelos en acero (3 tuberias de 20”), y extension del cable

umbilical entre la salida del microtanel y el PLEM, de acuerdo al arreglo que se muestra a
continuacion.

e
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Figura 1.3 Arreglo de ductos marinos y cable umbilical entre la salida de microtinel y PLEM.

Se considera el uso de matrices de concreto para estabilizacion de las tuberias en el lecho
marino, las cuales tendran diferentes arreglos, como se muestra en las siguientes figuras. El
arreglo a utilizar en cada seccion sera definido durante la Ingenieria de Detalle, por medio de un
analisis de esfuerzos. Las matrices de concreto tendran una longitud de 6 m por 3 m de ancho y
un espesor de 0.3 m. También se estima la instalacion de cama a base de cuatro matrices de
concreto coénicas de 6 m de longitud, 3 m de ancho y 0.3 m de espesor. La instalacion de estas
matrices es complementaria al revestimiento de concreto (lastre) con el que cuentan los ductos
marinos.
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Figura 1.4 Arreglo de las matrices de apoyo de ductos marinos.
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Figura 1.5 Arreglo de las matrices de estabilizacién de ductos marinos.
[.1.1.1.2 PLEM y Monoboya

El sistema Monoboya se basa fundamentalmente en que un Unico elemento flotante
(Monoboya) realice conjuntamente tanto las funciones de atraque del buque tanque como las
funciones de descarga de petroliferos. El sistema recibe el nombre de CALM (Catenary Anchor
Leg Mooring).

El PLEM se situara aproximadamente a 45 m de profundidad. Dicho PLEM estara conectado
con la Monoboya, cuyo eje quedara situado aproximadamente a 30 m de la vertical del PLEM.
La conexibn se realizardA mediante dos mangueras submarinas que permitiran la
carga/descarga de petroliferos. La Monoboya adoptara una forma cilindrica y constituye una
estructura compartimentada que incluye los mencionados sistemas de amarre, transporte de
petroliferos, valvulas y conexiones ademas de su propia estructura de flotacion. El PLEM podra
estar equipado con receptores de diablos (pigging).

Las dimensiones del PLEM en planta se estiman hasta en 16 m x 11 m para la opciéon de
incorporar receptores de pigging.

El PLEM se disefia con los siguientes objetivos:



“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”
IEnova Petroliferos lll, S. de R.L. de C.V. CAPITULO |

& Proveer una conexion segura sobre el fondo marino para los spools de conexion con el
extremo de los 3 ductos marinos.

# Proveer valvulas para aislar los 3 ductos marinos de 20” de las mangueras de conexién
con la Monoboya.
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Figura |.6 Detalle de PLEM propuesto para el presente proyecto, opcion sin receptores de pigging.
Fuente: SOFEC.

Se considera un radio de 30 m en donde se instalara el PLEM.
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La Monoboya permitira realizar lo siguiente:

# Monitoreo de presion, temperatura y posicion de las valvulas.
@ Deteccion de mezclas explosivas, humo y fuego.

La Monoboya contard con preparaciones para conectar ductos flexibles, los cuales serviran
para interconectar los ductos marinos que enviaran el producto hasta el Area de Tanques
Buffer. Se requiere contar con 3 ductos marinos de 20” de diametro.

La estructura de la Monoboya se mantendra estabilizada gracias a una serie de muertos de
anclaje o pilotes, unidos a la Monoboya mediante cadenas usadas como tirantes. Se prevén 6
anclas, procurando mantener una disposicién simétrica y teniendo en cuenta que adoptaran
forma de catenaria debido a su propio peso.

El bugue tanque se conectara a la Monoboya mediante una Unica linea de amarre,
procurandose disponer sistemas de desenganche rapido. Para la carga y descarga de
petroliferos se incluyen dos lineas de mangueras flotantes que conectaran la estructura de la
Monoboya con el sistema hidraulico del buque tanque. Dichas mangueras, que seran flexibles,
conectaran en la Monoboya con las mangueras submarinas anteriormente mencionadas.

En los sistemas Monoboya, el buque tanque adapta su posicion/orientacién de amarre a la mas
favorable en cada momento. Esto es, debido a que la Monoboya es giratoria y el bugue tanque
rota respecto a dicha monoboya y se posiciona de forma que ofrece la menor resistencia al
entorno. Asi, durante las operaciones de carga/descarga, el bugue tanque se orienta segun la
posicion mas favorable en funcién de las corrientes, oleaje y vientos que deba soportar durante
el mencionado proceso.

El cuerpo de la Monoboya sera en acero soldado con un pozo central concéntrico utilizado para
el paso de la tuberia del producto. El armazoén estructural del cuerpo de la Monoboya se
fabricara con un espesor minimo de placa de 9 mm. Sera adecuadamente rigido para mantener
la forma de la Monoboya y la integridad estructural bajo la peor combinacién de factores de
disefio especificados.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la Monoboya:
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Tabla .1 Caracteristicas de la Monoboya.

Articulo

Descripcion

MONOBOYA CALM
Tamafio de la Monoboya:
Tamafio del buque-tanque:
Profundidad del agua (msl):

Monoboya tipo unidad giratoria (casco)
12.5 m de didmetro x 5.8 m de profundidad
80,000 DWT (méx)

100m (TBC)

Marcas de calado de altura completa
Bolardos de amarre
Desembarcadero

Defensas

Compartimentos de almacenamiento
Dispositivos de cierre
Orejetas de izaje
Soportes para la instalacion de la
manguera
Bomba de achique

Unidad Giratoria
Brazo de atraque del buque-tanque
Brazo de la tuberia
Compartimentos de lastre
Placas de desgaste
Plataforma de desembarco

Productos: Diesel, gasolina, combustible para aviones
Tasa de flujo: 8,340 bph (1,326 m?/hr) (cada producto)
Vida de disefio: 25 afios
Particularidades de la Monoboya
No. Compartimentos 12
Registros-hombre herméticos Si
Escaleras verticales Si
Tubos de capacidad Si (1 por compartimento)
Relleno de espuma No

Si (6 lugares)

Si (6 lugares)

Si (2 lugares)

Si (tubos de media cafa en el cuerpo de la Monoboya, hule en el
desembarcadero

Si (caja de herramientas en la unidad giratoria)

Si (cuerda de fibra en el bolardo de amarre)

Si (4 ojales en la unidad giratoria)

Si

Si, portéatil, neumatica

=\ =\

i (3 compartimentos en la unidad giratoria)
i (cubierta de madera debajo del amarre de pata de ganso)
i

nunununwn

Unidad del Rodamiento Principal

Corriente de Proceso
Corrida de la Linea del Pozo Central

Pivote de Fluido

Corrida de la Linea de la Unidad Giratoria

Si, tipo rodamiento de tres hileras, con sistema de lubricacién
manual

Lineas

Tres (3) — Tubos con diametro de 12", con bridas tipo pivote en
las piezas de bobina para conectarse a mangueras submarinas
de 12",

Valvulas

Tres (3) — valvulas de mariposa de 12", de operaciéon manual
Piston de 3 Rutas

Presion de disefio: 285 psig (ASME Clase 150)
Presion de prueba: 427.5 psig

Entrada al pivote: 3x12” de diametro

Salida del pivote: 3 x 12" de didmetro
Deteccion de fugas en el pivote: Si

Lineas

Tres (3) — Tubos con diametro de 12" con pieza de bobina fuera
de borda para conectarse a manguera flotante de 12"

Juntas de expansion

Tres (3) — de 12” de tipo hule

Vélvulas

Tres (3) — valvulas de mariposa de 127, con operacion manual
Todas las lineas, bridas y valvulas son ASME Clase 150.
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Articulo Descripcion
Apoyos para la Navegacion Lampara de Navegacion 5NM
Sirena de niebla: 0.5 NM (min)

Detector de niebla: No
Reflector de radar: Diametro de 0.5, 316 SS

octaédrico
Baterias: Si
Paneles solares: Si

Apoyos para el Mantenimiento

Equipo de Seguridad

Cabrestante neumatico de
10 toneladas (capacidad
para jalar 30 Ton)
Aparejos asociados

2 cada uno, diametro de
750 mm, con luz para agua
y linea de polipropileno de
30m

2 cada uno, 9 kg, quimico
seco

Cabrestante:

Anillos de vida

Extintores de incendio:

Anodos

Aluminio, zinc, galvalum 111
12.5 afios, reemplazables por buzos

Unidades de Soporte de la Cadena

Seis (6) unidades para el soporte de cadenas, montadas en
mufiones.

Lineas de Anclaje

Seis (6) lineas de anclaje sin contrete

Tipo de Ancla

Seis anclas de arrastre con alto poder de sujecién o pilotes
hincados, dependiendo del estudio de suelos

Amarre de pata de ganso / Hawser

Amarre de pata de ganso para configuracion de hawser dual

Mangueras Flotantes

Tres (3) strings de mangueras flotantes de 12”, doble carcasa
Tres (3) sistemas de cierre individual de 12”

Todas las mangueras flotantes tendran presién de trabajo de 275
psig (19 barg) conforme al GMPHOM 2009 y tendran bridas
ASME Clase 150 WN FF.

Mangueras submarinas

Tres (3) strings de manguera submarina de 12” de diametro, con
doble carcasa.

Todas las mangueras flotantes tendran presion de trabajo de 275
psig (19 barg) conforme al GMPHOM 2009 y bridas ASME Clase
150 WN FF, y seran eléctricamente discontinuas.

PLEM (extremo de la linea)

Tuberia

Conexion de la manguera submarina

Tres (3) barriles de 24” en la linea principal. Conexion de brida
giratoria con cuello soldado ASME Clase 300 RTJ en un extremo
de cada barril principal para conexién con el gasoducto
submarino y una conexion de brida ciega con cuello soldado
ASME Clase 300, en el otro extremo

Tres (3) ramales con didmetro de 12” (1 partiendo de cada uno
de los barriles principales), para conectarse con la manguera
submarina de 12”

Valvulas

Sistema de anclaje

Tres (3) valvulas de tipo bola con didmetro de 12”, con operacion
hidraulica, ASME Clase 300

Tres (3) valvulas de bola de 2”, con operaciéon manual, Clase 300
(conexion al ras)

Basado en gravedad o pilotes hincados, dependiendo del estudio
de suelos.

Sistema Hidraulico

Sistema de energia hidraulica y umbilical submarino para la
operacion de la valvula del PLEM.

Telemetria y Controles

Telemetria bésica:

Monitoreo de la carga del h

Control de apagado y encendido de la sirena de niebla
Monitoreo de carga de la bateria

Deteccion de fugas en el pivote

Control de las valvulas de PLEM

g
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Sistema de anclaje

Los conjuntos de soporte de cadena proporcionan la interfaz entre el faldon de la Monoboya y
las patas de anclaje. Cada pata estara posicionada radialmente desde la linea central de la
Monoboya. Cada soporte de cadena estara soportado por un cojinete lubricado
permanentemente configurado para proporcionar un punto de articulacion alrededor de un eje
horizontal. Esto permitird una alineacion libre de la pata de anclaje y minimizara el desgaste de
la cadena en su interfaz con el conjunto de soporte de la cadena. Las abrazaderas de freno de
cadena con bisagras se proporcionan como un medio seguro y conveniente para asegurar la
cadena al conjunto / Monoboya de soporte de la cadena.

Las tensiones de disefio bajo la peor combinacion de condiciones de carga permaneceran en
niveles muy por debajo de las tensiones admisibles especificadas en las normas y codigos
aplicables.

Se considera un radio de 400 m para el sistema de anclaje.

La Monoboya se anclar4 de ensambles de soporte de cadena montados en mufidn mediante
patas de anclaje unidas a anclajes de arrastre en el lecho marino. Las patas de anclaje estaran
hechas de cadena de anclaje sin clavos. Todas las cadenas de anclaje se fabricardn de
acuerdo con las reglas de la Clase. La cadena y todos los elementos de hardware seran
provistos con certificados de clase.
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Figura 1.7 Seccion y planta tipicos de la Monoboya propuesta para el Proyecto.
Fuente: SOFEC
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Fuente: SOFEC.

Asimismo, se considera un diametro de 500 m para las maniobras de los buques tanque y
adicionalmente se consideran 720 m de radio para el area de maniobra del buque tanque en
alguna situacién de emergencia remota.

[.1.1.1.3 Toma de agua PCI

Adicionalmente, el Proyecto requiere una obra de captacion Offshore para abastecer a la red de
proteccion contra incendios (PCI). Dicha estructura, y dada la ubicacién geogréfica, se estima
gue estara cimentada a no menos de 15 m de profundidad. Dada la elevada pendiente del
fondo marino, se evitaran profundidades menores, ya que incrementan las acciones de oleaje
en la estructura, asi como la re-suspension de arenas en el fondo. La tuberia de admision en
polietileno de alta densidad (HDPE) se incluira por tanto en el racimo (racimo) a insertar en el
microtunel.
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Se construird una torre de toma o admision (toma Offshore de PCI) después de la salida del
microtunel. Se plantea ubicarla en la cota batimétrica -16 m. La toma planteada constara de una
estructura prefabricada en concreto armado, con geometria prismatica de base cuadrada, que
alojara 4 rejas extraibles de 1,400 mm x 500 mm cada una, en acero AISI316L, con un paso
libre de aproximadamente 150 mm y el tamafio final adoptado para la tuberia de captacién de
HDPE. Dicha reja se situara a 1.5 m del fondo, para minimizar la captacion de arenas.

Las dimensiones previstas para la estructura de la torrecilla son de 1.9 m x 1.9 m en planta
(exteriores) y de 1.4 m x 1,4 m (interiores). La altura total de la estructura es de
aproximadamente 4.37 m. Se ha planteado una base de 3.1 m x 3.1 m, que permite reducir las
cargas en el terreno y mejorar las condiciones de estabilidad en construccion, asi como en
situacion final. Se han previsto espesores de 0.25 m para los muros y de 30 cm para las losas.
Como es habitual, la torrecilla dispondra de una tapa superior (velocity cap), destinada a
minimizar la captacién de organismos marinos.

Este sistema requiere una linea de HDPE de 5” destinada a la inyeccion de hipoclorito de sodio
en la torrecilla de captacién. Esta tuberia también se incluira dentro del bundle, a fin de
garantizar el control de bioincrustacion en la torre de admisién y en toda la tuberia de admision
en HDPE.
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Figura 1.9 Arreglo de la toma de agua marina para el sistema de proteccion contra incendios.
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1.1.1.2 Instalaciones en la Zona Terrestre
1.1.1.2.1 Area de Tanques Buffer y Area de Almacenamiento

En el Area de Tanques Buffer se contara con 3 patines de medicion, uno para Gasolina Regular
y Premium, uno para Diésel y uno para Turbosina, los cuales tendran al menos con los
siguientes elementos:

Valvula de entrada

Filtros

Medidor de flujo masico

Transmisor Indicador de Presion
Transmisor Indicador de Temperatura
Indicadores locales

Computadores de Flujo

Valvulas de salida con actuador

AR

En caso de ser requeridos, los patines de medicion contaran con tanques eliminadores de aire,
los cuales seran confirmados con el proveedor durante la Ingenieria de Detalle.

Los patines de medicién contaran con valvulas de seguridad y sistemas de drenajes de acuerdo
a lo establecido con la normatividad nacional e internacional vigente.

Los tanques de almacenamiento, tanto para el Area de Tanques Buffer como para el Area de
Almacenamiento. contaran con digues de contencion, los cuales cumpliran con lo indicado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 o aquella que la cancele o sustituya.

Con el objetivo de garantizar en todo momento la proteccién al ambiente, mediante el control de
la contaminacién de la atmésfera; los tanques de almacenamiento superficiales verticales
cumpliran con la disposicién de contencidn y sistema de recuperacion de vapores.

Los tanques de almacenamiento se construirdn cumpliendo con los requerimientos de la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 y el API 650 en su ultima edicion, se construiran de
acero al carboén, con techo tipo domo y membrana interna de aluminio en el caso de los tanques
de Gasolina Regular y Gasolina Premium. Su nivel de operacion sera aproximadamente al 80%
de su capacidad total y, en todos los casos. También contardn con venteos atmosféricos, que
dispondran de una cubierta de proteccion contra la intemperie.

Los tanques tendran transmisores de presion y temperatura, asi como un sistema de medidores
de nivel de tipo radar e interruptores mecanicos, con alarmas configuradas por muy alto, alto,
bajo y muy bajo nivel, que enviaran sefales de apertura y cierre de las valvulas de entrada /
salida al tanque en caso de muy alto o muy bajo nivel, para de esta forma ni superar el nivel de
seguridad del tanque ni reducirlo en exceso de cara al funcionamiento de las bombas de
descarga del tanque. Como parte del Proyecto se consideran los siguientes tanques de
almacenamiento:
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Tabla |.2 Tanques de almacenamiento en el Area de Almacenamiento.

) Capacidad Capacidad Capacidad
fues de_ Tanques Y total Fase Il Total Qe la
Almacenamiento Fase | Terminal
(Mb) (Mb) (Mb)
TR1 150 150
TR2 147.5 147.5
TR3 135 135
Gasolina Regular TR4 130 130
TR5 50 50
TR6 50 50
Gasolina Regular Total 562.5 100 662.5
TP1 110 110
Gasolina Premium TP2 75 75
Gasolina Premium Total 185 185
TD1 55 55
TD2 55 55
Diésel TD3 43.75 43.75
TD4 43.75 43.75
TD5 50 50
Diésel Total 197.5 50 247.5
TIF1A 50 50
TIF1B 50 50
Turbosina TJF2 A (Filtrado) 5 5
TJF2 B (Filtrado) 5 5
Turbosina Total 110 110
TE1 35 35
Etanol TE2 35 35
Etanol Total 70 70
TRP1 5 5
TRP2 5 5
Transmix TRP3 5 5
Producto Rechazado
(Transmix) Total 10 5 15
Total 955 335 1,290
Tabla 1.3 Tanques Buffer en el Area de Tanques Buffer.
Capacidad Total Capacidad Total | Capacidad Total de
Area de Tanques Buffer Tanques Fase | Fase Il la Terminal
(Mb) (Mb) (Mb)
Gasolina Regular TB1 5 5
Gasolina Premium TB2 5 5
Diésel TB3 5 5
Turbosina TB4 5 5
Total Area de Tanques Buffer 15 5 20

Asimismo, se contara con sistemas de bombeo descritos a continuacion:

1. Bombeo de buques tanque
Como se menciond anteriormente, la descarga de los buques tanque se realizard
empleando las bombas de los buques tanque. El flujo de carga y descarga de buques
tanque sera de 200 Mb en un tiempo de 24 h de operacion de buque tanque.
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2. Bombeo de tanques buffer a tanques de almacenamiento
Desde los tanques buffer terrestres, saldran cabezales de tuberias que conduciran los
productos hacia las bombas booster, a través de ductos de 20” a la succion y 16” a la
descarga, las cuales permitiran transportar los productos hacia el Area de
Almacenamiento para su posterior traslado al 4rea de llenaderas de auto tanques.

3. Bombeo de tanques de almacenamiento al Area de Llenaderas
Se tendra un sistema de bombeo independiente para cada producto, cumpliendo el
disefio de las bombas con los requerimientos del APl 610.

1.1.1.2.2 Area de Llenaderas

En el Area de Llenaderas se llevara a cabo el sistema de carga y descarga de auto tanques, el
paquete de llenado sera del tipo modular e integrado en un patin estructural por bahia de carga
y se suministrard con todos los accesorios y componentes necesarios que cumplan para una
instalacion funcional.

El paquete de llenado estara equipado con una Unidad de Control Local en la cual se
proporcionaran los datos de carga a travées del sistema de control de Acceso (desde el sistema
de Entrada/Carga/Salida), la cual a través del operador realiza la secuencia de carga y controla
la apertura / cierre de la valvula de carga de dos etapas, después de que se ha cargado la
cantidad pre programada. Las Unidades de Control Local contaran con el hardware, software y
los dispositivos de comunicacién necesarios para transmitir la informacién al Sistema de Control
de Acceso y al Sistema de Control Distribuido.

El equipo y la instrumentacion del sistema localizado en campo, serd de facil acceso para su
recalibracion o sustitucion.

El disefio de la tuberia, fabricacion de juntas, pruebas no destructivas e inspecciones, seran
conforme a la norma ASME B31.3.

El paquete de llenado contara con los siguientes equipos principales:

Medidor de Flujo Masico
Transmisor Indicador de Presién
Transmisor de Temperatura
Valvulas de Control de Flujo
Unidad de Control Local (UCL)

R

Para la carga y descarga de auto tanques, se utilizaran brazos articulados mecanicos para
conectar al autotanque para las operaciones de carga y descarga de las bombas de
transferencia. Esta conexion contard con valvula check y un conector macho a otro conector
hembra en el auto tanque.

Antes de iniciar la carga, el operador conectara a tierra el auto tanque presente en la posicion
de llenado.

Al iniciar la descarga del producto al auto tanque, el operador vigilara que el procedimiento se
lleve a cabo, con la mayor seguridad, para evitar derrames en la zona.



“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”
IEnova Petroliferos lll, S. de R.L. de C.V. CAPITULO |

Una vez terminada la carga, el operador desconectara el brazo articulado y lo direccionara a un
sitio seguro, retirara las cufias metdalicas de las llantas del autotanque y biombos.

Una vez concluido lo anterior, el auto tanque saldra de la Terminal.

Las siguientes figuras muestran los planos de localizacion de equipos en el Area de Llenaderas,
Area de Almacenamiento y el Area de Tanques Buffer (Ver Anexo V.1.4).
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Figura 1.10 Localizacién de equipos en el Area de Llenaderas y Area de Aimacenamiento.
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Figura 1.11 Localizacion de equipos en el Area de Tanques Buffer.
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1.1.1.2.3 Ductos Terrestres

Posterior a la salida del Area de Tanques Buffer, se requieren 4 ductos terrestres de 16” de
didmetro y 0.201” de espesor fabricadas en material API 5L PSL2 Grado X52 para transportar
los productos hasta el Area de Almacenamiento, uno para Gasolina Regula, uno para Gasolina
Premium, uno para Diésel y uno més para Turbosina.

Debido a la necesidad de alojamiento permanente de los ductos terrestres, el Proyecto en las
anuencias de paso, tendra preferentemente un DDV de aproximadamente 10 m, sin embargo,
debido al método constructivo y a las instalaciones existentes y autorizadas, el ancho podra
variar. La siguiente figura, muestra la distribucion aproximada en los 10 m, considerando en su
mayoria una distancia de 1.50 m entre los ductos.
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Figura .12 Requerimiento de DDV para ductos terrestres.
[.1.2 Zonas vulnerables en el area del Proyecto
1.1.2.1 Riesgo sismico
Riesgo sismico a nivel bibliografico

El Atlas de riesgo del Municipio de Ensenada establece que en ese territorio se han tenido los
sismos de mayor magnitud en el estado, de 7.8 grados en la escala Richter, el 12 de diciembre
de 1902, ademas otros de 7.7 grados el 17 de octubre de 1907 y 7.1 grados el 31 de diciembre
de 1934, asi como 17 temblores més entre 5y 6.9 grados Richter. Lo anterior se debe a que el
municipio de Ensenada se encuentra sobre una placa tectdénica conocida como Placa del
Pacifico. Esta placa se desplaza de forma constante hacia el noroeste.

En la siguiente figura se muestra la localizacion de los mayores sismos registrados a nivel
municipal de los afios 1900 a 2012.
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El Proyecto se ubica en la Zona C de riesgo sismico, en donde los sismos son de menor
frecuencia y con una aceleracién del terreno <70% de gravedad, por lo que el riesgo es
mediano.

Sismotectdénica medida en campo

El Estudio Sismotecténico. Peligro sismico y espectro de disefio sismico de sitio? que se
presenta en el Anexo V.3.1 Estudio Geotécnico, Geoldgico y Sismicidad, incluye la evaluacion
del peligro sismico del sitio para la determinacién del espectro de disefio sismico de campo
libre, aplicable a la revision dinamica de las diferentes estructuras con que contara el Proyecto,
particularmente en las denominadas provisionalmente como: zona de bombas Booster y en la
zona de tanques de almacenamiento y tanques Buffer.

Los obijetivos del estudio son:

@ Estudio y analisis de las fuentes sismicas potenciales que afectan a la regién.

& Construccion de los modelos de sismicidad local.

@ Determinacién del peligro sismico a través de espectros de Peligro Uniforme empleado
un periodo de retorno Tr=500 afos, asociado a estructuras pertenecientes al Grupo B.

# Analisis determinista del peligro sismico de la zona, mediante la construccion de
espectros en terreno firme obtenidos de las fuentes sismicas potenciales que afectan al
sitio.

2 Sismica de Suelos S.A. de C.V. Estudio Sismotectonico. Peligro sismico y espectro de disefio sismico de sitio.
Mayo de 2018.
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&

Generacion de acelerogramas sintéticos representativos del movimiento de entrada en el
basamento local del sitio, que reproduzcan las condiciones del Peligro Sismico y de las
diferentes fuentes sismicas potenciales.

Construccion de modelos geodinamicos para el sitio a partir de las propiedades
dindmicas de los materiales para determinan las funciones de trasferencia que muestran
el nivel de amplificacion local.

Célculo de espectros de respuesta elasticos.

Construccion de espectros de disefio para 5 y 2% de amortiguamiento estructural, a
partir de las familias de espectros de respuesta calculados.

Sismologia en la Peninsula de Baja California. Se ve afectada principalmente por sismos de tipo
transcurrente, mecanismo ocurrido por movimientos en direcciones opuestas sobre un mismo
plano entre las placas oceénica y continental. Esta fuente sismica es la misma generadora de
los grandes terremotos ocurridos en el estado de California de la Unién Americana.

A la actividad sismica descrita se suman los sismos ocurridos dentro del continente, asociados
principalmente a fallas y accidentes geoldgicos.

En la siguiente tabla se presentan las principales regiones sismicas potenciales que afectan a la
Peninsula de Baja California, los estados de Sonora, Sinaloa y Chihuahua, asi como la
frecuencia anual estimada con que los sismos ocurren en cada una.

Tabla 1.4 Regiones generadoras de sismos que afectan a la zona bajo estudio.

. Frecuencia
No. Region (1/afio)
1 Baja California intraplaca norte 1.700
2 Baja California intraplaca sur 1.590
3 Baja California interplaca norte 2.510
4 Baja California interplaca centro 0.730
5 Baja California interplaca 4.260
6 Sierra Madre Occidental 0.120
7 Cuencas y Sierras 0.270
9 Interfaz Pacifico-Rivera 3.410
11 | Sismicidad difusa 2 0.180

La ubicacién geografica de las regiones generadoras de sismos se muestra en la siguiente

figura.
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Para definir las acciones sismicas de disefio, se requiere calcular las ordenadas espectrales en
roca ante la ocurrencia de temblores maximos posibles. Se han obtenido expresiones empiricas
gue relacionan dichas ordenadas con la magnitud y distancia focal, usando bases de datos de
diferentes fuentes sismicas. Estas relaciones se conocen como leyes de atenuacion y estan
implantadas en los programas Peligro Sismico en México (PSM, 2004) y Programa de Disefio
Sismico (PRODISIS, 2015) del Manual de Obras Civiles (MDOC) de la Comision Federal de
Electricidad (CFE).

Para sitios arbitrarios de terreno firme, estos programas permiten calcular espectros de peligro
uniforme (5% de amortiguamiento) asociados a distintos periodos de retorno. Estos espectros
incluyen el efecto ponderado de los sismos de distintos origenes, dependiendo de la sismicidad
de las diversas fuentes y su distancia al sitio de interés.

Complementariamente, en el siguiente mapa se presentan las fallas especificas que
caracterizan a la zona y se destacan aquellas que afectarian al sitio de estudio.
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Las fallas indicadas en el mapa anterior y su magnitud maxima se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 1.5 Magnitud de las fallas sismicas potenciales

Falla Mw
Vallecitos — San Miguel 7.2
Agua Blanca 6.4
San Diego 7.1
San Clemente — San Isidro 7.5
Sistema San Andrés 8.5

Con la informacién anterior se llevé a cabo el analisis de la sismicidad local cuya metodologia y
su aplicacién se indica en Anexo V.3.1 Estudio Geotécnico, Geoldgico y Sismicidad.

El Espectro de Peligro Uniforme para un periodo de retorno Tr= 500 afios (aplicable a
estructuras pertenecientes al Grupo B), de acuerdo con lo indicado en la Especificacion de
IEnova (2018), domina las aceleraciones en una pequefia zona de periodos cortos, entre 0.2 y
0.3 s, aproximadamente.

Complementariamente se obtuvo el espectro 6ptimo en terreno rocoso del Manual de Obras
Civiles de Comision Federal de Electricidad (MDOC, 2015).
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La exploracién ejecutada muestra una estratigrafia con inversion de velocidades, detectando
altos valores en los primeros metros de profundidad y posteriormente bajan en una capa
intermedia. En la maxima profundidad explorada con los SPAC las velocidades de propagacion
de ondas de corte encontradas exceden a los 1000.0 m/s. Se considera que los materiales
encontrados por debajo de los 20.0 m de profundidad corresponden al basamento local del sitio.

Con base en los acelerogramas sintéticos postulados en terreno rocoso, o firme, de las tres
fuentes potenciales cercanas, junto con el peligro uniforme para Tr=500 afios y las funciones de
transferencia del deposito en ambas zonas de estudio, se determiné la respuesta en la
superficie del terreno, haciendo uso de un modelo unidimensional de propagacién de ondas
excitado en su base. Con base en las familias de acelerogramas generadas y las funciones de
transferencia de las zonas de interés, se obtuvieron 80 historias de aceleracion de campo libre.

En la obtencién del espectro de disefio se ha considerado que las condiciones estratigréficas y
propiedades proporcionadas de la exploracién en cada zona de estudio, son representativas del
terreno donde se desarrollaran los proyectos.

1.1.2.2 Riesgo de licuefaccion del suelo

Debido a basamento de roca volcanica sobre el que se encuentra en el SAR, la Poligonal del
Proyecto, el Proyecto el Al-T, Al-M, no existe la posibilidad de licuefaccion del suelo.

1.1.2.3 Riesgo de inundacién o encharcamiento

El Atlas de Riesgo del Municipio de Ensenada indica que las inundaciones son el segundo
riesgo de mayor impacto, ya que, por via de inundacion costera durante las tormentas
invernales, se concentra su zona de riesgo en la costa de La Misiébn de San Miguel, Bahia de
Todos Santos y San Quintin en la costa occidental, mientras que en la costa del Golfo de
California se presenta en Bahia de los Angeles. También la inundacién se manifiesta por
aquellas derivadas de precipitaciones pluviales y afectan secciones de los arroyos La Mision,
San Miguel, Guadalupe, San Carlos, Las Animas, San Rafael, San Telmo, Oaxaca, Santo
Domingo y San Simén, asi como en diversas secciones de la infraestructura carretera,
principalmente en los vados.

En la regién se han presentado encharcamientos puntuales y esporadicos vinculados a lluvias
atipicas, sin que existan antecedentes de inundaciones que hayan representado un riesgo.

Para el caso del Proyecto, en el Anexo V.3.1 Estudio Geotécnico, Geoldgico y Sismicidad, se
presentan los resultados sobre la evaluacion general del riesgo por inundaciéon a una altura
entre los 50 y 250 msnm aproximadamente, encontrdndose en una zona media de peligro de
inundaciones segun el indice de vulnerabilidad de inundaciones y el peligro por inundaciones
(CENAPRED, 2010).

Se elabor6 un mapa de riesgos por inundaciones mediante el software ArcGIS 10.2, con
respecto a la topografia medida en msnm y dadas sus caracteristicas geomorfologicas, asi
como un mapa hidrico para ubicar los drenajes naturales mediante las curvas de nivel a
provistas por INEGI e interpolando estas curvas con respecto a sus pendientes y direccién de
ubicacion.

Los resultados obtenidos indican que las érdenes de corrientes de agua que presenta la zona
son de primer orden. La corriente de primer orden presenta un pequefio canal que no tiene
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tributario, el segundo orden consiste en la unién de dos corrientes de primer orden y el tercer
orden esta formado por dos corrientes de segundo orden. Entre mayor sea el orden indica un
drenaje mas eficiente que desalojara méas rapidamente el agua.

No existe el riesgo de inundacién o encharcamiento en la Poligonal del Proyecto, debido a su
basamento de roca volcénica, la topografia y las pendientes.

I.1.2.4 Fendmenos climatoldgicos extremos

Las variables climatolégicas medidas por la CONAGUA en la estacion clave 2005 “La Boquilla
Sta. Rosa La Mision”, aplicables al SAR, la Poligonal del Proyecto, el Proyecto y sus Al-T y Al-
M, no muestran ninguna variacion de los parametros medidos que no corresponda al tipo
climético BSks &rido, templado (clasificacién de Kéeppen, modificada por E. Garcia).

Los cambios anuales que presenta la precipitacibn son una consecuencia directa de la
circulacion atmosférica general y particularmente del nimero de ciclones que se generan
durante el afio. Las masas de aire polar continental provenientes de Canada y Estados Unidos
de América, al intercambiarse con el aire calido de las latitudes bajas y costeras de la peninsula
de Baja California.

Las trayectorias de los ciclones son casi paralelas a las costas de Sinaloa y Sonora o bien
pueden ser paralelas a la peninsula de Baja California en su direccién hacia Estados Unidos de
Norteamérica, siendo frecuente que crucen la peninsula y se internen en el Mar de Cortés en su
trayectoria hacia Sonora; sin embargo tienen una influencia marcada en el incremento de la
precipitacién pluvial con un efecto puntual sobre el territorio peninsular, en donde la
probabilidad de originar inundaciones es baja, debido al tipo se suelo y cobertura vegetal, la
secuela de estos fenémenos es el incremento de la precipitacion pluvial de tipo puntual.

Los Unicos fendbmenos climatolégicos que han cruzado en un radio de 100 km (con punto
central en el Proyecto) han sido las Depresiones Tropicales Sin Nombre (1959), Jen-Kath
(1963), Emily (1965) y Kathlee (1976) (con datos a partir del afio 1842 a octubre-2018), ninguna
de sus trayectorias pas6 sobre el Proyecto.

Los vientos maximos registrados para las Depresiones Tropicales son menores a 34 km/hr, por
lo que no representan peligro alguno.

1.1.2.5 Areas de Importancia Ambiental
1.1.2.5.1 Cercania del Proyecto con Areas Naturales Protegidas

El Proyecto no cruza o incide sobre la superficie de algin Area Natural Protegida (ANP) de
competencia federal, estatal o municipal. Debido a lo anterior las obras y/o actividades del
Proyecto no tendran influencia sobre los recursos y/o componentes ambientales de dichas
superficies. En este sentido, en la siguiente tabla se pueden observar las distancias del
Proyecto a las ANP mas cercanas.
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Tabla I.6 Distancia del Proyecto a los limites de las ANP mas cercanas.
Distancia ala

COmIEBENEE i1 Nombre del ANP Poligonal del Proyecto | Orientacion
de ANP
(km)
ANP Fede_ral Constitucion de 1857 80.65 E
Pargue Nacional

ANP Federal Alto Golfo de California y Delta del 156 E
Reserva de la Biosfera Rio Colorado

ANP Federal Sierra de San Pedro Méartir 161 SE

Parque Nacional

La ubicacion del Proyecto respecto a las ANP mas cercanas se puede observar en el siguiente
mapa y en el Anexo V.1.5.

1.1.2.5.2 Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad

Las regiones en andlisis respecto al cruce o incidencia del Proyecto, son en relacion con las
Regiones Prioritarias de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). Estas Regiones se establecieron con el fin de optimizar los recursos financieros,
institucionales y humanos en materia de conocimiento de la biodiversidad en México. La
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CONABIO, entre otras instituciones gubernamentales y no gubernamentales, ha impulsado un
programa de identificacién de regiones prioritarias para la biodiversidad, estas son: regiones
terrestres prioritarias, RTP, regiones marinas prioritarias, RMP, regiones hidrologicas
prioritarias, RHP y areas de importancia para la conservacion de las aves, AICAS, para los
cuales, mediante talleres de especialistas, se definieron las areas de mayor relevancia en
cuanto a la riqueza de especies, presencia de organismos endémicos y areas con un mayor
nivel de integridad ecoldgica, asi como aquéllas con mayores posibilidades de conservacion en
funcién a aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos.

El Proyecto inciden sobre la superficie de 2 Regiones Prioritarias establecidas por la CONABIO,
la Regidn Marina Prioritaria (RMP) No. 1 denominada “Ensenadense” y en la Regién Terrestre
Prioritaria (RTP) No. 10 denominada “Santa Maria - El Descanso”. Las distancias y las
superficies de incidencia de las Regiones Prioritarias se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 1.7 Incidencia y distancias del Proyecto respecto a las Regiones Prioritarias de la CONABIO.

[} © = =
go ° =S E 038 s
<58 5 8T o S 5
333 £ o5 8 58os g
Cos ) 583 SRR 5
o £ > 823 S 05 = )
2 0 9o © Mo c o)
=3 [Ny ==
RMP Ensenadense _ El tota_l de la superficie de C
la Poligonal del Proyecto
RTP Santa Maria - El Descanso -- = tota_l 1 [ SIEETE ol C
la Poligonal del Proyecto
AICA Bahia Todos Santos 8.94 - S-SE
RHP Delta del Rio Colorado 75.20 -- NE

Ver en el siguiente mapa la ubicacién del Proyecto respecto a areas de interés ecoldgico, y en
el Anexo V.1.6 para mejor apreciacion.



Las caracteristicas por las que definieron las regiones prioritarias en donde se ubica el
Proyecto, se describe a continuacion, en donde ademas se sefala la problemética por
diferentes factores a la que dichas regiones se encuentran sujetas.

Tabla 1.8 Descripcion general de la Regién Marina Prioritaria en la que incide el Proyecto.

Caracteristicas generales de la Regién Prioritaria

Problematica establecida por la

CONABIO

Nombre: RMP No. 1, “Ensenadense” # Modificacion del entorno:
Extensién: 27,453.00 km? disminucion de agua dulce por
Descripcion: zona de matorral, dunas costeras, zonas oceanicas, islas, desforestacion, apertura de éareas
lagunas, bahias, playas, marismas, acantilados. agricolas 'y  construccion  de
Oceanografia: surgencias estacionales. Predomina la corriente de caminos.
California. Oleaje alto. Aporte de agua dulce por rios subterraneos y
arroyos. Ocurre marea roja, asi como procesos de turbulencia, |# Contaminacion: por aguas
concentracion, retencion y enriquecimiento de nutrientes, transporte de residuales  (principalmente  por
Ekman. Presencia de "El Nifio" Oscilacion del Sur (ENOS), s6lo cuando descargas de asentamientos
el fendmeno es muy severo humanos irregulares), basura,
Biodiversidad: moluscos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, escurrimientos, pesticidas y
tortugas, peces, aves, mamiferos, plantas. Endemismo de peces, fertilizantes.
invertebrados y plantas (Agave shawii, Aesculus spp, Sarcostemma

# Uso de recursos: presion pesquera

arenaria, Adenothamnus validus, Ambrosia chenopodifolia, Coreopsis
maritima, Haplopappus arenarius, H. berberidis, H. palmeri, H. venetus,
Hazardia berberidis, H. orwtti, Hemizonia greeneana, Bergerocactus

sobre comunidades vegetales,
abulén, almeja y erizo. Dunas y
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Caracteristicas generales de la Regidn Prioritaria

Problematica establecida por la
CONABIO

emoryi, Echinocereus maritimus, Ferocactus viridescens, Lemairocereus
thurberi, Atriplex julaceae, Dudleya ingens, Phacelia spp, Salvia munzii,
Lathyrus latifolius, Lotus distidus, L. watsonii, Fraxinus trifoliata, Stipa
diegoensis, Eriogonum fasciculatum, E. grande, Ceanothus verrucosus,
Rhamnus insula, Cneoridium dumosum, Ptelea aptera, Ribes tortuosum,
R. viburnifolium, Galvezia juncea). Zona migratoria de aves y cetaceos.
Aspectos econdmicos: pesca intensiva tipo artesanal, cooperativas,
flotas pesqueras y cultivos. Se explota el abulén (Haliotis spp), algas
(Macrocystis spp), erizo rojo y puarpura (Strongylocentrotus spp),
langosta (Panulirus spp), ostiones, mejillones y peces. Turismo fronterizo
de alto impacto y de bajo impacto en partes mas surefias. Gran potencial
para el ecoturismo. Existe agricultura, industria, transporte y recursos
geotérmicos, petroleros y minerales (fosforita).

% Regulacion:

matorrales en riesgo. Pesca ilegal.

# Especies introducidas: gatos (Felis

catus), perros (Canis familiaris),
matorral (Bromus rubens), plantas
decorativas como  Carpobrotus
aequilatens y crustaceos
(Crassostea gigas).

falta de esquemas
integrales de conservacion

Tabla 1.9 Descripcion general de la Region Terrestre Prioritaria en la que incide el Proyecto.

Caracteristicas generales de la Regién Prioritaria

Problematica

Nombre: RTP No. 10 Santa Maria - El Descanso i
Extensién: 572 km?

Descripcion: Region muy importante botédnica y ecolégicamente por
ubicarse en una de las cinco zonas con clima mediterraneo en el
mundo, presenta un endemismo floristico muy alto. Se defini6 como |
prioritaria por constituir uno de los Ultimos remanentes de matorral
costero en la parte norte de Baja California. Posee las mejores
poblaciones conocidas de Polioptila melanura, endémica del matorral |
costero en Baja California. Esta RTP tiene como limite las
subcuencas Cafion El Descanso y la llusion, e incluye los cafiones
San Carlos y San Francisquito, la Cafiada El Morro y el area que
ocupa el matorral rosetdfilo costero y remanentes de chaparral.

La influencia maritima provoca un patron ecosistémico, relativamente
homogéneo.

Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en
esta region, son:

Chaparral: asociacién de encinos bajos y vegetacion arbustiva. Se |
presenta

en climas semicalidos, templados y subhumedos

Matorral rosetéfilo costero: Vegetacion arbustiva espinosa baja con
hojas en forma de roseta y cactdceas. Dominan los vientos marinos. |
Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los
recursos forestales y ganaderos; puede ser permanente o de
temporal.

Pérdida de superficie original: La
presion de los asentamientos humanos
es cada vez mas importante.

No existe un programa de manejo
adecuado para la region

Existe un nivel de fragmentacion medio
de la regi6on, por lo cual, los
ecosistemas originales se estan viendo
afectados por el desarrollo urbano y
turistico (la variante de matorral
costero esta desapareciendo
rapidamente debido al desarrollo de
zonas habitacionales).

Existe presion sobre especies clave
debido a la fragmentacion de los
ecosistemas.

Existen practicas de manejo
inadecuado como ganaderia y
expansion de la frontera agricola

[.1.2.5.3 Otros sitios de interés ambiental

Ademas de las ANP y de las Regiones Prioritarias establecidas por la CONABIO, esta
dependencia acot6 las grandes superficies que previamente habia designado con las Regiones
Prioritarias, a Sitios Terrestres Prioritarios, Sitios Acuaticos Epicontinentales Prioritarios,
ademas de los Sitios Marinos Prioritarios, todos para la “Conservacion de la Biodiversidad”.
Estos sitios fueron creados por las prioridades de conservacion para los diversos ecosistemas y
grupos de especies para optimizar los recursos dedicados a las acciones de conservacion; con
el objeto de mantener los habitats conservados, restaurar los que requieren acciones mas
urgentes y albergan elementos Unicos de la diversidad bioldgica, fortalecer las areas protegidas,
ampliar el abanico de instrumentos que contribuyen a la conservacion y promover y apoyar a
guienes han innovado en el manejo sostenible de los recursos.

En este sentido es importante sefialar que la Poligonal del Proyecto incide en un Sitio Prioritario
Marino para la Conservacion de la Biodiversidad.
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Los sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina de México se identificaron
utilizando cartografia tematica digital, bases de datos de registros georreferenciados de
especies de flora y fauna marina proveniente del Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad, asi como diversos objetos de conservacion relevantes en los distintos niveles
geograficos (margen continental, plataforma continental y zona oceénica). En una primera
aproximacion se delimitaron los sitios prioritarios en funcion del conocimiento actual y la
relevancia biol6gico-ecoldgica de diversos grupos taxonémicos, asi como de las caracteristicas
generales fisicas, quimicas, biolégicas y geoldgicas de cada sitio. Todos los sitios delineados
en esta fase se superpusieron para detectar coincidencias, se redefinieron y denominaron con
base en una revisién detallada segun el conocimiento de los especialistas participantes por
regiones. Posterior al taller se refind la delimitacion de los sitios, para lo cual fue esencial la
validacion de los participantes del taller, asi como de otros especialistas. Para una ultima y mas
precisa delimitacion de cada sitio se usé la siguiente cartografia tematica digital: en la parte
marina Hipsometria y Batimetria escala 1: 4000000; en la parte terrestre: Cuerpos de agua y
humedales de México, escala 1:250000, Uso del suelo y vegetacion, escala 1:250000, y otras
para delimitacion general como las Areas Naturales Protegidas, escala variable, Regiones
Marinas Prioritarias, escala 1:4000000 y Areas de Importancia para la Conservacion de las
Aves, escala 1:250000. Los limites de los sitios costeros tierra adentro fueron restringidos a una
altitud méaxima de 50 msnm y a la permanencia de vegetacion costera. Se acordé la escala de
1:1000000 por ser una escala intermedia de los diferentes insumos (1:250000 hasta
1:10000000) y por el tamafio de los objetos cartografiables minimos en el mapa (min. 100 ha).

La planificacion de la conservacién de la biodiversidad marina es fundamental ya que un
componente esencial de la megadiversidad de México son los ambientes costeros, oceanicos e
insulares. Estos ecosistemas son de importancia critica ya que en ellos habitan una gran
cantidad de especies tanto endémicas como de distribucién amplia y al mismo tiempo son sitios
importantes de reproduccion, anidacion, descanso y alimentacién de la fauna marina y aves
migratorias. Debido a las grandes diferencias en conocimiento y disponibilidad de informacion
sobre la biodiversidad de las diferentes regiones marinas de México, se decidi6 utilizar la
opinién de expertos para la identificacion de los sitios prioritarios para la conservacion de la
biodiversidad marina, que incluye costas, océanos e islas. El resultado final fueron 105 sitios
marinos. La delimitaciobn de estos sitios marinos constituye un avance con respecto a las
Regiones Marinas Prioritarias (RMP), debido principalmente a que en este ejercicio se hizo una
delimitacion mas detallada y de mayor resolucién de los sitios costeros y oceanicos en
comparacion con las RMP que son areas generalizadas.

Para el caso del Proyecto, las obras que se construiran en el mar son las que incidiran en el
sitio marino prioritario para la conservacion de la biodiversidad clasificado por la CONABIO
como “importante” por el grado de heterogeneidad ambiental que presenta como: zonas
oceanicas, cafiones submarinos, aguas costeras, islas, puntas rocosas, acantilados, pastos
marinos, bahia, playas, dunas costeras, bancos de sargazo, mantos de macroalgas, praderas
de pastos marinos, lagunas costeras, marismas; ademas de la importancia del sitio como area
de alimentacion, refugio, reproduccion y anidacién, desarrollo y crecimiento para diferentes
especies, como sitio de reproduccién para aves, asi como sitio de alimentacion, refugio,
reproduccion, anidacion, desarrollo, crecimiento de moluscos, crustaceos, algas, sargazos; y
sitio de alimentacion de la tortuga verde (Chelonia mydas) lobos elefantes marino, y focas; y es
zona migratoria de aves y cetaceos.



A continuacioén, se presentan los mapas en donde se puede observar la ubicacién del Proyecto
respecto a los limites de los Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad. Los
mapas se presentan para mejor apreciacion en los Anexos V.1.7, V.1.8 y V.1.9.
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Este apartado describe los datos, normas, requerimientos, parametros y criterios de disefio a
ser utilizados en el andlisis, disefio de estructuras y obras civiles que se llevaran a cabo para el
Proyecto.

1.1.3.1 Topografia

La ciudad de Ensenada cuenta con una topografia semiplana muy diversa, desde el tipo cerril y
accidentada hasta tipologias semiplanas; con cotas maximas al este de la ciudad de hasta
1126.00 msnm a minimas al oeste de hasta 0.00 msnm.

De acuerdo con el levantamiento topografico realizado en el area, las elevaciones, en el Area
de Almacenamiento oscilan desde 234.58 msnm hasta 246.86 msnm con una pendiente de
3.00 % aproximadamente en direccion SO-NE. En lo que respecta al Area de Tanques Buffer,
las elevaciones varian desde 52.28 msnm como minima hasta 54.33 msnm, por lo que la
pendiente de 2.77% va de SO-NE.
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1.1.3.2 Parametros del Suelo

El disefio se realizara de acuerdo a los resultados obtenidos de la mecanica de suelos,
indicados en el “Estudio Geotécnico-Geologico, Geofisico y Sismotectonico” presentado en el
Anexo V.3.1.

1.1.3.3 Disefio por Sismo

El andlisis sismico para el disefio de las Estructuras y Cimentaciones estara de acuerdo a lo
indicado en el Capitulo C.1.3 del M.D.O.C. CFE “Disefio por Sismo” 2015.

Para el disefio de las Estructuras y cimentaciones de la Terminal se usara el Método Estatico, a
excepcion de estructuras especiales que de acuerdo al manual indicado en el parrafo anterior,
requieran ser disefadas por el Método Dinamico de acuerdo a la caracterizacion y tipo de
estructuras.

Casos en los que se usara el Método Dinamico:

& Edificios. - Aquellos que no cumplan los requisitos indicados en el punto 3.3.3 del
M.D.O.C.D.S. CFE 2015.

@ Estructuras industriales. - Aquellas estructuras en las que, por efectos de los modos, se
puedan afectar elementos importantes o equipo costoso (3.4.9 del M.D.O.C.D.S. CFE
2015).

& Péndulos invertido y apéndices. - Se aplicara el mismo criterio que para edificios (3.5.1
del M.D.O.C.D.S. CFE 2015).

Los parametros para disefio por sismo, asi como los espectros correspondientes, se tomaran de
los resultados de los siguientes estudios:

# Estudio de Mecénica de Suelos.
& Estudio de Peligro Sismico y Espectro de disefio.

1.1.3.4 Disefio por Viento

Para el sitio donde se ubicara la Terminal el disefio por viento se realizara de acuerdo al
Capitulo C.1.4. “Disefio por Viento” del M.D.O.C. de la CFE-2015 con los pardmetros siguientes:

Tabla 1.10 Pardmetros para el disefio por viento.

Parametros de disefio
Velocidad regional
Tr= 200 afios vr 120 km/h
Categoria del terreno Tipo 1 -
Factor de topografia Ft 1 -
Estructura Grupo A -

El método de disefio dependera del tipo de estructura que se trate.

El célculo de la velocidad de disefio (Vb), las fuerzas y presiones, se indicard en la memoria de
calculo particular de cada estructura.
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1.1.3.5 Condiciones Climatoldgicas

Baja California, México.

Altitud 10 MSNM INEGI
Temperatura méxima extrema 420 °C INEGI
Temperatura de disefio de verano 26.0 °C
Temperatura de disefio de invierno 4.3 °C
Temperatura media anual 186 °C INEGI

Precipitacion Pluvial
Para el disefio de la Terminal, se tiene las siguientes intensidades de lluvia:

Baja California, México.

Precipitacién pluvial media anual 313.7 mm SMN
Precipitacién pluvial diaria maxima 102 mm SMN
Evaporacién medio anual 114 mm SMN

Estos valores fueron obtenidos del “Informe de Estudio Hidrologico” del Anexo V.3.2.

Tabla I.11 Curvas de Intensidad Duracién Periodo de Retorno.

Intensidad [mm/hr] Intensidad [mm/hr]

Duracion [min] Tr=10 Tr=100
Areas Exteriores Bloque de Fuerza

5 81.23 123.03

10 60.79 92.08

20 42.39 64.21

30 33.63 50.93

60 22.08 33.44

120 14.17 21.46

I.1.4 Proyecto mecéanico

Como parte de la Terminal se instalaran equipos dindmicos (bombas centrifugas
principalmente) y estaticos (tanques), los cuales cumpliran con las normas aplicables tanto para
su fabricacidon como para su instalacion y operacion.

I.1.4.1 Especificaciones de bombas de transferencia

Las bombas cumpliran con los requerimientos del APl 610 y tendran la capacidad de operar
adecuadamente para las condiciones requeridas y considerando un incremento del 5% en la
cabeza a las condiciones solicitadas en la hoja de datos, con el objetivo de tener la posibilidad
de instalar un impulsor mas grande o de diferente disefio, en caso de que asi se requiera, para
garantizar la flexibilidad del sistema.

Con base en lo indicado en el API 610, las bombas seran seleccionadas preferentemente para
garantizar una zona de operacion desde el 70 % al 120 % del flujo de eficiencia maxima de la
bomba.
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En caso de que se requiera enfriamiento, este serd adecuado para las condiciones atmosféricas
del sitio, evitando en todo momento que la tecnologia propuesta genere condensados.

Las bombas seran disefiadas para instalacién a la intemperie a las condiciones atmosféricas del
sitio. En su caso, consideraran alguna proteccién especial.

El accionado de cada bomba ser4 motor eléctrico, adecuado para instalacion y operacion en
area clasificada.

[.1.4.1.1 Materiales

Los materiales cumplirAn los requerimientos indicados en las hojas de datos y los
requerimientos del API 610 para Diésel y Gasolina.

[.1.4.1.2 Ruido

El nivel de ruido generado por el paquete sera como maximo 85 dB(A) registrado a una
distancia de 1 m.

Cuando el nivel de ruido exceda el valor establecido, se consideraran las recomendaciones
aplicables siguiendo lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001.

1.1.4.1.3 Inspecciones y pruebas

Todos los componentes sujetos a presion serdn probados hidrostaticamente a 1.5 veces la
Maxima Presion Admisible de Trabajo (MAWP) del equipo a ser probado, independientemente
de las condiciones de operacion.

Se efectuara prueba de funcionamiento a todas las bombas, operandolas a lo largo de un rango
suficiente de caudales que permita obtener la mayor informacién de las caracteristicas
hidraulicas de las bombas operando a velocidad constante. Un minimo de cinco (5) puntos de
prueba son requeridos incluyendo caudal cero (shut-off), minimo flujo continuo, punto nominal
(rated), punto de mayor eficiencia (BEP) y final de la curva.

Las bombas operadas a velocidad y caudal nominal (rated) seran probadas segun las
caracteristicas cotizadas de funcionamiento, dentro de las tolerancias de Nivel A del Instituto
Hidraulico (HI).

La velocidad de operacién para todas las pruebas estara dentro del 3% de la velocidad nominal
(rated).

En caso de que se requiera abrir la bomba para realizar una reduccion de didmetro de mas de
5% del diametro original con el fin de llegar a la carga requerida, o en caso de correccién de
eficiencia, NPSH u operacién mecanica, se repetira la prueba de funcionamiento.

La informacion de pruebas, incluyendo la curva de operacion, sera enviada con prontitud a IPIlI
después de la terminacion de cada prueba, para revision y aprobacion por parte de IPIIl previo
al embarque. Este envio sera aparte de la emisién formal de documentos.
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En caso de que el rango de NPSH (NPSHp-NPSHR) sea igual o menor a 0.90m (3 ft), se incluira
como opcional una prueba No Atestiguada de NPSH. La prueba de NPSH sera efectuada
segun el Instituto Hidraulico (HI). No se aplicaran factores de correccién de ningun tipo.

La prueba de NPSH sera realizada con agua por medio de bombeo.

La prueba de NPSH considerard al menos tres (3) puntos de toma de datos incluyendo minimo
flujo continuo, caudal nominal (rated) y punto de mayor eficiencia (BEP).

Se mantendra la siguiente informacioén disponible:

& Todas las certificaciones de material especificada, como Certificados de Material.

#  QOrdenes de compra para todos los componentes indicados en la Lista de Materiales.

& Prueba de funcionamiento para verificar el cumplimiento de los requerimientos de las
especificaciones.

& Resultados de las actividades de Aseguramiento de Calidad.

1.1.4.2 Especificaciones de tanques de almacenamiento

Los materiales fabricados bajo alguna especificacion diferente de las listadas en esta seccion,
se pueden emplear siempre y cuando tengan caracteristicas equivalentes o superiores, previa
aprobacién de IPIIl.

Los aceros que se recomienda utilizar son los siguientes:

# Para estructuras del tanque: ASTM A 36/A 36M; A 131/A 131M o equivalente.
& Para el cuerpo del tanque y placas de refuerzo: A-283 Grado C o equivalente.
@ Para escaleras y barandales: ASTM A 36/A 36M.

Las soldaduras de las placas que forman el tanque se efectuaran con un 100% de penetracion
y seran inspeccionadas en cumplimiento con lo solicitado en el API 650.

El disefio cumplira con lo indicado en el Manual de Obras Civiles de CFE en su ultima edicion
tanto para Disefio por Sismo como Disefio por Sismo.

Disefio por Sismo:

El disefio por sismo se efectuara conforme al Manual de Disefio de Obras Civiles, capitulo
C.1.3.

Disefio por Viento:

El disefio por viento se efectuard conforme al Manual de Disefio de Obras Civiles, capitulo
C.1.4. Adicionalmente se considera como base lo siguiente:

Clasificacion de estructura segun su importancia: Grupo "A".
Equipo localizado a la intemperie.

Distancia desde la base del equipo hasta el piso: 1 m.
Resistencia del concreto a 28 dias: 350 kg/cm?.

Carga viva en plataformas: 122 kg/m?.

B PP
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& No coincidira el periodo natural de vibracion del equipo con el del terreno, para evitar el
fenomeno de resonancia.

Los datos indicados anteriormente pueden variar una vez realizado un analisis detallado.
De manera adicional, el fabricante cumplird con los siguientes requerimientos:

# Proporcionar calibracion volumétrica.

# Todos los accesorios soldados al equipo, seran del mismo material de la parte donde se
localice.

#+ Se suministraran los accesorios a continuacion descritos conforme a sus estandares;
cumpliendo siempre, como minimo lo siguiente:

Placa de nombre

Orejas para conexion a tierra

Soportes para tubos distribuidores (no soldados al fondo)

Acabado en superficie bajo empaque de boquillas: 125 Ra

Escalera helicoidal, plataforma y barandales
Sera responsabilidad del fabricante, el disefio y suministro de las placas de refuerzo,
para las boquillas, bajo los requerimientos del API-650.

# El tanque contard con entrada hombre, la tapa sera de peso liviano para evitar lesiones
al operario y su diametro maximo de 42”.

O O O O O

Recuperacion de vapores:

La boquilla de recuperacion de vapores sera hermética aun cuando sea conecta con el codo de
retorno de vapores hacia el auto tanque durante la operacién de descarga del producto, lo cual
se conoce como fase | de recuperacion de vapores y lo llevaran instalado todos los tanques de
almacenamiento superficiales.

Consiste en un conjunto de accesorios, tuberias, mangueras y conexiones especialmente
disefiados para recuperar los vapores de petroliferos producidos en la operacion de
transferencia de gasolinas del tanque de almacenamiento al auto tanque. Contempla la Fase |I.

Venteo normal:

Los venteos normales de los tanques de almacenamiento se instalaran de acuerdo a los
siguientes criterios: En petroliferos liquidos con temperatura de inflamacién mayor a 60°C
(combustible diésel) se utilizaran boquillas para venteos con arrestador de flama o valvula de
venteo. Los petroliferos liquidos con temperatura de inflamacién menor a 60 °C (gasolinas)
contaran con valvulas de presion/vacio.

Por ningdn motivo quedara oculta o bloqueada la seccion superficial de los venteos de tanques
de almacenamiento.

I.1.5 Proyecto sistema contra-incendios

Los sistemas de seguridad tienen como propdésito principal minimizar o reducir los efectos y/o
dafios al personal y a las instalaciones, que pueden presentarse durante un incendio
relacionado con los procesos de almacenamiento y distribucion propios de la operacion de las
terminales de almacenamiento y reparto de petroliferos y petréleo. Los sistemas de seguridad
son primordiales en este tipo de terminales ya que los riesgos que se presentan son muy altos.
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I.1.5.1 Sistema de agua contra incendio incluyendo cobertizo

El agua requerida para la red contra incendio sera agua de mar. El agua de mar se tomara de
una captacion especificamente disefiada para suministro de agua contra incendios. Esta
captacion se localizara en la zona marina, proxima a los ductos de llegada de combustible y
serd enviada al tanque contra incendio por un paquete de bombas para este fin, la cual
arrancara de manera manual desde el panel local cuando alarme por bajo nivel, y parard de
manera automatica mediante el transmisor de nivel del tanque de agua contra incendio al llegar
a su nivel normal de operacion.

El tanque de agua contraincendios, tendra capacidad para atender el evento de mayor
demanda més un 10% adicional.

Se dispondra de los medios necesarios para poder llenar el tanque, después de un evento en
un tiempo no mayor a 4 horas.

El sistema de bombeo para servicio contraincendios, proporcionard el agua en la cantidad y
presion suficientes para cubrir los requerimientos totales de agua que demande el riesgo mayor
estimado en el centro de trabajo. Las bombas principales del sistema contra incendio se
instalardn en un cobertizo localizado convenientemente alejado de los equipos de procesos, su
ubicacién es estratégica, para que no sean susceptibles de sufrir dafios durante incendios o
emergencias.

El cobertizo del sistema de bombeo sera construido con materiales no combustibles, con los
espacios necesarios para facilitar la operacién y el mantenimiento de los equipos, considerando
la iluminacién adecuada a los requerimientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-
2008. Ademas, tendra un sistema de iluminacién de emergencia.

El equipo de bombeo del sistema contra incendio y sus accesorios, cumpliran con los
requerimientos de disefio y fabricacibn de NFPA 20 y seran para servicio especifico de
proteccién contra incendio con certificacion UL. Las bombas principales contra incendio seran
tipo paquete y estaran impulsadas por motor de combustion interna; seran disefiadas al 50% de
la capacidad de flujo requerida por el sistema contra incendio. La presion de descarga de estas
bombas asegurard el suministro de agua en el punto mas lejano del sistema, asi mismo se
contara con una bomba de reserva también impulsada por motor de combustion interna con
caracteristicas similares de presién de descarga y de flujo a las bombas principales.

Con la finalidad de mantener presurizada la red contraincendios se dispondran de 2 bombas
jockey una principal y otra de reserva; lo anterior para tener la flexibilidad ante una operacién de
mantenimiento. Estas bombas seran tipo paquete y no es requerido que sean calificadas UL.

El paquete de bombas contraincendios incluira:

% Medidor de flujo, el cual sera instalado en el cabezal de pruebas, y tendra la capacidad
para realizar las pruebas de flujo requeridas por NFPA 20 a cada una de las bombas
contra incendio.

# Valvula de alivio de presion, se incluira en paquete de bombas contra incendio valvula
de alivio de presion lista o aprobada por UL o equivalente, del tipo resorte o diafragma
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por medio de piloto, la valvula estara dimensionada de acuerdo a la capacidad de flujo
de la bomba, de acuerdo con NFPA 20.

1.1.5.2 Sistema de Espuma Mecénica

El sistema de espuma mecéanica es responsable de liberar el compuesto de espuma y mezclarlo
con agua de la red de contra incendio para su inyeccion a la parte superior y periferia (dique) de
los tanques de almacenamiento de producto y mitigar el fuego presente y proteger ante la
propagacion al producto contenido.

1.1.5.3 Sistema de Deteccién de Humo y Supresién

El sistema de deteccion de humo y supresion estard integrado por un Panel de Deteccion de
Humo para la proteccion de los edificios administrativos, de control y eléctricos. El sistema sera
conectado al Sistema de gas y fuego de la Terminal a través de protocolo Modbus TCP a fin de
supervisar el estado y las condiciones de los sistemas de proteccion de los edificios.

1.1.5.4 Extintores portatiles

La Terminal contara con equipo portatil contra incendio, os extintores portatiles estan planeados
como una primera linea de defensa contra incendio de proporciones iniciales.

El equipo portatil de extincion cumplira con todos los requerimientos establecidos la Norma
Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, “Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo” y Coédigo NFPA-10, “Standard for Portable Fire
Extinguishers” en su ultima edicién.

El agente de extincion sera de acuerdo al tipo de fuego y clasificacion de riesgo:

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

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

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

Se distribuiran alrededor de la Terminal extintores montados en carretilla de 56.7 kg (125 Ib) de
polvo quimico seco a base de bicarbonato de potasio para las zonas o areas en que se
almacenen o manejen petroliferos inflamables, para areas comunes se emplearan extintores
portatiles de polvo quimico seco a base de fosfato mono amoénico de 9.0 kg (20 Ib), mientras
gue para las areas donde el riesgo de incendio sea del tipo eléctrico los extintores portatiles
seran a base de di6xido de carbono (CO,) de 9.0 kg (20 Ib).

Los extintores se colocaran en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos, de tal
forma que el recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las vueltas y rodeos
necesarios para llegar a uno de ellos, no exceda de 50 pies (15.25 m) desde cualquier lugar
ocupado en el centro de trabajo para fuego tipo B. Para fuego tipo A, C y D en areas en donde
el riesgo es alto, la distancia de recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las
vueltas y rodeos necesarios para llegar a éste, no excedera de 75.46 pies (23 m).
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En el area de la Monoboya de anclaje se suministraran dos extintores portétiles de polvo
quimico seco de 9 Kg (20 Lb), el material de dicho cilindro sera de fibra de vidrio; herméticos y
con bhisagras de acero inoxidable.

I.1.5.5 Hidrantes y monitores

Los hidrantes seran de 67, con dos conexiones de 2 x '2”, equipadas de racor de conexion
rapido, compatible con el estandar local de bomberos. Cada conexion de 2 %" contara con una
vélvula de corte con regulacion de presion, para limitar la presidon méxima en mangueras a 100
PSI.

En la parte superior del hidrante se instalara una reduccién de 3", para la conexién de un
monitor manual, Aquellos hidrantes que tengan monitor, se dotaran de una brida ciega en esta
conexion de 3”

Dado que se utilizara agua de mar, los hidrantes se ejecutaran en tuberia AOE1 (GRE) o tuberia
A1Al (acero carbono), protegida interiormente con capa de polietileno o proteccion plastica
similar. Los monitores manuales seran de bronce marino en su totalidad.

Para los monitores de la zona de bombeo, la lanza del monitor serd autoaspirante, para aspirar
espumégeno AFFF-AR de un tanque situado a pie del mismo.

En la zona de almacenamiento, la dosificacibn se hara mediante dosificador en linea, pero
igualmente, se dotaran de lanza autoaspirante, para uniformizar los modelos en el complejo.

Los planos de la red y sistema contra incendio en el Area de Tanques Buffer (en plano Area de
Bombeo) y del Area de Almacenamiento, se encuentran en el Anexo V.1.10.

|.2 Descripcion detallada del proceso
Instalaciones Marinas

Los petroliferos llegaran a la Terminal mediante buques tanque que atracaran en la Monoboya
tipo CALM (SPM) la cual seréa el punto de amarre de los buques tanque, asi como el punto de
interconexion de las tuberias flexibles provenientes del manifold del bugue tanque y las tuberias
flexibles que conectan de la Monoboya hacia el PLEM localizado en el lecho marino a una
profundidad de aproximadamente 45 m.

La recepciéon de los productos se hara a través de tres ductos dedicados para cada producto,
un ducto para las Gasolinas Regular y Premium, el segundo para Diésel y el tercero para
Turbosina.

La Monoboya tipo CALM se disefiara de acuerdo con los requisitos de la American Bureau of
Shipping (ABS) "Reglas para la construccién y clasificacion de amarres de punto Unico", para
obtener la clasificacion "Al Single Point Mooring" (SPM).

Una Monoboya tipo CALM consiste en una boya flotante anclada al lecho marino por patas
catenarias de cadena que estan aseguradas a anclas o pilotes. Uno 0 mas amarres elasticos
mantienen el bugque tanque sujeto a la plataforma giratoria de 360 grados ubicada en la parte
superior de la boya a través de un rodamiento. Este rodamiento permite que la plataforma
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giratoria se adapte para que el buque pueda ocupar la posicion de menor resistencia al clima
imperante en todo momento durante el proceso de descarga.

La Monoboya contara con elementos como brazo de amarre, contrapesos, sistema de
rodamiento, lineas de proceso (brazos de tuberias para conexiones flexibles al buque,
distribuidor central y valvulas), ayudas de navegacion (salvaguardas visuales y audibles,
reflector de radar pasivo y un transpondedor), ayudas de mantenimiento (aparejo neumatico),
equipo de seguridad (boyas de vida, extintores de polvo quimico seco), sistema de proteccion
catodica, pilas y piernas de anclaje, guindaleza de amarre, mangueras flotantes, mangueras
submarinas, sistema hidraulico, panel solar para la generacion de energia eléctrica, sistema de
banco de baterias 12VCD para los elementos de la boya y un sistema de telemetria y control
remoto.

El sistema de radio telemetria y control remoto de la Monoboya CALM considera el monitoreo
de variables de presién y temperatura de productos, posicion de valvulas, direccién y velocidad
del viento, estatus del sistema de baterias, presion y temperatura en el sistema hidraulico, video
monitoreo, entre otras sefiales.

La red troncal del sistema estara formada por el suministro de una red de telemetria UHF con
transceptores ubicados en la sala de control en tierra, la Monoboya CALM vy la unidad portatil
llevada a bordo del buque tanque. La ruta de comunicacion se realizara a través de un Unico
canal de frecuencia UHF con la transmision de video CCTV en tiempo real transmitida en cuatro
(4) canales en la banda de 5,6Ghz.

El PLEM (cabezal submarino integrado por tuberias, valvulas ESDV’s y bridas) interconectara
las mangueras flexibles provenientes de la Monoboya con el inicio de los 3 ductos marinos de
diametros de 20” y longitud aproximada de 1.69 km, los cuales transferiran los productos
petroliferos hasta el &rea de tanques Buffer.

El sistema de control de telemetria permite acciones de apertura/cierre de las valvulas ESDV’s
del PLEM desde cualquiera de los 3 puntos de monitoreo (sala de control terrestre, Monoboya y
buque tanque) a través del accionamiento del sistema hidraulico ubicado en la Monoboya.

En tierra, al final de cada ducto se instalard un patin de medicién de transferencia de custodia,
el ducto de Turbosina contara con filtro coalescente antes del arribo al patin de medicién, una
vez medidos los productos seran enviados a los tanques buffer.

Como se ha mencionado, los productos petroliferos descargados desde los buques tanque son:
Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diésel durante la Fase | y Gasolina Regular, Gasolina
Premium, Diésel y Turbosina a lo largo de la Fase I, los cuales llegaran por ductos marinos al
Area de Tanques Buffer, desde donde seran bombeados al Area de Almacenamiento. Habra
cuatro tanques buffer con capacidad de 5,000 barriles cada uno. La distancia entre los mismos
y el Area de Almacenamiento a donde se conducira el producto es de aproximadamente 3,000
m.

La transferencia de los productos liquidos desde los buques tanque se llevara a cabo a partir de
un Single Point Mooring System (SPM), el cual se localizara en la zona marina,
aproximadamente a 1.69 km offshore (costa afuera).

Podran atracar buques tanque de hasta 350 Mb de capacidad. El caudal de descarga de los
productos petroliferos serd de 6,000 GPM, equivalente a un tiempo méximo de descarga
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maximo de 200 Mb de cada producto en 24 horas y serd necesario un ducto marino de
aproximadamente 1.69 km por producto, siendo necesarias 3 lineas marinas una para la
transferencia a tierra de gasolinas, otra para Diésel y una linea adicional para la transferencia a
tierra de Turbosina. Podran descargarse del buque hasta dos productos a la vez Gasolina
Regular o Premium, Diésel o Turbosina.

Adicionalmente, el sistema de ductos mar — tierra tendrd una linea umbilical de 8” para la
instalacion del sistema de potencia hidraulica, para la apertura o cierre de las valvulas
submarinas con actuadores de doble accién situadas en el PLEM.

Area de Tanques Buffer
Los petroliferos conducidos a tierra (Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina)
seran transferidos y medido su caudal en un patin de medicién a cuatro tanques buffer de 5,000

barriles de capacidad cada uno, para desde alli ser transportados hasta el Area de
Almacenamiento.

La configuracién de las instalaciones buffer en la Fase | y Fase Il se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 1.12 Configuracion de tanques buffer en la Fase | y Fase I.

Capacidad Total Capacidad Total | Capacidad Total de
Area de Tanques Buffer Tanques Fase | Fase |l la Terminal
(Mb) (Mb) (Mb)
Gasolina Regular TB1 5 5
Gasolina Premium TB2 5 5
Diésel TB3 5 5
Turbosina TB4 5 5
Total Area de Tanques Buffer 15 5 20

Desde los tanques buffer, los productos seran transferidos hasta el Area de Almacenamiento.
Para ello, seran necesarias una serie de bombas booster que permitiran impulsar los productos
desde el Area de Tanques Buffer hasta el Area de Almacenamiento (situados a
aproximadamente 3,000 m de distancia y con un desnivel de aproximadamente 230 m).
Concretamente, se requieren tres bombas booster (dos bombas en operacion mas una bomba
en reserva) para cada servicio:

# 3 Bombas para Gasolina Regular P-0101 A/B/R (Fase I)
& 3 Bombas para Gasolina Premium P-0102 A/B/R (Fase |)
& 3 Bombas para Diésel P-0103 A/B/R (Fase |)

# 3 Bombas para Turbosina P-0104 A/B/R (Fase II)

Cada bomba suministrara 3,000 GPM, aproximadamente el 50% del caudal nominal y tendra
una presion de descarga aproximada de 400 psig.

Los patines de medicion, por su parte contardn al menos con los siguientes elementos:

# Valvula de entrada con actuador motorizado: Las valvulas se encontrardn a la entrada
de los patines de medicién para dirigir el flujo de acuerdo con las necesidades de carga
y descarga de producto.

# Filtros: Se contemplan filtros tipo canasta a la entrada de cada tren de medicion
incluyendo sus transmisores de presion diferencial con sefial al cuarto de control. La
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funcién de los filtros sera evitar la entrada de particulas al medidor tipo masico

disminuyendo los errores de medicién y dafios del equipo.

Tangue eliminador de aire, en el caso de los sistemas de recepcion por auto tanque.

Medidor de flujo masico: Los medidores de flujo y densidad tipo masico con tecnologia

Coriolis o desplazamiento positivo.

Transmisor Indicador de Presion.

Transmisor Indicador de Temperatura.

Indicadores locales de presién y temperatura locales con los rangos de acuerdo a las

condiciones del proceso.

@ Computadores de Flujo: obtendra los valores de los datos de entrada, y debera calcular
las variables, tales como: caudal instantaneo, caudal acumulado, valores corregidos,
ademas de las cantidades de presién, temperatura y densidad.

# Vélvulas de salida con actuador motorizado.

= &

= &8

Para la Turbosina, se contara con un patin con filtros tipo coalescentes.

Los tanques contaran con transmisores de temperatura, con la finalidad de monitorear las
condiciones del producto almacenado. Cada tanque ademas tendra un sistema de medicion de
nivel, constituido por equipos tipo radar e interruptores mecanicos, con alarmas configuradas
por muy alto, alto, bajo y muy bajo nivel. Este sistema mandara sefiales de apertura y cierre de
las véalvulas de entrada y salida al tanque en caso de muy alto o muy bajo nivel, seguin
corresponda, con la finalidad de no exceder su nivel de seguridad y de no disminuir el mismo
mas alla del requerido por las bombas de descarga del tanque.

Los venteos atmosféricos de los tanques contardn con cubierta de protecciéon contra la
intemperie (evitando bloquearlo) y seran dimensionados para evitar una presurizacion en los
tanques. Desde los tanques buffer, saldran cabezales de tuberias que conduciran los productos
hacia las bombas booster, a través de ductos de 20” a la succién y 16” a la descarga, las cuales
permitiran transportar los productos hacia el Area de Almacenamiento para su posterior traslado
al Area de Llenaderas de auto tanques.

A la descarga de buque tanque y antes de ser recibido el producto en el Area de Tanques
Buffer se medira la cantidad de producto, para posteriormente conducirlo a los tanques buffers
respectivos mediante la alineacion de las valvulas automéaticas correspondientes, cuya apertura
y cierre sera en forma remota. En el caso de la Turbosina recibida se realizara una filtracién y
posteriormente la medicion.

Area de Almacenamiento
Los productos seran conducidos a través de ductos terrestres, desde el Area de Tanques Buffer

hasta el Area de Almacenamiento, en la cual seran almacenados de acuerdo a la distribucién
de tanques mostrada en la siguiente tabla:
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Tabla 1.13 Configuracion de tangues del Area de Almacenamiento en la Fase | y Fase |l.

A ot | Capacidad | SIS
rea de ota otal de la
Almacenamiento Ll B Fase | il Fee Terminal
(Mb) (Mb) (Mb)
TR1 150 150
TR2 1475 1475
TR3 135 135
Gasolina Regular TR4 130 130
TR5 50 50
TR6 50 50
Gasolina Regular Total 562.5 100 662.5
TP1 110 110
Gasolina Premium TP2 75 75
Gasolina Premium Total 185 185
TD1 55 55
TD2 55 55
Diésel TD3 43.75 43.75
TD4 43.75 43.75
TD5 50 50
Diésel Total 1975 50 247.5
TIF1A 50 50
TIJF1B 50 50
Turbosina TJF2 A (Filtrado) 5 5
TJF2 B (Filtrado) 5 5
Turbosina Total 110 110
Total 945 260 1205

En el Area de Almacenamiento, se realizara el filtrado de Turbosina, obteniéndose la Turbosina
Filtrada indicada en la tabla anterior. Por otro lado, en la Terminal habra tanques para
almacenamiento de Etanol y producto rechazado o Transmix desde auto tanques, los cuales
seran almacenados de acuerdo a la configuracion mostrada en la siguiente tabla.

Tabla I.14 Configuracion de tanques auxiliares del Area de Almacenamiento en la Fase | y Fase |I.

Capacidad Capacidad Capacidad
Area de TS Total Total Total de la
Almacenamiento Fase | Fase ll Terminal
(Mb) (Mb) (Mb)
TE1 35 35
Etanol TE2 35 35
Etanol Total 70 70
TRP1 5 5
Producto Rechazado TRP2 5 >
(Transmix) TRP3 5 5
Producto Rechazado 10 5 15
(Transmix) Total

Todos los tanques de almacenamiento serdn atmosféricos y disefiados de acuerdo al API 650.
Seran construidos de acero al carbén, con techo tipo domo y membrana interna de aluminio en
el caso de los tanques de Gasolina Regular y Gasolina Premium (Norma Oficial Mexicana
NOM-006-ASEA-2017). Su nivel de operacion serd aproximadamente al 80% de su capacidad
nominal y, en todos los casos, dispondran de bombas para la impulsién de su contenido hacia
las llenaderas de auto tanques. También contaran con venteos atmosféricos, que dispondran de
una cubierta de proteccién contra la intemperie.
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Los tanques contaran con transmisores de presion y temperatura, con la finalidad de monitorear
las condiciones del producto almacenado. Cada tanque ademas tendrd un sistema de medicion
de nivel, constituido por equipos tipo radar e interruptores mecanicos, con alarmas configuradas
por muy alto, alto, bajo y muy bajo nivel, este sistema mandara sefiales de apertura y cierre de
las vélvulas de entrada y salida al tanque en caso de muy alto o muy bajo nivel, segun
corresponda, con la finalidad de no exceder el nivel de seguridad del tanque y de no disminuir el
nivel mas alla del requerido por las bombas de descarga del tanque.

La Terminal contara con un Sistema de Paro por Emergencia (SPE) que activara el cierre de las
valvulas en caso de fuego en las instalaciones o por condiciones anormales en el proceso de
almacenamiento y reparto de los productos.

Los venteos atmosféricos de los tanques contardn con cubierta de proteccion contra la
intemperie (evitando bloquearlo) y serdn dimensionados para evitar una presurizacion en los
tanques.

Las valvulas en las lineas de salida de productos de los tanques de almacenamiento seran
automaticas para que la alineacion de los tanques a las bombas y de estas a las posiciones de
llenado se realice de forma remota y mediante lineas independientes para cada uno de los
productos.

El bombeo de los diferentes productos hacia las islas de carga de cisternas o auto tanques se
efectuara mediante tres bombas (dos bombas en operacion mas una bomba en reserva,
suministrando cada bomba el 50% del caudal nominal).

Se consideran tres bombas para cada uno de los productos almacenados (nimero definitivo de
bombas a definir durante Ingenieria de Detalle), las cuales habran de disponerse de la misma
forma que los tanques del Area de Almacenamiento:

3 Bombas para Gasolina Regular P-0201 A/B/R (Fase I)

3 Bombas para Gasolina Premium P-0202 A/B/R (Fase |)

3 Bombas para Diésel P-0203 A/B/R (Fase 1)

3 Bombas para Turbosina P-0204A/B/R (Fase II)

3 Bombas para Turbosina filtrada P-0205 A/B/R (Fase Il)

3 Bombas para Etanol P-0206 A/B/R (Fase II)

3 Bombas para Producto Rechazado (Transmix) P-0209 A/B/R (Fase II)

A R

Ademas, se consideran bombas para la descarga de Etanol y Transmix de los auto tanques, asi
como, patines de medicion:

& 2 Bombas para Etanol P-0311 A/R (Fase Il) de 600 GPM
& 2 Bombas para Producto Rechazado (Transmix) P-0312 A/R (Fase II) de 800 GPM

Cada linea de llenado tendra un caudal para cargar auto tanques de 300 barriles en 15 minutos
(aproximadamente a 800 GPM).

Se contard con sistemas de bombeo independientes para cada producto, tanto para
carga/descarga de auto tanques. Las bombas cumplirdn con los requerimientos del APl 610. El
fluido del sello proveera una barrera de proteccién entre la flecha de la bomba y el medio
ambiente. Se asegurara que exista sello aun con la bomba fuera de operacion. Los tanques
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contaran con interruptores por bajo nivel, los cuales mandaran a paro las bombas asociadas
cuando se detecte esta condicion, y eviten una condicion de riesgo por cavitacion del equipo
rotativo.

La presién de succion sera adecuada para que las bombas operen, en caso de baja presién de
succion, la bomba se detendra mediante interruptores por muy baja presion. Para proteger a los
equipos, en la succién se contara con transmisores indicadores de presion (PIT) conectados al
Sistema de Control Distribuido (SCD), con alarmas de alta y baja presién. En la descarga, las
bombas contaran con otro PIT, con alarma por alta y baja presién, con envio de sefales al
SCD. Una sefial de alta presion de descarga en las bombas causara una alarma en el cuarto de
control para que el operador revise la operacion de la bomba.

Se consideran cinco llenaderas o islas de carga con un total de cuatro lineas de carga, una para
cada fluido en cada isla, pudiendo estar todas las islas en operacién; el caudal requerido para
gque cada linea de carga pueda suministrar 300 barriles en 15 minutos a un auto tanque
equivale a 3,360 GPM totales. La presion de descarga aproximada de cada bomba sera de 64
psig, a verificar con el célculo hidraulico. La quinta isla se utilizara para carga/descarga de
Transmix y para descarga de Etanol.

Los productos Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina seran bombeados
desde el Area de Almacenamiento hasta las islas de carga de auto tanques. El Etanol se
adicionara a las Gasolinas Regular y Premium antes de su carga en auto tanques. El Transmix,
por su parte sera enviado a otros auto tanques para su disposicion final.

Area de Llenaderas

La Terminal contara con cinco bahias o islas para la descarga de productos en auto tanques.
En cada bahia, existird una linea de llenado de Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y
Turbosina, una linea de llenado por cada producto con los correspondientes brazos de llenado
de auto tanques. La quinta isla descargara Etanol y cargara Transmix.

Las bahias o islas de carga o llenaderas seran capaces de cargar el Diésel y la Turbosina, asi
como las Gasolinas Regular y Premium después de haber sido aditivados y de descargar el
producto rechazado.

En cada una de las llenaderas habra una conexidon para recuperacion de los vapores
desplazados durante el llenado del auto tanque, los cuales, seran enviados a una unidad de
recuperacion de vapores.

Los productos se suministraran desde las bombas de los tanques de almacenamiento y
contaran con valvula de corte de emergencia que actuara con el sistema de deteccion de fuego,
deteccién de gas, por condiciones anormales en el proceso o0 por accion manual del boton de
paro.

De forma previa a la introduccion de la Gasolina en las bahias de carga, se realizara la
medicion y dosificacion del Etanol conducido desde los tanques de almacenamiento. La
cantidad de Etanol a aportar a la Gasolina dependera de las propiedades de la Gasolina.

El Etanol sera suministrado a la Terminal, al igual que el Transmix, mediante auto tanques y
conexiones con mangueras, seran bombeados y medidos hasta los tanques de
almacenamiento para su posterior bombeo para, en el caso del Etanol, ser mezclado con la
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Gasolina en el Area de Llenaderas de auto tanques vy, en el caso del Transmix, ser transferido a
un auto tanque para su disposicion final.

De forma previa a la introduccién de los petroliferos en los auto tanques, se llevara a cabo la
inyeccién de los aditivos correspondientes a cada uno. Dicha inyeccion se efectuara justo antes
de la entrada de la Gasolina Regular, Premium, Diésel y Turbosina a los brazos de llenado.

Los sistemas de medicion para cada bahia de carga/descarga estaran integrados por filtros tipo
canasta (coalescente para la turbosina), cada uno con su respectivo transmisor indicador de
presion diferencial, el cual, enviar4 una sefial al SCD; medidores de flujo masico, transmisor
indicador de temperatura, transmisor indicador de presion y valvula de control de flujo (FCV).
Los medidores constaran de un transmisor indicador de flujo con envio de sefiales al SCD y
alarmas por bajo y alto flujo. Ademas, el sistema de medicién incluira tanque eliminador de aire,
valvula check, valvula electrohidraulica, valvula de blogueo a tanque con indicador de posiciéon
(abierta-cerrada) y valvula de bloqueo de auto tanques.

Los tanques de aditivacion con los aditivos requeridos, de acuerdo con la especificacion exigida
por el cliente, serdn conducidos a las islas de carga por medio de camiones o paquetes
contenerizados.

Antes de realizar la inyeccion de los aditivos, se efectia el proceso de medicién en cada bahia
de carga. Los sistemas de medicién estaran integrados por filtros tipo canasta, cada uno con su
respectivo transmisor indicador de presion diferencial que envia sefal al Sistema de Control
Distribuido; medidores de flujo masico, transmisor indicador de temperatura, transmisor
indicador de presion y valvula de control de flujo. Los medidores constaran de un transmisor
indicador de flujo con envio de sefiales al Sistema de Control Distribuido y alarmas por bajo y
alto flujo.

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

Todas las Unidades de Control Local estaran conectadas al Sistema de Control Distribuido. Si
alguna de las unidades de control local llegara a fallar, no se interrumpira el funcionamiento de
las otras, ni la comunicacién de éstas con los servidores.

La Unidad de Control Local almacenara en su memoria interna, por lo menos, los siguientes
datos operativos por cada transaccion:

Numero de operacién

NUmero de posicion de descarga

Producto

Cantidad de carga/descarga programada (masa y volumen)
Cantidad neta medida compensada de 4 a 20 °C de acuerdo con el estandar 1SO 91-2
(masa y volumen)

Temperatura promedio de carga (°C).

Flujo promedio de carga (masa y volumen)

Factor K del medidor (pulsos/unidad de volumen)

Fecha de inicio de la carga/descarga

Fecha de fin de la carga/descarga

Hora de inicio de la carga/descarga

Hora de fin de la carga/descarga

=5 E S

B E S
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La siguiente figura muestra el Diagrama de Flujo de Proceso principal, mismo que se encuentra en el Anexo V.1.11 junto con el resto

de la serie.
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Figura 1.15 Diagrama de Flujo de Proceso del Proyecto.
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La siguiente tabla, muestra la lista de materias primas, productos y subproductos que se
utilizarén en el Proyecto.

Tabla I.15 Lista de materias primas, productos y subproductos.

Sustancia Descripcion General Cantidad | Unidad Notas
En Almacenamientos de Producto. Mezcla de .
Gasolina hidrocarburos para(f)l’nicos dg cagena recta y Incluidos: TB1, TR1,
o J . ' o 667.5 Mb TR2, TR3, TR4, TR5,
Regular ramificada, olefinas, cicloparafinas y aromaticos, TR6
que se obtienen del petréleo.
En Almacenamientos de Producto. Mezcla de
Gasolina hidrocarburos parafinicos de cadena recta y Incluidos: TB2, TP1,
. o J . . o 190 Mb
Premium ramificada, olefinas, cicloparafinas y arométicos, TP2
gue se obtienen del petréleo.
Diésel En Almacenamientos de Producto. Diésel 2505 Mb Incluidos: TB3, TD1,
automotriz ' TD2, TD3, TD4, TD5
Turbosina Eigr(ﬁggﬁsg: mlaernatgﬁicgg Prg%unigc;icohgezcllji 22 115 Mb Incluidos: TB4, TIF1A,
. pal y 4 TJF1B, TJF2A, TIF2B
obtienen del petréleo.
En tanques auxiliares de almacenamiento de
Etanol etanol para inyectar a las gasolinas ajuste 70 Mb Incluidos: TE1, TE2
octanaje.
En tanques auxiliares de almacenamiento de los S
Transmix productos de rechazo por estar fuera de 15 Mb Inclwdos;r;lFiZl, TRP2,
especificacién
Diésel PCI En tanques de almacenamiento para Bombas PCI 1050 gal IncIU|dog:7;-10720, T
Diésel GE Para el Generador de emergencia Nota 1 gal Incluido:PK-111
En Tanque de agua de mar para abastecimiento Incluidos: T-0701, T-
Agua de Mar del sistema de PCI. 40.9 Mb 0702
Adltlvos_ para | inyectar en las gasolinas, fueles y combustibles Nota 1 gal Incluido:PK-0801
Gasolinas
Ad'ggzeﬁara A inyectar en las gasolinas, fueles y combustibles Nota 1 gal Incluido: PK-0802
A_(Ij_ltlvos para A inyectar en las gasolinas, fueles y combustibles Nota 1 gal Incluido: PK-0803
urbosina
Vapores de retorno de las gasolinas, tratados en . S
Vapores la Unidad de recuperacién de COV's Nota 1 Incluido: PK-0601
ngggliggto Para cloracion del agua de PCI Nota 1 gal Incluido: PK-0701
Incluidos: T-0740, T-
AFFF-AR Espumégeno PCI 4,500 gal 0741, T-0742, T-0743,
T-0744, T-0745, T-0746
Aceite Aceite de lubricacién bombas Nota 1 -
SAQU‘? de Agua a ser utilizada en estaciones de servicio Nota 1 gal Incluido: TA-0400
ervicios
Aire de Aire a ser utilizado en instrumentos y estaciones
Servicios e | ¢ y Nota 1 gal Incluido:PK-0901
e servicio
Instrumentos
Hidrégeno Sustancia generada en la sala de baterias Nota 1 -
Aguas Aguas residuales que seran tratadas en un Nota 1 ) incluido:PK-1001
aceitosas separador antes de vertido
Eflulente Aceite obtenido de la planta de recuperacién Nota 1 - incluido:PK-1002
Aceitoso

Nota 1: El listado se actualizara durante ingenieria de detalle.
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[.2.1 Hojas de seguridad

A continuacion, se enlistan los productos que se manejaran, sefialando aquellas que se
encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas, especificando nombre de la
sustancia, cantidad méaxima de almacenamiento en m3, tipo de almacenamiento y equipo de
seguridad:

Tabla 1.16 Listado de Productos.

Cantidad de
Reporte .
Nombre de reportado en el Cl\fllgili(rjna: Tino de
la Segundo Listado P : Equipos de Seguridad
. L Almacenada | Almacenamiento
Sustancia de Actividades
(Mb)
Altamente
Riesgosas
Venteo de emergencia; Valvula de
L, . Tanque presién-vacio con arrestador de flama
Diesel No aplica 241.5 superficial vertical | Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Tanque Venteo de emergencia; Valvula de
Etanol No aplica 70 superficial vertical | presion-vacio con arrestador _de
flamalnterruptor por alto-alto nivel
(cierre-valvula); Sistema de espuma
Tanque Venteo de emergencia; Vélvula de
Gasolina 10,000 Bls 662.5 superficial vertical | presidn-vacio con arrestador de flama
Regular (1,590 m3) ’ Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Tanque Venteo de emergencia; Valvula de
Gasolina 10,000 Bls 185 superficial vertical | presion-vacio con arrestador de flama
. 3 : ;
Premium (1,590 m3) Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Tanque Venteo de emergencia; Valvula de
Turbosina No aplica 110 superficial vertical | presion-vacio con arrestad(_)r de flz_ama
Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Transmix No aplica 15 T.af‘q“e .
superficial vertical

De acuerdo con los listados 1° y 2° de la Secretaria de Gobernacion, los cuales determinan las
cantidades de reporte para clasificar a las empresas que realizan actividades altamente
riesgosas, la Organizacion esta considerara de alto riesgo debido a que manejara gasolina en
cantidades que rebasan la cantidad de reporte.

En el Anexo V.2.1 se presentan las hojas de datos de seguridad de Diésel, Etanol, Gasolina y
Turbosina.

[.2.2 Almacenamiento
En la siguiente tabla se presenta la lista de tanques de almacenamiento, la cual enlista,

sustancia contenida, capacidad nominal, dimensiones, % de llenado maximo, codigo de
construccioén y dispositivos de seguridad que contempla el presente Proyecto.
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Tabla 1.17 Tipos de Recipientes de Almacenamiento.

CAPITULO |

. Capacidad Dimensiones % -
Sustancia s " Cddigo de . - .
TAG Nombre . Nominal Unidad Llenado s Dispositivos de seguridad
contenida (Mb) H (m) | D (m) e Construccion
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presién-vacio con arrestador de
TR1 Almacenamiento Reqular 150 Mb 171 | 424 80% NOM-006-ASEA- | flama
Gasolina Regular 9 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presidn-vacio con arrestador de
TR2 Almacenamiento Reqular 147.5 Mb 17.1 | 421 80% NOM-006-ASEA- flama
Gasolina Regular 9 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presion-vacio con arrestador de
TR3 Almacenamiento Reqular 135 Mb 17.1 | 40.2 80% NOM-006-ASEA- flama
Gasolina Regular 9 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presion-vacio con arrestador de
TR4 Almacenamiento Reqular 130 Mb 17.1 | 39.3 80% NOM-006-ASEA- | flama
Gasolina Regular 9 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presién-vacio con arrestador de
TR5 Almacenamiento Reqular 50 Mb 17.1 | 244 80% NOM-006-ASEA- flama
Gasolina Regular 9 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presién-vacio con arrestador de
TR6 Almacenamiento De Reqular 50 Mb 17.1 | 244 80% NOM-006-ASEA- flama
Gasolina Regular 9 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presion-vacio con arrestador de
TP1 Almacenamiento De Premium 110 Mb 17.1 | 36.3 80% NOM-006-ASEA- flama
Gasolina Premium 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Gasolina API-650; presién-vacio con arrestador de
TP2 Almacenamiento De Premium 75 Mb 17.1 | 29.9 80% NOM-006-ASEA- flama
Gasolina Premium 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-

valvula); Sistema de espuma
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CAPITULO |

Capacidad

Dimensiones

%

TAG Nombre fgﬁ:gg%g Nominal |Unidad Llenado Cgr?gtlgig'%n Dispositivos de seguridad
i (Mb) H (m) | D (m) VT ucci
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presidon-vacio con arrestador de
TD1 Almacenamiento Diésel 55 Mb 17.1 | 25.6 80% NOM-006-ASEA- | flama
Diésel 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presidn-vacio con arrestador de
TD2 Almacenamiento Diésel 55 Mb 17.1 | 25.6 80% NOM-006-ASEA- | flama
Diésel 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TD3 Almacenamiento Diésel 43.75 Mb 17.1 | 22.9 80% NOM-006-ASEA- | flama
Diésel 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TD4 Almacenamiento Diésel 43.75 Mb 17.1 | 22.9 80% NOM-006-ASEA- | flama
Diésel 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TD5 Almacenamiento Diésel 50 Mb 171 | 244 80% NOM-006-ASEA- | flama
Diésel 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TJF1 A| Almacenamiento De Turbosina 50 Mb 171 | 244 80% NOM-006-ASEA- | flama
Turbosina 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TJF1B| Almacenamiento De Turbosina 50 Mb 17.1 | 244 80% NOM-006-ASEA- | flama
Turbosina 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de Turbosina API-650; presién-vacio con arrestador de
TJF2 A| Almacenamiento De Filtrado 5 Mb 9.8 10.4 80% NOM-006-ASEA- | flama
Turbosina Filtrada 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
TIF2 B Tanque de Turbosina 5 Mb 9.8 10.4 80% API-650; Venteo de emergencia; Valvula de
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CAPITULO |

Capacidad

Dimensiones

%

NOM-006-ASEA-

TAG Nombre fgﬁ:gg%g Nominal |Unidad Llenado Cgr?gtlgig'%n Dispositivos de seguridad
i (Mb) H (m) | D (m) VT ucci
Almacenamiento de Filtrado NOM-006-ASEA- presidn-vacio con arrestador de
Turbosina Filtrada 2017 flama
Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Tanque API-650; Vent_ep de’emergencia; Vél(\j/ula ge
TE1 Almacenamiento Etanol 35 Mb | 17.1 | 204 | 80% NOM-006-ASEA- | FIeSERYass ~ on arlres“’} el
Etanol 2017 qmalnte’rrupto.r por alto-alto nive
(cierre-vélvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque API-650; presion-vacio con arrestador de
TE2 Almacenamiento Etanol 35 Mb 17.1 | 204 80% NOM-006-ASEA- | flama
Etanol 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TRP1 Almacenamiento Transmix 5 Mb 9.8 10.4 80% NOM-006-ASEA- | flama
Transmix 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TRP2 Almacenamiento Transmix 5 Mb 9.8 10.4 80% NOM-006-ASEA- | flama
Transmix 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque de API-650; presion-vacio con arrestador de
TRP3 Almacenamiento Transmix 5 Mb 9.8 104 80% NOM-006-ASEA- | flama
Transmix 2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
véalvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque Buffer Gasolina API-650; presién-vacio con arrestador de
TB1 ; 5 Mb 146 | 85 80% NOM-006-ASEA- | flama
Gasolina Regular Regular 2017 Interru i . —
ptor por alto-alto nivel (cierre
valvula); Sistema de espuma
. Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque Buffer Gasolina API-650; presion-vacio con arrestador de
TB2 : - . 5 Mb 146 | 85 80% NOM-006-ASEA-
Gasolina Premium Premium flama
2017 . .
Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
TB3 | Tanque Buffer Diésel | Diésel 5 Mo | 146 | 85 | 80% API-650; venteo de emergencia, Valvula de

presion-vacio con arrestador de
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CAPITULO |

Capacidad

Dimensiones

%

TAG Nombre fg;:gg%i Nominal |Unidad Llenado C(():r?s(,jtlrg?:g%n Dispositivos de seguridad
i (Mb) H (m) | D (m) VT ucci
2017 flama
Interruptor por alto-alto nivel (cierre-
valvula); Sistema de espuma
Venteo de emergencia; Valvula de
Tanque Buffer _ API-650; presién-vacio con arrestador de
TB4 . Turbosina 5 Mb 14.6 8.5 80% NOM-006-ASEA- | flama
Turbosina . .
2017 Interruptor por alto-alto nivel (cierre-

valvula); Sistema de espuma
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[.2.1 Equipos de proceso y auxiliares

La siguiente tabla presenta el listado de equipos mecanicos que seran utilizados por el
Proyecto. En el Anexo V.2.2 se presentan las caracteristicas de estos.

Tabla 1.18 Listado de equipo mecanico para el Proyecto.
No. de Equipo Descripcion Tipo Material

Patin de medicion para transferencia de custodia de
PM-0201 . :

Gasolina Regular y Premium
PM-0203 Pf’;\,ﬁn de medicion para transferencia de custodia de

Diésel
PM-0204 Patin dg medicién para transferencia de custodia de

Turbosina
PM-0205 Patin de medicion para transferencia de custodia de

Etanol
PM-0206 Patin de medicién de transmix
TB1 Tanque Buffer Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
TB2 Tanque Buffer Gasolina Premium Vertical Acero al carbono
TB3 Tanque Buffer Diésel Vertical Acero al carbono
TB4 Tanque Buffer Turbosina Vertical Acero al carbono
P-0101A/B/R Bombas booster Gasolina Regular Centrifuga Acero al carbono
P-0102A/B/R Bombas booster Gasolina Premium Centrifuga Acero al carbono
P-0103A/B/R Bombas booster Diésel Centrifuga Acero al carbono
P-0104A/B/R Bombas booster Turbosina Centrifuga Acero al carbono
TR1 Tanque de almacenamiento Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
TR2 Tanque de almacenamiento Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
TR3 Tanque de almacenamiento Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
TR4 Tanque de almacenamiento Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
TR5 Tanque de almacenamiento Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
TR6 Tanque de almacenamiento Gasolina Regular Vertical Acero al carbono
P-0201A/B/R Bombas de carga para auto tanque Gasolina Regular Centrifuga Acero al carbono
TP1 Tanque de almacenamiento Gasolina Premium Vertical Acero al carbono
TP2 Tanque de almacenamiento gasolina premium Vertical Acero al carbono
P-0202A/B/R Bombas de carga para auto tanque Gasolina Premium Centrifuga Acero al carbono
TD1 Tanque de almacenamiento Diésel Vertical Acero al carbono
TD2 Tanque de almacenamiento Diésel Vertical Acero al carbono
TD3 Tanque de almacenamiento Diésel Vertical Acero al carbono
TD4 Tanque de almacenamiento Diésel Vertical Acero al carbono
TD5 Tanque de almacenamiento Diésel Vertical Acero al carbono
P-0203A/B/R Bomba de carga para auto tanque Diésel Centrifuga Acero al carbono
TIF1 A Tanque de almacenamiento Turbosina Vertical Acero al carbono
TJF1 B Tanque de almacenamiento Turbosina Vertical Acero al carbono
TIF2 A Tanque de almacenamiento Turbosina filtrada Vertical Acero al carbono
TIJF2 B Tanque de almacenamiento Turbosina filtrada Vertical Acero al carbono
P-0204A/B/R Bombas para tanques de Turbosina filtrada. Centrifuga Acero al carbono
P-0205A/B/R Bombas de carga para auto tanques de Turbosina Centrifuga Acero al carbono
PK-0201 Paquete de filtracion de Turbosina Coalescente Acero al carbono
PK-0202 Paquete de filtracion de Turbosina Coalescente Acero al carbono
TE1l Tanque almacenamiento Etanol Vertical Acero al carbono
TE2 Tanque almacenamiento Etanol Vertical Acero al carbono
TRP1 Tanque de almacenamiento transmix Vertical Acero al carbono
TRP2 Tanque de almacenamiento transmix Vertical Acero al carbono
TRP3 Tanque de almacenamiento transmix Vertical Acero al carbono
P-0206A/B/R Bombas de carga para auto tanques Etanol Centrifuga Acero al carbono
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No. de Equipo Descripcion Tipo Material
P-0209A/B/R Bombas de carga de auto tanque de transmix Centrifuga Acero al carbono
P-0311 A/R Bomba para descarga de auto tanques Etanol Centrifuga Acero al carbono
P-0312A/R Bomba para descarga de auto tanques transmix Centrifuga Acero al carbono
PK-0301A Llenadera de auto tanques (isla A) Acero al carbono
PK-0301B Llenadera de auto tanques (isla B) Acero al carbono
PK-0301C Llenadera de auto tanques (isla C) Acero al carbono
PK-0301D Llenadera de auto tanques (isla D) Acero al carbono
PK-0901 Paqguete de aire comprimido Acero al carbono
P-1001 Bomba de drenaje aguas pluviales aceitosas Hold
PK-1001 Paquete de tratamiento de aguas aceitosas deposito Hold
separador
PK-0601 Sistema de recuperacion de vapores de auto tanques Hold
PK-0801 Paquete de inyeccion de aditivos para gasolinas Hold
PK-0802 Paquete de inyeccién de aditivos para Diésel Hold
PK-0803 Paquete de inyeccién de aditivos para Turbosina Hold
PK-1002 Paquete de tratamiento efluente aceitoso Hold
TO-1002 Tanque de aceite a disposicion Hold
TA-1002 Tanque de disposicién de agua recuperada Hold
PK-0400 Paquete hidroneumatico Hold
TA-0400 Tanque de almacenamiento de agua de servicios ASTM-A-36
T-07-01 Tanque agua PCI Hormigbn armado
T-07-02 Tanque agua PCI Hormig6n armado
T-07-20 Deposito Diésel bomba PCI Acero al carbono
T-07-21 Deposito Diésel bomba PCI Acero al carbono
T-07-22 Deposito Diésel bomba PCI Acero al carbono
T-07-23 Deposito Diésel bomba PCI Acero al carbono
T-07-40 Deposito Diésel bomba concentrado de espumbgeno Hold
T-07-41 Tanque de espumdgeno zona almacenamiento Hold
T-07-42 Tanque de espumdgeno alimentacion monitores de Hold
espuma
T-07-43 Tanque de espumogeno alimentacion monitores de Hold
espuma
T-07-44 Tanque de espumaogeno alimentacion monitores de Hold
espuma
T-07-45 Tanque de espumdgeno alimentacion monitores de Hold
espuma
TV-07-45 Tanque bladder de espumégeno Hold
TV-07-46 Tanque bladder de espumdgeno Hold
PK-1101 Tanque Diésel GE Acero al carbono
PK-0701 Paquete de inyeccién de hipoclorito sédico Hold
P-07-10 A/B Bombas jockey eléctricas (Area de Tanques Buffer) Horizontal Hold
P-07-20 Bomba principal PCI Diésel (Area de Tanques Buffer) Horizontal Acero al carbono
P-07-30 Bomba principal PCI eléctrica (Area de Tanques Buffer) | Horizontal Hold
P-07-01 ngrpek;? eléctrica Llenado tanques (Area de Tanques Vertical Hold
P-07-11 A/B Bombas jockey eléctricas (Area de Aimacenamiento) Horizontal Hold
P-07-21 Bomba principal PCI Diésel (Area de Almacenamiento) | Horizontal Acero al carbono
P-07-31 Bomba principal PCI Diésel (Area De Almacenamiento) | Horizontal Hold
P-07-41 Bomba principal PCI Diésel (Area De Almacenamiento) | Horizontal Hold
P-07-40 A Bomba elécgrica de espumogeno (Area de Des_p_lazamiento Hold
Almacenamiento) Positivo
P-07-40 B Bomba espumogeno Diésel (Area de Alimacenamiento) | Horizontal Acero al carbono
K-0901A/B Compresor de aire (equipo paquete) Acero al carbono
V-0901 Recipiente pulmdn de aire de planta Vertical Acero al carbono
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No. de Equipo Descripcion Tipo Material
V-0902 Recipiente pulmén de aire de instrumentos Vertical Acero al carbono
D-0902A/B Secador de aire Acero al carbono
TC-1002 Secador tipo api Por proveedor Por proveedor
P-1012 Bomba de camara de aceite recuperado. Por proveedor Por proveedor
P-1002 Bomba de lodos. Por proveedor Por proveedor
TL-1002 Secador de placas tipo CPI Por proveedor Por proveedor
TC-1012 Camara de aceite recuperado Por proveedor Por proveedor

[.2.2 Pruebas de verificacion
[.2.2.1 Descripcion de las pruebas
[.2.2.1.1 Soldadura

Las posiciones de las soldaduras de prueba y todos los otros procedimientos cumpliran con la
especificacion AWS D1.1. Seccién 5, Parte b; ningun procedimiento se pondra en practica hasta
no ser aprobado por el Supervisor de la Obra, la decision del Supervisor en cuanto a la
aceptacion del procedimiento de soldadura sera definitiva.

1.2.2.1.2 Probetas y realizacion de pruebas

Las probetas de soldadura seran segun se sefiala en el parrafo 5.10 de la seccién 5, parte Il de
la especificacion AWS D1.1

A discrecion del Supervisor de la Obra, se permitird reensayar una soldadura que hubiera
fallado en cualquier prueba.

Ductos y tuberias en la Terminal: Incluye el tendido de tuberia de acero al carb6n con soportes
y/o mochetas, pruebas de hermeticidad, radiografia de soldaduras, limpieza interior, limpieza
exterior con chorro de arena y pintura de proteccion a base de inorganico de zinc y
recubrimiento epdxico de alta resistencia a la intemperie, salinidad y el rotulado de tuberias de
acuerdo a la norma aplicable al producto que transporten. Habra ductos marinos recubiertos
con concreto y ductos subterraneos con recubrimiento epéxico FBE.

Para las valvulas, se tomaran las siguientes previsiones:

Cambiar empaquetaduras en general

Revisar y realizar prueba de valvulas de seguridad
Limpiar y realizar mantenimiento mayor de valvulas
Realizar las pruebas a valvulas en general

Aplicar recubrimiento en valvulas en general
Cambiar juntas flexitalic®

i

Las bombas, tanques de almacenamiento y tuberias contaran con programas periédicos de
inspeccion y mantenimiento (eléctrico, civil, mecanico, instrumentos, corrosién) que tienen por
objeto revisar, controlar y mantener la integridad mecanica para prolongar la vida util de los
equipos. Se contara con el historial de cada equipo, en el cual registrara las reparaciones,
inspecciones realizadas, condiciones actuales, modificaciones, mejoras y pruebas de integridad
mecénica.
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1.2.2.2 Pruebas hidrostaticas

Se elaboraran procedimientos de prueba hidrostéatica especificos para cada equipo y/o elemento, los
cuales seran revisados y validados por el inspector de Control de Calidad antes del inicio de las
pruebas.

Los materiales de construccion de los equipos contaran con los certificados de calidad de los
fabricantes. Las pruebas hidrostaticas se realizardn con equipos certificados y calibrados, el
personal empleado tendra los conocimientos en los métodos de prueba de presion y medidas de
seguridad. Se elaboraran registros graficos que indiquen fecha de inicio de prueba, tiempo de
duracién de la prueba, presién a la que se realizo la prueba, firma de quien realizo la prueba y firma
quien supervisa la prueba hidrostatica.

Todas las tuberias de acero soldadas durante la etapa de construccion, previo a la aplicacion de
proteccién anticorrosiva y de su puesta en operacion, contardn con sus reportes de verificacion
radiogréfica y su certificado de prueba hidrostatica ambos con resultados satisfactorios.

I.3 Condiciones de operacién

Los petroliferos llegaran a la Terminal mediante buques tanque. Para realizar el proceso de
descarga, se instalara una Monoboya, la cual se ubicar4 aproximadamente a 1.69 km de la
transicion tierra-mar.

La Monoboya sera capaz de recibir los petroliferos provenientes de los buques tanque y los
enviara hacia 3 ductos marinos. La Monoboya contara con sistemas de proteccion y atencién de
emergencias, interconexion con los sistemas de seguridad y de paro por emergencia del buque
tanque y con los correspondientes de la Terminal, entre otros sistemas requeridos para las
maniobras.

Tabla 1.19 Condiciones de operacién.

Condicién 1 Afio de Operacion 100 Afios
Olas
Altura 42a39m 7.6m/7.2m
Picos 13.2s/13.1s 16.2s/16.5s
Viento
Velocidad 13.1 m/s 24.6 m/s
Corrientes
Superficie 0.10 m/s 0.46 m/s
Marina 0.08 m/s 0.37 m/s

Tabla 1.20 Condiciones ambientales.

Condicion 1 Afio de Operacion 100 Afios
Temperatura agua de mar, °C 7.22 25
Temperatura de aire, °C -1.1 40.5

Las condiciones de operacion de las diferentes corrientes de las instalaciones en la Zona
Terrestre, se presentan en el balance de materia y energia a continuaciébn, mismo que se
presenta en el Anexo V.2.3.

Los DFP se encuentran en el Anexo V.1.11 y en el Anexo V.1.12 se encuentran los DTI's del
Proyecto.
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X IEnova

i & & & & & & & ® & & & &
FLUIDO REGLRY REGHZERT PREMIUM DIESEL DIESEL TURBOSINA TURBOSINA TURBOSINA REGULAR PREMIUM DIESEL TURBOSINA REGULAR PREMIUM
PREMIUM PREMIUM
FLUJO (MAX) GPM 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
FLUJO (MAX) kg/h 1,022,061 1,022,061 1,022,061 1,118,816 1,118,816 1,083,385 1,083,385 1,083,385 1,004,345 1,022,061 1,118,816 1,083,385 1,004,345 1,022,061
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.750 0.750 0.750 0.821 0.821 0.795 0.795 0.795 0.737 0.750 0.821 0.795 0.737 0.750
TEMPERATURA OP °C AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB
PRESION OP Kg/;ml g & 5 7 7 5 7 5 4 ATM ATM ATM ATM 24.3 24.8
PRESION OP psig 100 72 100 100 72 100 72 57 ATM ATM ATM ATM 346 353
coRRIENTE S & & & ® ® S & 4 &
TURBOSINA TURBOSINA TURBOSINA TURBOSINA
FLUIDO DIESEL TURBOSINA REGULAR REGULAR PREMIUM PREMIUM DIESEL DIESEL TURBOSINA TURBOSINA FILTRADA FILTRADA FILTRADA FILTRADA
FLUJO (MAX) GPM 6000 6000 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360
FLUJO (MAX) kg/h 1,118,816 1,083,385 562,433 562,433 572,354 572,354 626,537 626,537 606,695 606,695 606,695 606,695 606,695 606,695
(GRAVEDAD ESPECIFICA 0.821 0.795 0.737 0.737 0.750 0.750 0.821 0.821 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795
'TEMPERATURA OP °C AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB
PRESION OP Kg/em? g 27.5 26.8 ATM 5.27 ATM 5.27 ATM 5.83 ATM 3 2 ATM 5.62 4.62
PRESION OP psig 392 382 ATM 75 ATM 75 ATM 83 ATM 3 29 ATM 80 6
coRRleNTE & & & & & & & & & & &
FLUIDO REGULAR PREMIUM DIESEL T:f:(;iIDNAA ETANOL ETANOL ETANOL ETANOL ETANOL TRANSMIX TRANSMIX TRANSMIX TRANSMIX TRANSMIX
FLUJO (MAX) GPM 840 840 840 840 600 600 600 600 600 800 800 800 800 800
FLUJO (MAX) kg/h 140,608 143,089 156,634 151,674 107,657 107,657 107,657 107,657 108,338 144,451 144,451 144,451 144,451 144,451
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.737 0.750 0.821 0.795 0.790 0.790 0.790 0.790 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795
TEMPERATURA OP °C AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB AMB
PRESION OP Kg/:mz g 5.27 5.27 5.83 4.62 ATM 4.5 24 ATM 5.62 ATM 4.5 2.5 ATM 5
PRESION OP psig 75 75 83 66 ATM 65 35 ATM 80 ATM 65 36 ATM 72
NOTAS:
LT Irlrowtléu PRESENTADA EN LA TABLA DE BALANCE CORREPONDE 4 LOS ESCENARIOS DE
‘OPERACIGH DE FLUJO MAXIMO POR PRODUCTO Y PODRIAN NO SER SWULTANEDS.
2. TOUA L INFORMACIGH| FRESEITADA B3 L TASLA DE BALAICE, S€ DESERA ACTUALIZAR DURAIITE L
DESARROLLO DE LA INGEINERiA UF DETALLE, COI L IFORMACICN Y ARREGLOS FINALES UE LOS
EQUIPOS, A5/ COMO CON LA SMULACION HIDRAULICA DE LA TERMIAL
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Figura .16 Balance de Materia y Energia del Proyecto.
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1.3.1 Especificacion del cuarto de control

La siguiente descripcion cubre los requerimientos minimos que contendran el Cuarto de
Control.

La arquitectura del Sistema de Control Distribuido tendra las caracteristicas para poder distribuir
todos sus componentes geograficamente y funcionalmente de manera tal que satisfaga las
estrategias de control y los requerimientos de seguridad de los procesos de control en la
Terminal.

El monitoreo de la medicidn electrénica de presion, temperatura, nivel y flujo permitird contar
con datos en tiempo real de las variables operativas asociadas a los procesos de la Terminal de
Almacenamiento. Esto incluye también el monitoreo de los pardmetros operativos y el control
local / remoto de las bombas de carga, asi como controlar la posicion de las valvulas de corte,
las cuales abrirdn o cerraran automaticamente de acuerdo a la secuencia de carga y descarga
de los tanques de almacenamiento; todas estas variables estaran enlazadas al Sistema de
Telecomunicaciones utilizando la infraestructura de telecomunicaciones.

Sera un sistema completamente integrado para llevar a cabo el proceso de la informacion y las
funciones de transferencia de datos, integrado con controladores, estaciones de trabajo,
servidores y el software asociado, terminales periféricas e instrumentacion.

La Interfaz Hombre-Maquina (HMI) permitira al Operador/Programador monitorear, programar y
configurar facilmente. En este nivel el Sistema de Control Distribuido sera capaz de adquirir
datos, procesar y guardar la informacién entregada por el equipo del nivel de Control.

Las estaciones de operacion del Sistema de Control Distribuido/Sistema de paro por
emergencia/ Sistema de gas y fuego tendran la siguiente funcionalidad:

@ Se podrad consultar informacion referente al flujo de carga/descarga y niveles
instantdneos o totalizados de cada una de las llenaderas, patines de medicién de
llegada Sistema de medicion de nivel.

# EIl sistema de control operard bajo el concepto de tiempo real y en un inicio tendra la
funcién de actualizar y sincronizar todos los relojes de los Controladores del Sistema de
Control Distribuido, Sistema de paro por emergencia y Sistema de gas y fuego, Red
Ethernet y dispositivos de Red, con el objeto de que la adquisicion de datos, eventos y
alarmas se etiqueten con el mismo reloj en el que se presenten.

El sistema de control de esta instalacion contard con rutinas de autodiagnostico en linea y en
tiempo real para la deteccion de fallas del hardware que compone el sistema: Estaciones de
trabajo, controladores, computadoras, servidores, UPS y Red Lan Ethernet; asi mismo se
implementara gréficos que indiquen el estado de los médulos electronicos de cada uno de los
equipos.

Se contara con los servidores los cuales tendran la siguiente funcionalidad:

Almacenar y respaldar los datos del Sistema de Control Distribuido, Sistema de paro por
emergencia, Sistema de gas y fuego, SCA y Sistema de Circuito Cerrado de Television tales
como: alarmas, cambios del operador y eventos del sistema. Mediante estas funciones el
operador podra tener acceso y recuperar datos historicos del proceso y del sistema para tener
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un andlisis de las condiciones de operacién de los procesos y del sistema. El almacenamiento
de datos se realizara mediante dispositivos de memoria removibles, con la capacidad de grabar
el historial de todo el proceso en un periodo de un mes.

1.3.2 Sistemas de aislamiento
1.3.2.1 Diques de contencion para los tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento seran agrupados con el objetivo de garantizar un disefio
eficiente.

Todos los tanques de almacenamiento estaran limitados por diques de contencion, con el fin de
evitar que, en el caso de derrames o siniestros, éstos se extiendan hacia otras areas de la
Terminal, asi como tener la posibilidad en un momento dado de poder recuperar el producto
cuando se tengan derrames de consideracion.

Atendiendo a las disposiciones ambientales, respecto a la no contaminacion del subsuelo, los
pisos dentro de los diques de contencidn seran de concreto impermeable con pendientes a
registros de drenajes.

Por ningdn motivo se permitird que el producto se filtre al subsuelo, en caso de derrames o
siniestros.

El disefio cumplira con los requerimientos especificos para contencion establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 o aquella que la cancele o sustituya.

1.3.2.2 Sardinel

En las areas de bombas, se instalaran sardineles, cuya funcién serd recolectar pequefios
derrames que puedan presentarse durante la operacién y el mantenimiento. Los sardineles
seran construidos con concreto y tendran una altura variable de 10 a 20 cm, dependiendo de la
capacidad de las bombas.

El sardinel podré ser construido de manera individual, es decir, un sardinel para cada bomba, o
bien, un sardinel por cada grupo de bombas. En la siguiente figura, se muestra de manera
ilustrativa el sardinel.

BOMBA
SARDINEL

BOMBA

SARDINEL

Figura .17 Sardinel tipo.
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1.3.2.3 Red de drenaje aceitoso

Para la recoleccién de aguas aceitosas, la Terminal, contard con una red de drenaje aceitoso
tanto en el Area de Almacenamiento y Area de Tanques Buffer como en las areas operativas de
carga y descarga de auto tanques, canalizando los desechos por este sistema a una trampa de
combustibles que serd de concreto armado en su totalidad para evitar cualquier tipo de
filtraciones al subsuelo. El sistema de drenaje aceitoso en las areas previamente mencionadas,
conducira los productos y/o aguas aceitosas a la trampa de combustibles, utilizando una ruta
con una pendiente no menor al 1%, tal como se indica en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-
ASEA-2017. Peridédicamente esta trampa se limpiard por una empresa certificada para que
estas aguas aceitosas sean trasladadas fuera de la Terminal y destinadas a su tratamiento.

En las bdévedas que contengan mas de 100 kVA de capacidad de transformadores, se
construird un drenaje u otro medio que evacue hacia un depdsito especial de confinamiento
cualquier acumulacion de liquido aislante o agua, cuando no sea posible, el piso tendra una
inclinacién hacia dicho drenaje.

Se contara con un sistema de lavado de derrames que consistird de un separador de aceites
para eliminar los petroliferos en caso de derrame, posteriormente se limpiaran las superficies
correspondientes. Los residuos recuperados seran almacenados en el tanque de aceite a
disposicién.

1.3.2.4 Membrana interna y sistema de recuperacion de vapores

Con el objetivo de garantizar en todo momento la proteccion al ambiente, mediante el control de
la contaminacién de la atmésfera; los tanques de almacenamiento superficiales verticales
cumplirdn con la disposicion de contencion y sistema de recuperacion de vapores.

Los tanques de almacenamiento se construirdn cumpliendo con los requerimientos de la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 y el APl 650 en su ultima edicion, se construiran de
acero al carbén, con techo tipo domo y membrana interna de aluminio en el caso de los tanques
de Gasolina Regular y Gasolina Premium. Su nivel de operacion sera aproximadamente al 80%
de su capacidad total y, en todos los casos. También contaran con venteos atmosféricos, que
dispondran de una cubierta de proteccién contra la intemperie.

Los tanques tendran transmisores de presion y temperatura, asi como un sistema de medidores
de nivel de tipo radar e interruptores mecanicos, con alarmas configuradas por muy alto, alto,
bajo y muy bajo nivel, que enviaran sefales de apertura y cierre de las valvulas de entrada /
salida al tanque en caso de muy alto o muy bajo nivel, para de esta forma ni superar el nivel de
seguridad del tanque ni reducirlo en exceso de cara al funcionamiento de las bombas de
descarga del tanque.

1.3.2.5 Barda perimetral

La barda principal tendra de 2.5 m de altura, con muro de block hueco de concreto de 15 x 20 x
40 cm., cimentacién de piedra braza base 0.80 m de altura variable y corona de 0.30 m., dalas,
castillos y cerramientos serdn con armex 15 x 15-4 y colado de concreto f'c= 200 kg/cm?,
columnas y trabe en puerta de acceso principal de pipas con varillas de 2" de diametro,
dimensiones de 0.30 x 0.30 m. Concreto f'c = 200 kg/cm?.
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Las bardas laterales seran construidas con block.

Todos los valores de resistencia aplicables se corroborardn mediante memoria de célculo por
software especializado.

I.4 Anédlisis y evaluacion de riesgos

El analisis y evaluacion de riesgos 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.
Con este fin, IPIIl solicit a varias empresas especialistas realizar la identificacion y analisis de
riesgos de accidentes mayores para identificar y evaluar los peligros y riesgos que representa el
Proyecto para las poblaciones dentro y fuera de los limites de la Poligonal del Proyecto. El
andlisis de riesgos ambientales se realiz6 conforme a los requisitos de la Guia para la
elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental modalidad Analisis de Riesgo de la SEMARNAT
para su presentacion ante la ASEA (Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, mejor conocida como Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente).

[.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

A continuacion, se presenta dos eventos relacionados con el manejo de petroliferos a nivel
nacional®

Caso 1 Incendio

Tabla 1.21 Incendio de Gasolinas en la Terminal Satélite Norte de PEMEX en San Juan Ixhuatepec, Estado de

México.
Fecha del Empresa . Sustancia L
Evento Responsable p® CE =i Involucrada Ulpieaeior
. - San Juan
11/11/96 Termmgl);atél)l(t)e Norte Incendio Gasolina Ixhuatepec, Estado
de México

El 11 de noviembre de 1996, aproximadamente a las 14:00 horas, se produjo un incendio de
gasolinas en la Terminal Satélite Norte de PEMEX, mismo que se suscitd por la ruptura de una
valvula en uno de los tanques, lo que permiti6 una fuga de gasolina NOVA en grandes
cantidades. Esta gasolina se acumulé en la parte baja del dique del lado oriente que contiene
cinco tanques de la terminal; posteriormente esta gasolina se prendié provocando un incendio
que tardod 35 horas en ser extinguido.

Durante el siniestro se quemaron aproximadamente 83,000 barriles de gasolinas y 2,250
barriles de producto fuera de especificacién, se utilizaron alrededor de 200,000 litros de liquido
formador de espuma, 6.5 millones de litros de agua; participaron aproximadamente 1,000
elementos de los distintos cuerpos de bomberos. Desafortunadamente, también se reportaron
cuatro personas fallecidas y 15 lesionadas. Como medida de prevencién se evacud a la
poblacion cercana; asimismo se provocaron dafios materiales exclusivamente a las
instalaciones de PEMEX tales como; pérdida total de los tanques TV-9 y TV-10, afectacion en
cinco anillos de la parte sur del tanque TV-8 y de diversas lineas de tuberia, dafios en la

3 Informacion extraida de la pagina de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en la seccion de accidentes
- Atencion de emergencias diciembre de 2000-.
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estructura del dique de contencién, en las casetas del poliducto, en el laboratorio y en la torre
de control, sin que se hayan cuantificado hasta el momento del presente reporte.

Como resultado de la investigacién del accidente se determiné que, entre los principales
factores concurrentes, se encuentran (la lista exhaustiva se encuentra en el documento
original):

La instalacion de una valvula de 6" de diametro de material inadecuado, el cual debio ser acero
al carbono especificado bajo la norma de PEMEX T101-T1B (ASTM A 216 grado WCB) y no
hierro gris (hierro fundido o hierro colado) establecido en la NOM H8. Falta de evaluacion de
riesgo al trabajar en la linea de espuma sub-superficial con un brazo de palanca importante y en
un tanque de 100,000 barriles practicamente lleno de gasolina NOVA. Falta de cumplimiento a
la normatividad en el disefio, construccidon, operacion, supervision, y mantenimiento de la
Terminal Satélite Norte. Una deficiente calidad de manufactura de la valvula evidenciada por un
espesor de pared en su cuerpo con 63% menos del indicado en las tolerancias dimensionales
de la misma NOM H8. Las maniobras realizadas para instalar el disco de ruptura tales como
meter polines o barretas seguramente alcanzaron los desplazamientos necesarios para romper
la valvula. En el momento del inicio de la fuga, el tanque tenia un volumen almacenado de
83,474 barriles de gasolina NOVA equivalente a una altura de 10.10 m. El derrame se produjo
por la ruptura de la vélvula ocasionando un orificio de 6". Del resultado del modelo de
combustible quemado, se determiné que el volumen fugado que gener6 la emisién de vapores
es de 1,271 barriles. De acuerdo con los resultados de la modelacién, dentro del area de
afectacion calculada, cualquiera de las siguientes acciones realizadas durante la emergencia
pudo producir la ignicién que generé el incendio; encendido de motores sin antichispa, corriente
de los cables de las bujias, alta temperatura en algun punto de los motores, golpeo con
herramienta no adecuada en metales o energia estatica. De acuerdo a la topografia del terreno
y a la localizacion de la fuga, la mayor severidad del incendio se dio directamente sobre la
seccion Suroriente del tanque TV-9, por lo cual se considera que aproximadamente un 40% del
area del tanque estuvo expuesta a una temperatura de flama entre 800 y 1,100°C. La cantidad
de emisiones contaminantes provocadas por el incendio equivalen a duplicar lo que se emite en
la Zona Metropolitana durante un dia. Las dimensiones del siniestro fueron tales que, por la
temperatura de los gases de combustidn, la altura alcanzada por los gases superé la altura de
la capa de mezclado, quedando atrapadas por enfriamiento, en una zona de estabilidad
atmosférica. Esto permitié que la dispersion de contaminantes por el viento se diera a alturas
suficientemente altas, de tal manera que la fumigacion a la superficie se presenté a distancias
alejadas del punto del siniestro (10 a 30 km), por ende, muy diluidas.

Fuente: Estudio Técnico; "Accidente en la Terminal Satélite Norte, San Juan Ixhuatepec",
Instituto Mexicano del Petréleo, México, diciembre de 1996.

Caso 2 Derrame.

Tabla .22 Fuga de Gasolina en la Refineria Gral. Lazaro Cardenas en Minatitlan, Veracruz México.

Fecha del Empresa Tipo de Evento Sustancia Ubicacién
Evento Responsable Involucrada
Refineria “Lazaro . Coatzacoalcos,
20/02/97 Cérdenas’ (PEMEX) Derrame Gasolina Ver.

A las 13:00 hrs del dia 20 de febrero de 1997, en el cuarto de operacion de la Refineria, se
detectd una baja en el nivel de liquido en el tanque TV-11 (pantalla de tele-medicion),
procediéndose a revisar en campo la causa de la pérdida de nivel.
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Se localizé una fuga excesiva de gasolina por la cubeta de dren del fondo del tanque, lo que
provoco que la gasolina se acumulara en el interior del patio y que parte de ésta saliera, hacia
el canal pluvial existente en el lado poniente, mismo que descarga en el Muelle No. 5, al Rio
Coatzacoalcos.

Las causas principales que originaron la ocurrencia de este incidente fueron la falta de
planeacion y programacion para aplicar los procedimientos para realizar la inspeccién interna
del tanque, asi como una deficiente evaluacién del riesgo detectado.

Después del accidente, se procedié de inmediato a trasegar el producto contenido en el tanque
TV-11 hacia otros tanques, con el fin de bajar su nivel y se tapond la comunicacién entre el
patio del tanque y el canal pluvial.

Aplicaron espuma en el interior del tanque, en el canal pluvial y en el rack de tuberias localizado
en el lado poniente, para prevenir la ignicion del producto.

Bloguearon los accesos al area para no permitir el paso de vehiculos y personal no autorizado.
Se colocaron en puntos estratégicos camiones de contra incendio y se calafate6 y se reforzé el
digue de contencidn al poniente del tanque. Se colocaron barreras flotantes en el canal pluvial y
en el Muelle No. 5, para recuperar el producto derramado. Por medio de bombas de alto gasto,
se trasego la gasolina contenida en el patio del TV-11 hacia otro tanque.

Finalmente, el dia 23 de febrero de 1997 se concluyeron los trabajos de recuperacion del
producto, colocandose juntas ciegas al tanque TV-11 para su inspeccion interna. De este
incidente se enter6 de inmediato a Proteccion Civil de Veracruz y del Municipio de Minatitlan
quienes suspendieron inmediatamente las actividades en la escuela primaria y solicitaron a los
pobladores no encender fuegos. Se suministraron viveres; se restringié el transito de
embarcaciones en la zona del Rio que colinda con la Refineria. Una vez que se regularizé la
situacion, se permitio el trafico limitado de embarcaciones a la margen del Rio opuesta a la
Refineria.

Los inspectores de la Comision Nacional de Agua (C.N.A.) y Procuraduria de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) se presentaron en el lugar de los hechos y levantaron las actas
correspondientes. El personal de CNA efectué un muestreo del rio aguas arriba y aguas abajo
del sitio del incidente y se detectaron iridiscencias por hidrocarburos en algunos puntos de
muestreo.

El tanque TV-11 contenia 79,288 barriles de gasolina nova, de los cuales 42,848 se derramaron
hacia el exterior y el resto fue trasegado hacia otros tanques.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Ecologia (INE) a través del Centro de Orientacién para la
Atencion de Emergencias Ambientales (COATEA) supervisado por la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA), clasificé las sustancias involucradas con mayor nimero de
accidentes en distintos de procesos que se realizan en México, las cuales se presentan en la
siguiente tabla:
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Tabla 1.23 Sustancias de Mayor indice de Accidentes.

Nombre de la Sustancia % de Accidentes
Petréleo Crudo 42.08
Gasolina 7.83
Diésel 6.80
Combustéleo 5.39
Amoniaco 4.05
Gas L.P. 3.19
Gas Natural 2.30
Aceites 2.27
Acido Sulfarico 2.26
Solventes Organicos 1.09
Otras Sustancias 27.21

En México no se cuenta con una estadistica de accidentes de manejo de gasolina, diésel o
turbosina. Sin embargo, los accidentes con mayor frecuencia se presentan en las actividades
de transportacién de combustibles, siendo mayor que en instalaciones de almacenamiento. En
refinerias y terminales de almacenamiento las causas de los eventos de incendio y dafios de
tanques son debido a fendmenos meteoroldgicos (huracanes, tormentas eléctricas) y en poca
proporcion debido a error humano (sobrellenado del tanque, colapso del tanque) o error
material (falla de valvula presién vacio, arrestaflamas, soldadura y desprendimiento de cupula).
Otra causa de incendio en tanque de almacenamiento puede ser durante las actividades de
mantenimiento.

En las tablas siguientes se muestran varios registros historicos de accidentes en instalaciones
industriales diversas®, asi como en medios de transporte de las sustancias involucradas en
estos accidentes.

Tabla 1.24 Principales accidentes e incidentes ocurridos en refinerias y plantas quimicas a nivel nacional en fechas

1972-1996.
. s Numero
Fecha Pais y Localizacion Causa Producto
Muertes
1988 23.06 México, Monterrey Explosion Gasolina 4 15 10 000

Fuente: OECD, MHIDAS, TNO, SEI, UBA-Handbuch Stoerfaelle, SIGMA, Press Reports, UNEP, BARPI

Tabla 1.25 Principales accidentes e incidentes ocurridos durante la transportacién de sustancias peligrosas a nivel
nacional en fechas 1972-2005.

Tipo de Numero
Fecha Pais y Localizacion Transporte y Producto
Muertes
Causa
1991 22.04 México, Guadalajara Ducto, explosién Gasolina 300 - -

Fuente: OECD, MHIDAS, TNO, SEI, UBA-Handbuch Stoerfaelle, SIGMA, Press Reports, UNEP, BARPI

Tabla 1.26 Principales accidentes e incidentes ocurridos en refinerias y plantas quimicas a nivel mundial en fechas

1970-1997.
Numero
Fecha Pais y Localizacién Causa Producto
y Muertes | Heridos | Evacuados
1972 6.04 USA, Doraville Incendio Gasolina 2 161
1985 1.11 India, Padaval Incendio Gasolina >43 82
1986 - *USA, Northville Fuga en una terminal Gasolina - - -

4 http://www.paho.org/Spanish/PED/ProductosQuimicos/Quimicos/index_folder/word_html/1/homel.html
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p A 2 Numero
Fecha Pais y Localizacion Causa Producto .
Muertes | Heridos | Evacuados
1988 2.01 *USA, Floreffe Descarga en Tanque Diésel - - -
. L . Crudo,
1994 20.10 USA, Houston Liberacion de material ) <70 12 000
Gasolina

1997 26.01 EUA Incendio, explosién | Hidrocarburos 1 60 -

14.09 India, Wishakhaptnam | Incendio en refineria | Hidrocarburos 34 31 15 000

Fuente: OECD, MHIDAS, TNO, SEI, UBA-Handbuch Stoerfaelle, SIGMA, Press Reports, UNEP, BARPI

Tabla 1.27 Principales accidentes e incidentes ocurridos durante la transportacion de sustancias peligrosas a nivel
mundial en fechas 1972-2000.

Tipo de Numero
Fecha Pais y Localizacion Transporte Producto .
y P y Muertes | Heridos | Evacuados
Causa
1984 25.02 Brasil, Cubatao Tuberia, explosién Gasolina 89 - 2 500
1987 17.07 Alemania, Herborn Carretero, fuga Gasolina 6 24 -
1994 8.03 Suiza, Zurich Ferroviario, fuga Gasolina - 7 120
) Tuberia, fuga por .
1999 03 Will County IL. Gasolina - - -
golpe y derrame
. Tuberia, fuego y .
06 Bellingham WA L Gasolina - 3 -
explosion
2000 01 Winchester KY Tuberia, derrame Gasolina - - -
02 Knoxville TN Tuberia, derrame Diésel - - -
03 Greeville TX Tuberia, derrame Gasolina -

Fuente: OECD, MHIDAS, TNO, SEI, UBA-Handbuch Stoerfaelle, SIGMA, Press Reports, UNE

(OPS) data shows.

I.4.2 Metodologias de identificacién y jerarquizacion

P, BARPI Office of Pipeline Safety

La identificacién y jerarquizacion de riesgos se llevé a cabo mediante una combinacién de
metodologias para las diferentes areas del Proyecto, que se resumen de la forma siguiente:

# Analisis Cuantitativo de Riesgo
« Area de Tanques Buffer
o Area de Almacenamiento
o Areade Llenaderas

@ ldentificacion de peligros mediante Andlisis What-if...? / Lista de Verificacion — Analisis
Cualitativo de Riesgo

e Bugue tanque a Monoboya / Monoboya a PLEM / PLEM a ductos marinos hacia
recibo de productos petroliferos en el Area de Tanques Buffer.

« Ductos terrestres enterrado desde Area de Tanques Buffer hacia el Area de
Almacenamiento

La informacion utilizada y entregada por IPIII para el desarrollo del ERA en etapa de Ingenieria
Bésica extendida, fue la siguiente:

El Proyecto tendra las siguientes instalaciones generales:

& Monoboya, zona de atraque, sistema de carga y descarga de buques tanque.

% Conexiones flexibles de la Monoboya al sistema multiple de conexiones (PLEM).
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& Tuberias submarinas (Ductos marinos) a la costa con longitud aproximada de 1.69 km.

#  Tanques buffer y bombas booster (Area de Tanques Buffer).

# Tuberias terrestres desde los tanques buffer a los tanques de almacenamiento (Ductos
terrestres).

Tanques de almacenamiento para Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel,
Turbosina, Turbosina filtrada, Etanol y producto rechazado (Transmix). (Area de
Almacenamiento)

Area de llenaderas y bombas para auto tanques (Area de Llenaderas).

Sistemas eléctricos.

Servicios auxiliares, telecomunicaciones, proteccion contra incendios, etc.

Edificio administrativo, cuarto de control, almacenamiento de residuos, caminos,
estacionamiento, etc.

=

=8B @

Adicionalmente, la siguiente:

Descripcion del Proceso (DP).

Diagramas de Flujo de Proceso (DFP).

Balance de Materia y Energia (BME).

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion de Proceso (DTI’s).
Planos de Localizacion General de Equipos (PLG).

Hojas de Datos de Equipos (HD).

Hojas de Datos de Seguridad de Los Materiales (HDS).

=

1.4.2.1 Andlisis Cuantitativo de Riesgo®

La identificacion y analisis de los riesgos se llevd a cabo mediante un Analisis Cuantitativo de
Riesgo (ACR), en el cual se aplico una detallada estrategia para el analisis cuantitativo de
riesgo en la instalacion para identificar las emisiones peligrosas potenciales y sus riesgos. Los
Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIl) de toda la Terminal fueron divididos en
secciones aislables mas pequefias, y en cada una de ellas se calculd la magnitud y la
frecuencia de dichas emisiones. Los escenarios de emision de mas alto riesgo para cada area
del Proyecto fueron seleccionados y evaluados para las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento.

1.4.2.1.1 Antecedentes del Analisis Cuantitativo de Riesgo

La Norma Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017 requiere la identificacion de los escenarios
mas severos en la instalacion, utilizando técnicas aceptadas por la industria para la
identificacion de peligros, asi como para la estimacién de las probabilidades, frecuencias y
consecuencias del evento. El Andlisis Cuantitativo de Riesgo es una metodologia bien conocida
que satisface los requisitos. Esta norma define las estrategias para el analisis de riesgos para el
Proyecto. Las emisiones potenciales deben ser identificadas a través de un andlisis de
consecuencias y riesgos para los equipos, sistemas y productos en la instalacion. Este analisis
debe tomar en cuenta la composicién, cantidad y manipulacion de los productos petroliferos, asi
como el equipo, arreglo y ubicacién de las poblaciones dentro y fuera del sitio.

El riesgo, definido simplemente, es el potencial de perder algo de valor. El riesgo se evalla
tomando el producto de la probabilidad del evento con la gravedad del resultado de todas las

So Exponent Inc. “Reporte de Andlisis de Riesgo Ambiental”. Proyecto Exponent No. 1801792.000. Noviembre 02,
2018.
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consecuencias peligrosas del evento. A diferencia de las metodologias cualitativas para la
evaluacién del riesgo, donde se usan matrices de riesgo para asignar el riesgo aproximado de
un proceso dado, un Andlisis Cuantitativo de Riesgo asigna un valor matematico al riesgo.® El
Andlisis Cuantitativo de Riesgo esta formado por diversos andlisis integrados que culminan en
la cuantificacién del riesgo:

@

Identificacién de sistemas y peligros — Los sistemas que estan incluidos en el alcance
del Analisis Cuantitativo de Riesgo y cudles son los peligros representados, son los
primeros a ser identificados.

Desarrollo de tasas de falla — Rutinariamente se utilizan los métodos del arbol de
eventos para determinar la probabilidad de que un sistema o componente cree un
entorno peligroso. Estos arboles de eventos podrian considerar las capas de proteccion
0 estrategias de mitigacion disefiadas para prevenir un evento peligroso. Existen
muchos juegos de datos que podrian ser utilizados para desarrollar arboles de eventos.
Determinacion de consecuencias peligrosas — Pueden utilizarse modelos matematicos o
tablas empiricas para evaluar el impacto potencial de un evento peligroso. Estos
calculos consideran a las poblaciones potencialmente afectadas o los activos expuestos,
para cuantificar la magnitud del dafo, usualmente en funcién del tiempo. Los criterios de
dafio, tales como los puntos finales téxicos o inflamables, deberan ser definidos para los
sistemas y peligros especificos.

Andlisis de Receptores — Se deberan determinar los receptores potenciales que rodean
a la actividad propuesta, y podrian incluir a las fracciones en interiores y a las
fluctuaciones con base en la hora del dia.

Calculo del Riesgo — Los tres pasos previos se combinan para determinar el riesgo de
un establecimiento, proceso o componente propuesto. Con frecuencia, los datos
meteoroldgicos y las poblaciones en interiores y exteriores son considerados para
determinar el alcance de los efectos del evento peligroso. El riesgo se reporta como
riesgo individual (IR) y como riesgo social (RS).

6

De Haag, PAM Uijt, y B. J. M. Ale. Guidelines for Quantitative Riesgo Assessment: Purple Book. Ministerie van

Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening (VROM), 2005.
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Figura 1.18 Esquema de la Metodologia del Andlisis Cuantitativo de Riesgo.

1.4.2.1.1.1 Seleccién y Modelado de los Escenarios de Emisién para el Analisis
Cuantitativo de Riesgo

El objetivo del Andlisis Cuantitativo de Riesgo consiste en cuantificar los riesgos para el
personal dentro y fuera del sitio, tipicamente representados por incendios explosiones y
emisiones toxicas. Este Analisis Cuantitativo de Riesgo manejé las consecuencias de las
emisiones en el Proyecto. En algunas ocasiones, en el caso de plantas quimicas muy grandes y
complejas, un paso de identificacion y clasificacién de peligros puede reducir un gran niamero
de posibles emisiones a un subconjunto mas manejable de las emisiones con riesgo mas
importante. Entonces, éstos serian una entrada de informacion en el Analisis Cuantitativo de
Riesgo posterior. Sin embargo, si la instalacion no es muy grande ni compleja, es preferible
manejar integramente en el Andlisis Cuantitativo de Riesgo todas las fuentes de emision
posibles que pueden estar presentes. Esta es la estrategia seguida en este ERA. Los DTI para
toda la instalacion pueden ser divididos en secciones aislables mas pequefias, donde cada una
de ellas sea una fuente de emision. Los tamafios de la emision de estas secciones se asignan a
orificios equivalentes de distinto tamafio (i. e., las emisiones pequefias, medianas, grandes y
catastroficas son relacionados a orificios equivalentes de 4", 17, 3" y el didmetro nominal del
tubo).

Las frecuencias totales de emisién pueden ser calculadas para cada seccion aislable, con base
en las tasas de falla, el conteo de un tipo de equipo particular (i. e., valvulas, tanques), y la
longitud y tamafio nominal de la linea.
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1.4.2.1.2 Modelos Computacionales

Fueron dos los modelos computacionales utilizados para evaluar la dinamica, consecuencias y
riesgos de los escenarios de emision potencial, la dinamica fisica de los derrames accidentales,
la vaporizacion, la dispersion de vapor, combustion, y explosiones de nubes de vapor para las
instalaciones terrestres. Cada herramienta de modelado es un modelo computacional
comprobado en la industria, y varian en complejidad y precision. Estos modelos son enlistados
a continuacion:

Tabla 1.28 Modelos computacionales utilizados para evaluar las consecuencias peligrosas y el riesgo en las
instalaciones terrestres.

Modelo Capacidad Comentarios

PHAST Software para el modelado de emisiones; calculo | Modelo simplificado; tiende a arrojar
del término de la fuente [vaporizacion de charco; | resultados de conservadores a
liquidos incandescentes; y atomizacion en forma de | extremadamente conservadores.
particulas con deposicién humeda o vaporizacion en
aire (liquid rainout)]; dispersion de vapor; incendio
de charco; explosién de nube de vapor

PHAST Risk Software para el andlisis cuantificado del riesgo, que | Modelo simplificado; tiende a arrojar
amplia las capacidades del PHAST afadiendo | resultados de conservadores  a
informacion de entrada sobre la probabilidad de la | extremadamente conservadores.

emision, la rosa de los vientos y poblacion.

1.4.2.1.2.1 Antecedentes del Software PHAST

El PHAST Versién 6.7 es un software comercial desarrollado y distribuido por Det Norske
Veritas (DNV). PHAST es ampliamente utilizado para el calculo de distancias de peligro a partir
de la emision de diversas sustancias peligrosas, incluyendo petroliferos liquidos. El software
PHAST usa el Modelo de Dispersion Unificado (MDU), que es un modelo de ecuacion integral
para calcular la dispersién después de emisiones presurizadas y no presurizadas. Consta de los
siguientes modulos asociados, los cuales se ilustran en la figura a continuacion:

Dispersion de chorro en campo cercano

Evaporacién de gotas y rainout en no equilibrio, touchdown
Dispersion y vaporizacion de charcos

Dispersion de gas pesado

Dispersién pasiva en campo lejano.

R
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Figura .19 Diagrama de bloques del PHAST.

El Modelo de Dispersion Unificado permite trabajar con emisiones continuas, instantaneas, de
duracién finita constante y generales variables en el tiempo. El Modelo de Dispersién Unificado
también soporta la posible elevacion cuando una pluma a nivel de piso se hace flotante. Este
modelo ha sido validado ampliamente con datos experimentales y es tema de diversos
documentos cientificos revisados por pares.’

Los célculos del modelo PHAST suponen que el terreno es totalmente plano y no consideran
facilmente las obstrucciones tales como una variacion natural en el terreno o la presencia de
equipo en las proximidades. EI PHAST emplea un modelo de ecuaciones integrales
simplificadas para calcular la dispersién de vapor; entonces, los resultados no explican los
efectos de la topografia, la geometria local del sitio u otras complejas interacciones dinamicas
del fluido con las estructuras.

El software PHAST esta incorporado en una herramienta de analisis llamada PHAST Risk.
1.4.2.1.2.2 Software PHAST

El PHAST Risk es un paguete de software comercial desarrollado y distribuido por DNV, que
combina los modelos fenomenoldgicos de emisiones y andlisis de consecuencias en PHAST
v6.7, con un sub-modelo de analisis de riesgo para evaluar derrames, aspersiones y
dispersiones de gas, asi como las consecuencias toxicas, de incendios y explosiones sobre las
poblaciones.

7 Witlox, H.W.M. y Holt, A., 1999, A unified model for jet, heavy y passive dispersion including droplet rainout and re-
evaporation, International Conference and Workshop on Modeling the Consequences of accidental Releases of
Hazardous Materials, CCPS, San Francisco, California, September 28—October 1, pages 315-344.



UBICACION DEL
PROYECTO, ART
113 FRACCION | DE
LALGTAIP Y 110
FRACCION | DE LA
LFTAIP

1.4.2.1.1 Andlisis Meteoroldgico

Las caracteristicas climéticas locales, incluyendo los parametros historicos del viento y los datos
de temperatura ambiente en la Terminal, son factores relevantes para calcular los escenarios de
emision mas probables y los peores. Los datos meteorologicos de la estacion climatolégica mas
cercana a la Terminal se tomaron de un reporte presentado por ECA a ASEA en 2016, que
estan publicamente disponibles.® Los datos de viento y temperatura observados de la estacion
meteoroldgica de ECA, estuvieron disponibles desde mediados del 2008 hasta finales del 2015.
Las coordenadas de dicha estacion son: 513,882.264 m Este, 3,539,001.514 m Norte en UTM
11N (NADS83). Estos datos fueron utilizados en el andlisis que aqui se presenta.

8 Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional, Proyecto de Licuefaccion de Gas Natural en Energia
Costa Azul. Energia Costa Azul, S. de R.L. de C.V. Diciembre, 2016. Ingresado a través de:
http://fapps1.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/bc/estudios/2016/02BC2016G0068.pdf
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Tabla 1.29 Temperatura Anual Promedio del Aire en el Sitio.

CAPITULO |

Afo Tempg;?t:irglzorg;nedio # de Horas Validas # de Horas Faltantes % de Horas Validas
2008 16.9 6,317 2,443 72.11%
2009 16.4 8,758 2 99.98%
2010 15.58 8,749 11 99.87%
2011 15.39 8,736 24 99.73%
2012 16.13 8,782 2 99.98%
2013 16.05 8,732 28 99.68%
2014 17.24 8,760 0 100.00%
2015 18.16 8,545 215 97.55%

De acuerdo a la rosa de los vientos para la instalacion de ECA, con los datos meteoroldgicos
recopilados en el sitio y los datos de los vientos del Oeste (W), Oeste-Sur-Oeste (WSW) y Sur-
Oeste (SW) se presentan 48% del tiempo (calculado despreciando las condiciones etiquetadas
como “calma”); y las velocidades del viento menores a 6 m/s se presentan 86.6% del tiempo
(incluyendo las condiciones etiquetadas como “calma”). Observar que los datos excluyen las
condiciones en calma (velocidad del viento < 0.5 m/s), que se encuentran en el sitio 4.23% del

tiempo.

10001- ECA Baya: 200804-201512
Altura =10.00 m (apr17, 2008 -10:00:0AM de dic31,2015 - 2015 — 11:00:00 PM(UTC) -0800))

Anual (Jun a DIC):Total Periodos = 67552 Periodos Validos = 60535 (89.6%); Periodos de vientos calmados= 2560
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Figura 1.21 Rosa de los vientos para la fraccion de velocidad y direccion del viento en la instalacion de ECA, con base
en los datos meteoroldgicos recopilados en el sitio.
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Tabla 1.30 Datos tabulados de la velocidad y direccion del viento que se presenta en la instalacion de ECA, con base
en los datos meteorolégicos recopilados en el sitio.

e TV Intervalo de Velocidad del Tiempo (m/s) e A
0.5-2.0 | 2.0-4.0 | 4.0-6.0 | 6.0-8.0 | 8.0-10.0 | >10.0

N 1.53% 1.15% 0.28% | 0.33% 0.26% | 0.11% 3.65%
NNE 2.08% | 0.66% | 0.18% | 0.08% | 0.04% | 0.01% 3.06%
NE 2.98% 1.02% 0.15% | 0.03% 0.01% | 0.01% 4.21%
ENE 3.31% 1.73% 0.36% | 0.07% 0.02% | 0.03% 5.51%
E 2.63% 2.00% 0.48% | 0.12% 0.11% | 0.08% 5.43%
ESE 2.12% 1.30% 0.37% | 0.11% 0.08% | 0.07% 4.05%
SE 1.88% 1.10% 0.18% | 0.07% 0.02% | 0.02% 3.26%
SSE 1.77% 0.93% 0.17% | 0.03% 0.01% | 0.00% 2.92%
S 1.76% 1.19% 0.21% | 0.05% 0.04% | 0.01% 3.25%
SSW 1.86% | 2.34% | 0.82% | 0.14% | 0.02% | 0.01% 5.19%
SW 2.17% 3.98% 3.48% | 1.97% 0.68% | 0.11% 12.39%
WSW 2.29% 5.93% 449% | 1.21% 0.38% | 0.29% 14.59%
w 1.59% 5.99% 5.63% | 3.77% 1.79% | 0.22% 18.98%
WNW 0.23% 1.44% 1.24% | 0.40% 0.12% | 0.01% 3.44%
NW 0.19% | 0.77% | 0.17% | 0.06% | 0.04% | 0.02% 1.24%
NNW 0.90% | 2.43% | 0.86% | 0.24% | 0.13% | 0.04% 4.60%
Totales 29.31% | 33.95% | 19.07% | 8.67% | 3.74% | 1.04% 95.77%

N = Norte, W = Oeste, S = Sur, y W = Oeste.
1.4.2.1.2 Métricas del Riesgo

Existen dos tipos de métricas para el riesgo cuantitativo que son utilizadas cominmente: riesgo
individual y riesgo social. El riesgo individual se define como la frecuencia en la cual podria
esperarse que un individuo sufriera un nivel dado de dafio derivado de la concrecion de los
peligros especificados. El riesgo social se define como la relaciéon entre la frecuencia y el
numero de personas que sufririan un nivel especificado de dafio en una poblacion dada,
derivado de la concrecion de peligros especificos.

Los riesgos individual y social son formas distintas de presentar las mismas combinaciones de
frecuencia y consecuencias de un incidente. La diferencia principal es que el riesgo individual
es una medida del riesgo para un individuo particular; mientras que el riesgo social, por otro
lado, es una medicién del riesgo para la sociedad como un todo. Al considerar el riesgo
individual, es comun suponer que el receptor esta fuera 24 horas al dia, y que no inicia ninguna
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accion de proteccién en un evento de escenario de emision. El riesgo individual no considera la
poblacion real presente dentro y alrededor de una instalacion, ni los cambios en la poblacion
durante el dia.

Las medidas de riesgo tanto individual como social son de importancia al evaluar los beneficios
de las medidas para la reduccion del riesgo, y al juzgar la aceptabilidad del proceso u operacion
particular que estén siendo evaluados. Sin embargo, en la mayoria de las decisiones con
respecto a que, si el nivel de riesgo es aceptable o si se debe hacer mas para controlar o
reducir el riesgo, seran informadas principalmente por uno o el otro. Al decidir si es adecuado
considerar el riesgo individual o el social, o ambos, es importante considerar el nimero de
personas que podrian ser afectadas al mismo tiempo, a partir de la concrecion de los peligros
considerados.

Es necesario considerar el riesgo individual para determinar si el riesgo para las personas de
interés es aceptable, o no. Si los peligros que se estan considerando tienen el potencial de
afectar solamente a personas, o a algunas personas al mismo tiempo, seria adecuado
considerar sélo el riesgo individual. Sin embargo, si los peligros que se estan considerando
tienen el potencial de afectar a un gran nimero de personas al mismo tiempo, seria necesario
considerar también el riesgo social, incluso si el riesgo individual estimado fuera bajo.

1.4.2.1.2.1 Contornos de Riesgo Individual

Tipicamente, los resultados del riesgo individual son reportados como la probabilidad de muerte
(o dosis peligrosa) por afio, y pueden ser presentados en forma de contornos de riesgo. El
calculo del riesgo individual supone que una persona esta presente de manera continua durante
24 horas al dia, todos los dias durante un afio. Cada anillo del contorno en la grafica representa
una probabilidad calculada de deceso en un andlisis de riesgo, tipicamente como ordenes de
magnitud (e. g., 1 x 10° /afio). Por ejemplo, una persona ubicada en el contorno de 1 x 10°
/afio tendria una posibilidad en 1’000,000 de afios de morir debido a un escenario de pérdida de
contencién en la instalacion particular que se esta considerando. A medida que una persona se
aleja del punto, el riesgo individual disminuye.

1.4.2.1.2.2 Riesgo Social, Curvas F/N y Riesgo Integral

El riesgo social se define como la relacion entre la frecuencia y el nimero de personas que
sufren un nivel especificado de dafio en una poblacién dada, derivado de la concrecion de
peligros especificos. La evaluacion del riesgo social estad enfocada en la estimacion de la
probabilidad de mas de un individuo para ser lesionado simultaneamente por un incidente. La
probabilidad del evento primario (un accidente en una planta peligrosa mayor), sigue siendo un
factor, pero las consecuencias son evaluadas en términos del nivel de dafio y el nimero de
personas afectadas (gravedad), para dar una idea de la escala de un accidente en términos del
namero de personas muertas o lesionadas. El riesgo social depende de los riesgos
representados por las sustancias y procesos ubicados en una instalacién de peligro mayor. Un
factor clave en la estimacién del riesgo social es la poblacién alrededor del sitio, en particular su
ubicacién y densidad. Por ejemplo, mientras mas edificios (ocupados) existan en un area
particular, es mayor el nUmero de personas que podrian ser afectadas por una emision de gas
téxico que pasara a través de esa area.

En el caso de una instalacion con una poblacion ubicada en una direccion especifica de la
brijula, la posibilidad de una emisién de gas toxico dependeria de la probabilidad de deriva en
esa direccion. Los ejemplos de sitios que presentarian un riesgo social significativo incluyen:
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plantas quimicas donde se fabrican, almacenan o utilizan sustancias toxicas licuadas; ciertas
plantas de tratamiento de agua donde se almacenan sustancias téxicas licuadas que se utilizan
en la purificacion del agua; grandes instalaciones de almacenamiento de combustibles, tales
como petroliferos liquidos, gas licuado de petroleo (GLP), y gas natural licuado (GNL).

El riesgo social considera la poblacién presente dentro de una distancia particular de un sitio de
interés. Tipicamente es reportado como promedio (tasa promedio de muerte o pérdida potencial
de la vida), y puede ser representado en una curva o grafica F/N, donde el eje x es el nimero
de decesos (fatalities) (N) y el eje y representa la frecuencia (F) de los accidentes que
involucran N 0 mas decesos al afio.

La estrategia del Analisis Cuantitativo de Riesgo da como resultado el calculo y la presentacion
de curvas F/N que describen la frecuencia de ocurrencia contra el nimero de decesos
potenciales. La Integral del Riesgo Social se determina integrando matematicamente (el area
bajo la curva), la curva F/N para cada escenario (ver la siguiente grafica). La integracion de la
curva se hace automaticamente en el software del programa PHAST Risk, y el resultado se
entrega en los reportes de riesgo sumarizados. La Integral del Riesgo Social es un término
aceptado por la industria que se utiliza para representar y jerarquizar el riesgo, y es similar a la
frecuencia acumulativa del riesgo.®

4.00E-05
3.50E-05
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Figura .22 Ejemplo de la integracién matematica del area bajo la curva F/N para determinar la Integral del Riesgo
Social.

9 “An independent review of HSE methodology for assessing societal risk,” UK Health and Safety Executive (January
2006). Ver las péaginas 7 y 8, para conocer la definicion de “Integral de Riesgo” UK HSE y su decision para usar este
valor para la jerarquizacion del riesgo y la comparacion con los criterios de aceptabilidad.

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad Andlisis de Riesgo 1-83
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[.4.2.1.3 l|dentificacion de las Fuentes de Emision

Los DTI para toda la instalacion que se presentan en el Anexo V.1.12 fueron divididos en
subsistemas aislables mas pequefios; y ahora, cada subsistema es definido como una fuente
de emision que puede tener un tamafio de emision diferente para el material peligroso:
pequefio, mediano, grande y catastréfico. Cada uno de estos tamafios de emision fue asociado
a la emision de un tamafio de orificio equivalente de ¥4, 17, 3, y catastréfico, respectivamente.

1.4.2.1.3.1 Fuentes de Emisién

La Terminal tiene tres éareas distintas en tierra: el Area de Tanques Buffer, el Area de
Almacenamiento, y el Area de Llenaderas. Con el objetivo de manejar de manera mas
exhaustiva todas las emisiones posibles de la Terminal, los DTI para toda la instalacion fueron
divididos en 44 secciones aislables distintas; cada una de las cuales fue considerada como una
posible fuente de emision. El volumen de material peligroso por cada fuente de emision
depende del tamafo del orificio, la tasa de flujo del material en el equipo, las propiedades
fisicas del material y la duracién de la emision. Las tasas de flujo y las propiedades de los
materiales se tomaron de los datos del Balance de Materia y Energia IP0317-PR-000-DFP-009
para la Terminal (Anexo V.2.3). En el caso de todas las fuentes de emisién que involucran a los
tanques buffer o de almacenamiento, la duracién supuesta para la emisién fue de una hora.
Esta larga duracion da tiempo para que las actividades de respuesta aislen el flujo de un tanque
de almacenamiento en la granja de tanques. En el caso de las bahias del Area de Llenaderas,
la duracion se establecié en un minuto para las emisiones pequefias, dado que se espera un
menor tiempo de respuesta ante una emision accidental. Para el resto de los subsistemas, la
duracion de la emision se definié en 10 minutos.

Los célculos se realizaron con las tasas de flujo de disefio del Balance de Materia y Energia del
26 de junio, 2018. Posterior al andlisis, pero antes de su terminacién, las tasas de flujo de
disefio para las corrientes de los subsistemas 36 a 42 fueron ajustadas. El disefio de la tuberia
e ingenieria no fueron modificados. Las reducciones en las tasas de flujo para estos
subsistemas no fueron analizadas en el Andlisis Cuantitativo de Riesgo debido a que los
nuevos flujos eran mas pequefios que los utilizados en los calculos originales. Por lo tanto,
cualesquier emisiones de estos subsistemas seran mas pequefias que las utilizadas en los
calculos del Analisis Cuantitativo de Riesgo original; y que los calculos originales que aqui se
reportan dan un limite superior para el riesgo de los escenarios relacionados. Es de relevancia
mencionar que ninguno de los subescenarios de las corrientes 36 a 42 se encuentra como parte
de los resultados de los eventos de mayor riesgo para la determinacion de las Zonas de Alto
Riesgo y Zonas de Amortiguamiento.

Tabla 1.31 Flujo maximo de las corrientes 36 a 42 del Balance de Materia y Energia.

Version Junio, 2018 Version Final
Corriente Fluido Flujo méx. Flujo max. Flujo max. Flujo méx.
GPM kg/h GPM kg/h
36 Etanol 1000 179,429 600 107,657
37 Etanol 1000 180,564 600 108,338
38 Transmix 840 151,674 800 144,451
39 Transmix 840 151,674 800 144,451
40 Transmix 840 151,674 800 144,451
41 Transmix 1680 303,348 800 144,451
42 Transmix 1680 303,348 800 144,451

En la tabla a continuacién se enlistan los 44 subsistemas aislables o fuentes de emision.
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Tabla 1.32 Lista de los Subsistemas Aislables o Fuentes de Emision.

Subsi#stema Subsistemas Aislables/Fuente de Emision Area

1 Patin de Medicion —Gasolina Regular/Premium Area de Tanques Buffer

2 Patin de Medicion - Diésel Area de Tanques Buffer

3 Patin de Medicién - Turbosina Area de Tanques Buffer

4 Patin de Medicién - Etanol Area de Almacenamiento
5 Patin de Medicion - Transmix Area de Almacenamiento
6 Tanque Buffer de Gasolina Regular Area de Tanques Buffer

7 Tanque Buffer de Gasolina Premium Area de Tanques Buffer

8 Tanque Buffer de Diésel Area de Tanques Buffer

9 Tanque Buffer de Turbosina Area de Tanques Buffer

10 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR1 Area de Almacenamiento
11 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR2 Area de Almacenamiento
12 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR3 Area de Almacenamiento
13 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR4 Area de Almacenamiento
14 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR5 Area de Almacenamiento
15 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR6 Area de Almacenamiento
16 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium - TP1 Area de Almacenamiento
17 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium - TP2 Area de Almacenamiento
18 Tanque de Almacenamiento de Etanol - TE1 Area de Almacenamiento
19 Tanque de Almacenamiento de Etanol - TE2 Area de Almacenamiento
20 Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD1 Area de Almacenamiento
21 Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD2 Area de Almacenamiento
22 Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD3 Area de Almacenamiento
23 Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD4 Area de Almacenamiento
24 Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD5 Area de Almacenamiento
25 Tanque de Almacenamiento de Turbosina - TIF1A Area de Almacenamiento
26 Tanque de Almacenamiento de Turbosina - TIF1B Area de Almacenamiento
27 Tanque de Almacenamiento de Turbosina Filtrada - TIF2A Area de Almacenamiento
28 Tanque de Almacenamiento de Turbosina Filtrada - TIF2B Area de Almacenamiento
29 Tanque de Almacenamiento de Transmix - TRP1 Area de Almacenamiento
30 Tanque de Almacenamiento de Transmix - TRP2 Area de AlImacenamiento
31 Tanque de Almacenamiento de Transmix - TRP3 Area de Almacenamiento
32 Bombas de las Llenaderas de Gasolina Regular P-0201A/B/R Area de Almacenamiento
33 Bombas de las Llenaderas de Gasolina Premium P-0202A/B/R Area de Almacenamiento
34 Bombas de las Llenaderas de Diésel P-0203A/B/R Area de Almacenamiento
35 Bombas de las Llenaderas de Etanol P-0206A/B/R Area de Almacenamiento
36 Bombas de las Llenaderas de Turbosina P-0205A/B/R Area de Almacenamiento
37 Bombas de las Llenaderas de Transmix P-0209A/B/R Area de Almacenamiento
38 Bahia de Llenado de Auto Tanques — A Llenado de Auto Tanques
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Subsi:tema Subsistemas Aislables/Fuente de Emision Area
39 Bahia de Llenado de Auto Tanques - B Llenado de Auto Tanques
40 Bahia de Llenado de Auto Tanques - C Llenado de Auto Tanques
41 Bahia de Llenado de Auto Tanques - D Llenado de Auto Tanques
42 Sistema de Filtracion de Turbosina Area de Almacenamiento
43 Sistema de Recuperacion de Vapor Llenado de Auto Tanques
44 Bahia de Descarga de Bahia de Llenado de Auto Tanques - E Area de Aimacenamiento

1.4.2.1.3.2 Materiales Inflamables

Los materiales inflamables incluyen: Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel, Turbosina,
Etanol y Transmix. Las emisiones de estos materiales podrian ocasionar resultados peligrosos
tales como incendios y explosiones. En los modelos PHAST, la Gasolina y la Turbosina fueron
representados como mezclas de pseudo-componentes, debido a que son mezclas de
hidrocarburos puros. El Etanol fue representado como un componente puro. El Diésel fue
representado como n-butanol puro, dado que el n-butanol y el Diésel tienen caracteristicas de
inflamabilidad muy similares. Se supuso que la Gasolina Premium y Gasolina Regular tienen
una composicion idéntica, dado que la diferencia en octanos no afecta de manera significativa
las caracteristicas de combustiébn en un incendio accidental. Dado que el Transmix es en
realidad el producto rechazado de petroliferos, se supuso que tiene las mismas propiedades de
la Gasolina, dado que los productos petroliferos tienen las caracteristicas de combustion mas
significativas. Las composiciones representativas de cada petrolifero, en la forma en que fueron
utilizadas en los modelos, se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 1.33 Composiciones representativas utilizadas en los modelos para representar a las Gasolinas, Diésel,
Turbosina y Etanol.

Composicién (Mol %)
Componente

Gasolinas Diésel Turbosina Etanol

Heptano 5% -- 3% --

Hexano 5% -- 3% -

Octano 20% -- 15% -

Nonano 20% -- 15% -

Dodecano 30% - 20% -

Butanol 20% 100% 45% --
Etanol -- -- -- 100%

1.4.2.1.3.3 Areas de Dique y Contencion de Derrames

Los tanques de almacenamiento de petroliferos ubicados en la Terminal estan separados en
cuatro areas distintas, una para cada tipo de petrolifero: Gasolina, Diésel, Turbosina y Etanol.
Cada una de estas areas esta dentro de un dique principal que contiene a todos los tanques de
almacenamiento, y que estd disefiada para contener las emisiones catastroficas del mayor
tanque en su interior. Ademas, cada tanque de almacenamiento esta dentro de una subdivision
mas pequefia del dique principal, disefiado para contener emisiones menores a las
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catastréficas. Unicamente los tres tanques de almacenamiento de Transmix comparten un
pequefio dique y estan ubicados dentro de una sola subdivisién del dique principal de diésel.
Las &reas para los diques fueron estimadas a partir de los diagramas de la instalacion. En caso
de presentarse, se supuso que cada emision seria contenida dentro de su area de digue
respectiva. Asi, el tamafio de un incendio de charco resultante quedaria limitado al area del
dique que contenga los productos petroliferos. En el caso de las emisiones ubicadas fuera de
las &reas con dique, el tamafo de los charcos de liquido estaria limitado por el tamafio maximo
alcanzable, balanceando la tasa de emisién y la tasa de combustién para un incendio de
charco. Las &reas para los diques se enlistan en la siguiente tabla.

Tabla 1.34 Area con digue alrededor de cada tangue de almacenamiento y su ubicacion en el digue principal.

Tanque de Almacenamiento Area (m?) Dique Principal
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR1 2,688 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR2 2,708 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR3 2,826 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR4 2,883 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR5 1,472 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular - TR6 2,497 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium - TP1 1,436 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium - TP2 1,162 Gasolina
Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD1 1,004 Diésel
Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD2 1,004 Diésel
Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD3 1,109 Diésel
Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD4 1,109 Diésel
Tanque de Almacenamiento de Diésel - TD5 1,052 Diésel
Tanque de Almacenamiento de Turbosina - TIF1A 1,679 Turbosina
Tanque de Almacenamiento de Turbosina - TIF1B 1,679 Turbosina
Tanque de Almacenamiento de Turbosina Filtrada- TIF 2A 1,209 Turbosina
Tanque de Almacenamiento de Turbosina Filtrada- TIF2B 1,209 Turbosina
Tanque de Almacenamiento de Etanol - TE1 1,763 Etanol
Tanque de Almacenamiento de Etanol - TE2 1,763 Etanol
Tanques de almacenamiento de Transmix — TRP1, TRP2 y TRP3 1,266 Diésel

Los tanques de almacenamiento de petrolifero en el Area de Tanques Buffer se colocaran
dentro de un dique de 857 m?. El &rea supuesta para los derrames de los patines de medicién
del Area de Tanques Buffer es de 1,460 m? y esta limitada por el sistema de drenaje
circundante.
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1.4.2.1.3.4 Frecuencias de Falla Estimadas

El analisis de riesgo requiere el desarrollo de un detallado arbol de eventos para cada escenario
de emisién que describird la frecuencia del evento de falla del evento iniciador, la probabilidad
de los resultados individuales y la frecuencia final de los resultados individuales (e. g., incendio
de charco, incendio de llamarada, dardo de fuego y explosion de nube de vapor). Las
frecuencias de falla para los tamafios del orificio de la fuente de emision de toda la Terminal se
calcularon utilizando los datos pertinentes de la industria, como se refiere a continuacién. El
Anexo V.3.3 contiene un resumen de todas las emisiones y las tasas de falla estimadas.

1.4.2.1.3.4.1 Tiempo de Uso y Consideraciones de Falla sobre Demanda

Varios de los escenarios de emisién identificados representan el uso intermitente de las lineas y
el equipo. Por ejemplo, el Area de Tanques Buffer s6lo es operativo cuando se recibe producto
de un buque tanque. En consecuencia, se aplicé un factor del tiempo de uso para representar la
probabilidad potencial de que cualquier equipo utilizado solamente cuando se recibe producto
del buque tanque estuviera en servicio simultaneamente en el momento en el que se registrara
una emision. Los factores de tiempo de uso se determinaron dividiendo la capacidad anual
permitida por la tasa de flujo de disefio para las bombas de cada uno de los materiales
considerados para calcular la fraccién de un afio en la que el equipo estaria teéricamente en
uso.

1.4.2.1.3.4.2 Tasas de Falla de Equipos y Tuberias

Las tasas de falla para los equipos y segmentos de tuberia se tomaron de las tablas de tasas
de falla Directorio de Datos para la Evaluacién de Riesgos: Frecuencia de Emisiones de
Proceso (HSE y IOGB)*, que estan normalizadas con base en la longitud de la tuberia, y varian
dependiendo del didmetro del tubo que se esta considerando. Los estimados para la longitud de
los sistemas de tuberia propuestos para la Terminal, fueron multiplicados por las tasas de falla
para cada uno de los segmentos de tuberia para obtener la frecuencia de la tasa de falla
frecuencia (falla/afio). El equipo identificado en los diagramas incluyé tanques, bombas, filtros,
valvulas y bridas. Se hizo un conteo de partes en cada seccién aislable utilizando los DTI. El
conteo total de cada tipo de equipo en cada seccién fue multiplicado por la tasa de falla del
equipo, para obtener la frecuencia total de la tasa de falla (falla/afio).

1.4.2.1.4 Andlisis Cuantitativo de Riesgo

Los 44 subsistemas potencialmente de alto riesgo identificados a partir de los DTI, fueron
analizados con una estrategia de Analisis Cuantitativo de Riesgo para identificar los escenarios
de mas alto riesgo para la presentacion de las Zonas de Alto Riesgo y las Zonas de
Amortiguamiento. Para que un evento de pérdida de contencién genere un resultado peligroso,
debe ocurrir una secuencia de eventos. El Andlisis Cuantitativo de Riesgo aborda esta
secuencia de eventos asignando una frecuencia al evento iniciador y probabilidades
condicionales de ocurrencia para los eventos subsecuentes. Un evento iniciador podria generar
diversos resultados potenciales, donde no todos ellos representarian un peligro para el personal
o el publico. El Andlisis Cuantitativo de Riesgo modela las secuencias alternativas de eventos
para cada uno, a través de arboles de eventos con la complejidad adecuada para describir los
resultados més probables del evento. Cada resultado, e. g., la consecuencia de una emision de

10 Directorio de Datos para la Evaluacion de Riesgos: Frecuencia de Emisiones de Proceso. Reporte OGB No. 434-I
03/2010
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Gasolina, es entonces modelado para determinar el impacto de los peligros para el personal o
el publico. En el caso de las emisiones de una localidad fija, la fuente de la emision es
modelada como una fuente pseudo-puntual.

Las corridas de las modelaciones realizadas en PHAST para el Andlisis Cuantitativo de Riesgo
se presentan, en formato electronico para un uso eficiente de papel, en el Anexo V.3.4.1.

1.4.2.1.4.1 Modelo PHAST Risk y Supuestos

Las condiciones de la emision, vaporizacion, formacion y dispersion de la nube, y la envolvente
de la nube inflamable en funcién del tiempo, fueron calculadas en el PHAST Risk v6.7, que es
un paquete comercial de software desarrollado y distribuido por Det Norske Veritas (DNV). El
PHAST Risk combina la emision fenomenolégica y los modelos del andlisis de consecuencias
del PHAST v6.7 con un sub-modelo del analisis de riesgo para evaluar derrames, aspersiones y
dispersiones de gas, asi como las consecuencias de los toxicos, incendios y explosiones sobre
las poblaciones.

1.4.2.1.4.1.1 Probabilidad de Ignicion de una Nube Inflamable

Dada la emision de un material y la formacion de una nube inflamable, los resultados peligrosos
analizados en el Analisis Cuantitativo de Riesgo s6lo pueden ocurrir si la mezcla inflamable se
enciende. El tiempo de igniciébn afecta el resultado de las consecuencias. Por ejemplo, la
ignicion inmediata de la emision podria ocasionar un incendio de charco o dardo de fuego (o
ambos); la ignicién retardada podria ocasionar un incendio de charco, dardo de fuego, y/o una
explosién. Para cada modelo de emisién, PHAST Risk calcula el resultado debido tanto a la
ignicion inmediata como a la retardada, cada una con diferente probabilidad de ocurrencia.

Las probabilidades de ambas igniciones en PHAST Risk son consistentes con los lineamientos
publicados en el Libro Morado Holandés (Dutch Purple Book)!, y se describen ampliamente en
la documentacion del PHAST Risk.!?

1.4.2.1.4.1.2 Exposicién a los Efectos Inflamables por Parte de una Poblacién

Los efectos resultantes de una emisién de materiales inflamables podrian incluir incendios de
charco, dardo de fuego, incendio de llamarada, y explosiones por expansién del vapor de un
liquido en ebullicion (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosions) (BLEVES). La probabilidad de
gue una poblacién expuesta sufra un deceso debido a la exposicion a un efecto inflamable,
depende de la magnitud de la exposiciéon y la proteccion de la poblacién (en interiores contra a
la intemperie). Los métodos para medir las consecuencias del efecto inflamable utilizados en
PHAST Risk son consistentes con los lineamientos publicados en el Libro Holandés Verde
(Dutch Green Book)® (y aplicados al Andlisis Cuantitativo de Riesgo en el Libro Holandés
Morado'#).'®> Para los célculos del riesgo social (personal en sitio y publico fuera del sitio), el
modelo supone que el 90% de la poblacion esta en interiores y 10% esta en el exterior. Todos

11 Chapter 4.7, Ignition, in Guideline for Quantitative Riesgo Assessment (Dutch Purple Book), Publication Series on
Dangerous Substances, Ministerie van Verkeer en Waterstaat (2005).

12 PHAST Riesgo Technical Documentation, “MPACT Theory,” DNV Software, page 103 (2010).

13 Chapter 1, Damage Caused by Heat Radiation, in Methods for the Determination of Possible Damage (Dutch
Green Book), Publication Series on Dangerous Substances, Ministerie van Verkeer en Waterstaat (1992).

14 Chapter 5, Modeling Exposure and Damage, in Guideline for Quantitative Riesgo Assessment (Dutch Purple
Book), Publication Series on Dangerous Substances, Ministerie van Verkeer en Waterstaat (2005).

15 PHAST Riesgo Technical Documentation, “MPACT Theory,” DNV Software, pages 66-94 (2010).
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los calculos suponen que las personas estan a nivel de piso, por lo que se utilizan zonas de
efecto a nivel de piso para calcular los resultados de las consecuencias.

En PHAST Risk, los efectos inflamables y las consecuencias en decesos se calculan utilizando
un sistema de celdas cuadriculadas para calcular los decesos en las zonas de efecto; y se
calcula la probabilidad de decesos en funcion de la distancia. El Método Probit, que depende
del nivel de radiaciéon y el tiempo de exposicidn, se utiliza para calcular la probabilidad de
deceso debido a los efectos inflamables sobre las poblaciones expuestas a los efectos de
BLEVEs, incendios de charco y dardos de fuego. Este método se aplica a cada celda
independientemente, y después se obtiene el resultado acumulativo de las consecuencias para
un efecto inflamable especifico, sumando todas las celdas de la cuadricula. Los resultados de
las consecuencias para las clases de efectos inflamables se resumen [la envolvente de la llama
se define como el area entre el limite inferior de inflamabilidad (lower flammable limit) (LFL), y el
limite superior de inflamabilidad (upper flammable limit) (UFL)]:

& BLEVE, incendio de charco, dardo de fuego—todas las personas, en interiores y
exteriores, dentro de la envolvente de la llama se consideran decesos. Todas las
personas, en interiores y exteriores, expuestas a niveles de radiaciéon >11,000 BTU/hr/ft?
(35 kW/m?), se consideran decesos. En el caso de niveles menores de radiacion, el
método Probit es utilizado para calcular la probabilidad de deceso.

@ Incendio de Llamarada—Todas las personas, en interiores y exteriores, dentro de la
envolvente de la llama se consideran decesos. Las personas, en interiores o exteriores,
fuera de la envolvente de la llama no son consideradas decesos.

@ Explosibh—Todas las personas, en interiores y exteriores, expuestas a sobrepresiones
>4.35 psig (0.3 barg) se consideran decesos. Se considera que las personas en
interiores expuestas a presiones entre 1.45 psig (0.1 barg) y 4.35 psig (0.3 barg), tienen
una probabilidad de deceso igual al 2.5%. Ninguna de las demas exposiciones se
considera

# deceso. Se utilizé el modelo TNT con equivalencia del 10%, para calcular los efectos de
las explosiones.

1.4.2.1.4.1.3 Arboles de Eventos para los Efectos Inflamables

En el modelo, la probabilidad de cada efecto inflamable y el resultado de la consecuencia son
impactados por numerosos parametros. La probabilidad de que cada uno de estos resultados
ocurra (0 que no haya igniciéon en absoluto), es compleja, y en PHAST Risk se maneja con el
uso de arboles de eventos. La probabilidad de una consecuencia individual para una emision
dada, depende del hecho de gque la emisién sea instantanea (e. g., emisiones catastréficas) o
continua (e. g., las demas emisiones consideradas), la presencia de rainout, la vaporizacion
subsecuente del charco, la presencia de un charco persistente de liquido, y la conducta de la
dispersién de los vapores inflamables.

La gran mayoria de las emisiones de material consideradas aqui son continuas, y cierta fraccion
de ellas ardera inmediatamente al ser emitida, y el resto se depositara como liquido sobre el
suelo, formando un charco que, posteriormente se vaporizara o dejara un charco persistente. El
arbol de eventos usado en PHAST Risk para determinar los resultados probabilisticos de estas
emisiones continuas con rainout, se presenta en la siguiente figura.
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Figura 1.23 Arboles de consecuencias del evento en PHAST Risk para una emision continua con rainout.®

Existen arboles de eventos similares para una emision continua sin rainout y una emision
instantanea sin rainout, todas las emisiones examinadas en este estudio. Las estructuras de los
arboles de eventos son consistentes con los lineamientos del Libro Parpura Holandés se
describen en la documentacién del PHAST Risk!’. Cada rama de estos arboles de eventos tiene
una correspondiente probabilidad de ocurrencia, y la suma de todas las ramas para un paso
dado (i. e., ramas alineadas verticalmente), suma la unidad. Las probabilidades utilizadas en
PHAST Risk son consistentes con los valores especificados en el Libro Plrpura Holandés!®. En
el caso del ejemplo del arbol de eventos ilustrado en la figura anterior, la rama de la ignicion
retardada tiene una probabilidad del 60% de ocasionar un incendio de llamarada, y del 40% de
ocasionar una explosion (la probabilidad para no tener efectos es cero); el incendio de charco
residual tiene una probabilidad del 15%, y la probabilidad de ser “sin efecto” es de 85% para
esa rama.

16 PHAST Riesgo Technical Documentation, “MPACT Theory,” DNV Software, page 52 (2010).

17 PHAST Risk Technical Documentation, “MPACT Theory,” DNV Software, page 103 (2010).

18 Guideline for Quantitative Riesgo Assessment (Dutch Purple Book), Publication Series on Dangerous Substances,
Ministerie van Verkeer en Waterstaat (2005).



“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”
IEnova Petroliferos Ill, S. de R.L. de C.V. CAPITULO |

1.4.2.1.4.2 Clima

La temperatura ambiente usada en el Analisis Cuantitativo de Riesgo fue tomada como el
promedio de las temperaturas en la Tabla I1.29 Temperatura Anual Promedio del Aire en el Sitio,
igual a 16.4°C. La velocidad del viento y la categoria de estabilidad Pasquill utilizadas para el
Analisis Cuantitativo de Riesgo fue de 1.5 m/s Categoria A-B para el modelo durante el dia, y
de 1.5 m/s 1.5 m/s Categoria F para el modelo durante la noche, como lo establece la Guia
ERA-SEMARNAT.

1.4.2.1.4.3 Analisis Poblacional

La distribucién estimada de la mano de obra en la Terminal se describe en la siguiente tabla.

Tabla 1.35 Distribucién de la Mano de Obra, Personas en la Terminal.

Poblzcr::ec;n e Turno Operaciones | Mantenimiento | Administrativo | Seguridad | Total
Area de Tanques Dia 2 1 0 - 3
Buffer Noche 0 0 0 - 0
Caseta de Dia - - - 1 1
Vigilancia del Area
de Tanques Buffer | Noche -- - . 1 1
Bateria de Dia 16 13 7 - 36
Tanques Noche 16 0 0 - 16
Bahia de Llenado Dia 2 0 0 - 2
de Auto Tanques Noche 2 0 — >
Caseta de Dia - - - 2 2
Vigilancia Llenado
de Auto Tanques | Noche - - - 1 1
Caseta de Dia - -- - 2 2
Vigilancia Terminal | Noche - - - 1 1

* El tiempo de operacion del Area de Tanques Buffer esta asociado con la descarga de los buques tanque.

El terreno que rodea al sitio y no estd asociado con una instalacion industrial desarrollada,
parece no estar poblado con base en las imagenes satelitales del area, con excepcion del
Centro de Conferencias Casa Azul, en el que la poblacién estimada es de 15 personas en todo
momento. En PHAST Risk, los datos poblacionales fueron asignados a las areas
correspondientes a sus ubicaciones en la siguiente figura.
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Los contornos con mayor riesgo individual estan en el Area de Almacenamiento, mientras que
los contornos riesgo individual observados alrededor del Area de Tanques Buffer son
significativamente mas bajos por 6rdenes de magnitud. Estos resultados de los contornos de
riesgo individual en el Area de Almacenamiento se deben a los efectos de un incendio de
charco de las emisiones dentro de los diques en el Area de Almacenamiento. Los contornos de
riesgo individual para el sitio se ilustran en las siguientes figuras



christian.ricardez
Typewritten text
UBICACIÓN DEL 
PROYECTO, ART 
113 FRACCIÓN I 
DE LA LGTAIP Y 
110 FRACCIÓN I 
DE LA LFTAIP


UBICACION DEL
PROYECTO, ART 113
FRACCION | DE LA
LGTAIP Y 110 FRACCION
| DE LA LFTAIP

Figura 1.26 Contornos de riesgo individual del Area de Almacenamiento y el Area de Llenaderas de la instalacion de
la Terminal.
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Las curvas F/N para toda la instalacién y para las tres areas principales se presentan en las
siguientes figuras. Los resultados del riesgo social también concentran el riesgo en el Area de
Almacenamiento, que es consistente con la poblacion modelada, dado que la mayor parte de
ella se distribuye dentro y alrededor del Area de Aimacenamiento.
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Figura 1.28 Curva F/N para el riesgo social para la operacion de la Terminal completa en tierra.
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Figura 1.29 Curvas F/N para el riesgo social para las tres areas de la Terminal en tierra: Area de Tanques Buffer,
Area de Almacenamiento, y Bahias del Area de Llenaderas.
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1.4.2.1.4.4.1 |dentificacién de los Escenarios de Alto Riesgo

Los escenarios de emision de mas alto riesgo para el Proyecto se identificaron utilizando la
estrategia de un Analisis Cuantitativo de Riesgo. Los escenarios de emision fueron
jerarquizados de acuerdo con su integral de riesgo social, que es un valor numérico asignado al
riesgo, que en si mismo es un producto de la frecuencia de ocurrencia de ese escenario de
emision y los resultados de los decesos que surgen de las consecuencias peligrosas de ese
escenario de emision particular.

La siguiente tabla presenta un resumen de los valores de la integral del riesgo social para los
subsistemas analizados en el Analisis Cuantitativo de Riesgo. Las curvas F/N para cada uno de
los subsistemas se encuentran en el Anexo V.3.5.

Tabla 1.36 Resumen de las emisiones de mas alto riesgo en cada area de la Terminal, con base en el Andlisis
Cuantitativo de Riesgo.

. Nombre de la - < Integral del Porcentaje
Subsistema Tamafio de . Area de la ; . -
# Fuente de la Emision Material Terminal Riesgo Social | del Riesgo

Emision General (/afio) Integral

Tanque de
10 Almacenam_lento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.05E-03 7.50%
de Gasolina

Regular — TR1

Tanque de
Almacenamiento . . . o
12 de Gasolina Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.02E-03 7.40%

Regular - TR3

Tanque de
11 Almacenam_lento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.00E-03 7.32%
de Gasolina

Regular — TR2

Tanque de
13 Almacenam_lento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.00E-03 7.30%
de Gasolina

Regular - TR4

Tanque de
15 Almacenamlento Mediana Gasolina | Almacenamiento 1.84E-03 6.72%
de Gasolina

Regular — TR6

Tanque de
27 Almacenam_lento Mediana Turbosina | Almacenamiento 4.99E-04 1.82%
de Turbosina -

TJF1A

Tanque de
18 Almacenamiento Mediana Etanol Almacenamiento 1.41E-04 0.52%
de Etanol - TE1

Tanque de
19 Almacenamiento Mediana Etanol Almacenamiento 1.39E-04 0.51%
de Etanol - TE2

Bahia de Llenado Llenaderas
38 de Auto Tanques - Pequefia Gasolina | Llenado de Auto 5.55E-06 0.02%
A Tanques

Bahia de Llenado Llenado de Auto

39 de Auto Tanques - Pequefa Gasolina 5.19E-06 0.02%
B Tanques

40 Bahia de Llenado | 5o e | Gasolina | HeNado de Auto 4.83E-06 0.02%
de Auto Tanques - Tanques
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. Nombre de la - 5 Integral del Porcentaje
SUlESISEE Fuente de Tamar)o. ge Material Al Qe = Riesgo Social | del Riesgo
# Rl la Emision Terminal ~
Emision General (/afio) Integral
C
Bahia de Llenado Lienado de Auto
41 de Auto Tanques - Pequefia Gasolina T 4.68E-06 0.02%
D anques
Patin de Medicion Area de Tanaues
1 /Gasolina -Regular | Catastréfica | Gasolina Buffer a 1.01E-06 <0.01%
Premium

En estos subsistemas de mas alto riesgo no se encontraron escenarios de emision que
representaran un gran peligro de explosividad (con base en la masa inflamable calculada en
PHAST para la dispersion de vapor de una emisién). Los escenarios de emisidbn que
representan los peligros de inflamabilidad (i. e., radiacion térmica) mas grandes estan
identificados por area de proceso:

#  Area de Tanques Buffer
¢ Incendios de Charco

# Area de Almacenamiento
¢ Incendios de Charco

# Area de Llenaderas
¢ Incendios de Charco

1.4.2.2 Identificacion de peligros mediante analisis What-if...?*° / Lista de Verificacion —
Andlisis Cualitativo de Riesgo®

1.4.2.2.1 Identificacién de Peligros — Andlisis What-if...? / Lista de Verificacion®

En el caso de las instalaciones en mar y los ductos terrestres, por las caracteristicas, se llevo a
cabo la identificacion de peligros haciendo una combinaciéon de la metodologia de Analisis
What-if...? (Qué pasa si?) complementado con una Lista de verificacion (Checklist) adaptada
para hacer una revisién basica de disefio.

La siguiente tabla resumen los sistemas y subsistemas o nodos considerados para el analisis
de peligros correspondiente.

Tabla 1.37 Instalaciones en mar y ductos terrestres divididas en sistemas y subsistemas para Andlisis What-if...? /
Lista de Verificacion.

No. Sistema Subsistemas
Buque tanque amarre a Monoboya.
1 Buque tanque y sus conexiones a Monoboya. Conexion de manguera marina flexible desde
Buque tanque a Monoboya.
2 Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM. Monoboya + Manguera Flexible + PLEM y

conexiones asociadas.

19 Novo Control, S.A. de C.V., Infraestructura Energética Nova, S.AB. de C.V., Especialistas Ambientales, S.A. de
C.V. Anadlisis What-if...?. Octubre 15, 2018.

20 Novo Control, S.A. de C.V. Lista de Verificacion. Octubre 15, 2018.

21 Novo Control, S.A. de C.V. Andlisis Cualitativo de Riesgo. Octubre 15, 2018.
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No. Sistema Subsistemas
Linea de salida del PLEM y su interconexion con | PLEM y sus conexiones asociadas a tuberia
microtinel submarino en lecho marino y su cruce | submarina.
3 subterraneo en interfase mar-tierra (offshore-onshore | Interfase mar-tierra  (offshore-onshore) del
interfase) hasta arribo de los ductos en tierra en el Area de | microtinel submarino.
Tanques Buffer. Arribo de los ductos a tierra en Area de
Tanques Buffer.
Desde salida de descarga de bombas booster en el Area | Salida o descarga de bombas booster en el
4 de Tanques Buffer y su interconexion subterranea Area de Tanques Buffer y su interconexion
(onshore) hasta su arribo de los ductos terrestres al Area | subterranea (onshore) a la entrada del Area
de Almacenamiento. de Almacenamiento.

1.4.2.2.1.1 What-if? / Lista de Verificacion

Una forma de hacer una identificacion de peligros cuando los proyectos se encuentran en una
etapa de Ingenieria Bésica, es emplear la combinacion de dos metodologias. Tal como lo hace
la aplicacion del Andlisis What-if...? / Lista de Verificacion.

El Andlisis What-if ...? hace una identificacién de peligros potenciales inherentes asociados a lo
gue es un proceso donde se manejan, almacenen, transporten o proceses sustancias quimicas
peligrosas. A partir de esta identificacion de peligros se delinearan los potenciales escenarios
de riesgo que pueden presentarse para el Proyecto, los cuales podran ser revisados o
evaluados posteriormente en sus consecuencias a efecto de conocer el posible alcance de sus
efectos asociados con impacto hacia las personas, poblacién, ambiente, instalaciones o aun
incluso, generar pérdidas econdmicas asociadas, por ejemplo al atraso en programas de
despacho o bombeo de productos petroliferos entre otros. La metodologia Analisis What-if...?
se basa genéricamente en la siguientes etapas o fases:

a) Seleccionar subsistemas de analisis en funcién de su proposito de funcionamiento en el
sistema analizado o por su arreglo en el sistema o bien por el tipo de equipo 0 componente
gue se trate: lineas de proceso, recipientes, bombas, compresor, entre otros.

b) Establecer la intencion de disefio del equipo o subsistema propuesto. Incluye una
descripcion del disefio y operacién normal en cada subsistema, asi como las funciones de
dicho subsistema en el comportamiento del sistema en su totalidad, composiciones del
proceso y rangos de valores numéricos de los principales parametros o variables de
operacién importantes.

c) Aplicar la pregunta What-if...? en el nodo o subsistema bajo estudio o analisis.

d) Evaluar las consecuencias posibles en el subsistema siendo evaluado (asumiendo que
todas las protecciones o salvaguardas fallan).

e) Listar las causas en el subsistema que dan origen a la pregunta What-if...?

f) Listar todas las salvaguardas existentes o aplicables para el subsistema bajo estudio
(sistemas o controles de ingenieria o controles administrativos disefiados para prevenir las
causas 0 mitigar las consecuencias asociadas con la pregunta What-if...? evaluada.

g) Considerar y recomendar las acciones necesarias para prevenir las desviaciones
identificadas en la pregunta What-if...? o bien considerar acciones que ayuden a mitigar los
efectos de las consecuencias.

h) Se procede a aplicar una nueva pregunta del tipo What-if...? en el subsistema analizado
gue genere otra desviacién a la intencion de disefio y genere condicién de n riesgo o peligro
potencial y asi hasta concluir con el listado de preguntas.

En el siguiente diagrama de flujo se resumen las etapas o fases previamente descritas para el
Analisis What-if...?.
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Minguna

Figura 1.30 Diagrama de flujo del Andlisis What-if...?.
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Cada situacion o condicion de peligro identificada o planteada para su analisis por cada
pregunta What-if...?, es evaluada respecto a sus efectos (consecuencias) y probabilidad de
ocurrencia o frecuencia. Con base a lo anterior, se generan las recomendaciones respectivas
para los sistemas y sus subsistemas analizados por el What-if...?. De tal forma, que permitan
atender la situacion de peligro identificada, ya sea que la recomendacion mitigue el impacto y/o
los efectos de las consecuencias asociadas 0 que ayude a eliminar la o las causas posibles que
den origen a dicho peligro.

Las recomendaciones resultantes se enfocaran para atender condiciones de peligros que se
observen sean inminentes y mayores que pudieran surgir durante la ejecucién del Proyecto. La
implementacién de las recomendaciones permitira atender desde una etapa temprana del ciclo
de vida del Proyecto, situaciones de peligros mayores. Se presenta la siguiente tabla que
resume la terminologia basica empleada en un Analisis What-if...?.

Tabla 1.38 Definiciones principales a aplicar en la identificacién de peligros mediante Analisis What-if...?

Término Definiciéon

Conjunto de Equipos de procesos principales donde se ejecuta una actividad u operacion
principal dada o donde se tienen condiciones de frontera donde se pueden manifestar
diferentes tipos de riesgo, por ejemplo, una zona donde hay riesgos de tipo marino es diferente
a una zona donde hay riesgos de tipo terrestre.

Sistema

Las secciones de equipo con limites definidos (por ejemplo, una linea entre dos recipientes) o
Subsistema conjunto de varios equipos con una funciéon especifica dentro de un sistema y donde los
peligros mayores son analizados y evaluados.

Una caracteristica o propiedad fisica y/o quimica inherente a una sustancia, condiciéon o
Peligro situacion determinada que tiene el potencial de causar dafio al personal, a la poblacién, a las
instalaciones y/o al ambiente.

Resultados directos proveniente de un peligro analizado (efectos o impactos en términos de
dafio al personal, a equipos, a la instalacion y/o al ambiente). Normalmente los miembros del
Consecuencia equipo de andlisis asumen que los sistemas de proteccion (salvaguardas) fallan en demanda.
Las consecuencias menores que no estan relacionadas al objetivo de estudio, no se
consideran.

Modos o formas de falla que pueden dar origen a un peligro determinado. Las causas tienen

Causa . . P~
que ser representativas, creibles y verosimiles.
Medios 0 mecanismos existentes por los cuales las causas 0 consecuencias pueden evitarse o
mitigarse respectivamente. Las salvaguardas estan constituidas por sistemas de ingenieria o
Salvaguarda

controles administrativos (por ejemplo, alarmas de proceso, bloqueos internos, procedimientos,
de trabajo, programas de mantenimiento, etc.).

Lineamiento y/o sugerencia que puede ser general o particular en ciertos casos y que puede
contemplar afiadir salvaguardas o mejorar a las ya existentes o bien, considera cambios en el
disefio, en la ingenieria o adecuaciones (actualizaciones) de procedimientos de trabajo, de
mantenimiento, de operacion, etc. Segun sea el caso, una recomendacion puede direccionar a
generar estudios futuros para un mayor andlisis y entendimiento de un aspecto o topico
particular y del que no se tenga un conocimiento muy detallado todavia.

Recomendacion

Escape accidental de hidrocarburo liquido o gaseoso al ambiente, por deterioro, corrosion,

Fuga erosion, falla mecéanica o exceso de temperatura en cantidades reducidas.
Escape accidental de hidrocarburo liquido o gaseoso al ambiente por sobrepresiéon o impacto
Ruptura externo y que por su magnitud es detectada por sensores de presion (baja presion) o flujo

(mayor o menor flujo, dependiendo del punto donde se presente la ruptura) y donde las
cantidades liberadas son significativas.

La Lista de Verificacion aplicada para el Proyecto revisa cuatro aspectos (4) importantes que se
resumen en la siguiente figura. La lista de Verificacion es tomada de Center for Chemical
Process Safety, Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis, AICHE, 2000.
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TRAYECTORIA DIRECTA AL AMBIENTE

# Situaciones Operativas; externas, de emergencia o disturbios en el proceso

# Acciones Humanas

# Disparos en falso por fallas en instrumentos, accesorios o sistemas de
control

# Venteos, Alivios o Drenes al Ambiente requeridos por el Proceso.

IMPERFECCIONES Y DEFECTOS EN TUBERIA Y/O EQUIPO DE PROCESO

# No detectados antes o durante la construccién, la instalacion, pruebas y
arranque

# Deterioro en o durante servicio detectado antes de que resulte un evento
mas significante.

DESVIACIONES DEL PROCESO POR CONDICIONES DE OPERACION QUE
EXCEDEN LIMITES DE OPERACION QUE EXCEDEN LIMITES DE OPERACION

5 # Sobrepresion
# Despresurizacion
# Reacciones Quimicas Adversas
# Presencia de Materiales Extrafios
u \‘f\‘r
3V V)
{ il

. ( EVENTOS EXTERNOS

-, '\I\'S.h # Golpes Externos por acciones o maniobras operativas y/o de mantenimiento
’ M X\ % Explosiones o Incendios

# Eventos Externos y/o Paso de Vehiculos independientes a la instalacion

# Eventos Naturales

Figura 1.31 Estructura y puntos revisados por la Lista de Verificacién aplicada.

La Lista de Verificacion propuesta para complementar la identificacion de peligros mediante
Analisis What-if...? se aplicé a los siguientes sistemas generales del Proyecto:

# Buque tanque y sus conexiones a Monoboya.

& Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM.

@ Linea de salida del PLEM y su interconexion con microtinel en lecho marino y su cruce
subterraneo en interfase mar tierra (offshore-onshore interfase) hasta arribo del ducto en
tierra en Area de Tanques Buffer.

# Desde salida de descarga de bombas booster en Area de Tanques Buffer y su
interconexion subterranea (onshore) hasta arribo de los ductos terrestres al Area de
Almacenamiento.

La aplicacion de la Lista de Verificacion para el Proyecto presentd una variante, consistio en
revisar criterios de disefio de sistemas marinos y submarinos en verificar que se hayan incluido
los criterios, recomendaciones y practicas de disefio incluidos en documentos normativos como
los siguientes, que son considerados como los documentos minimos aplicables para propdsitos
de disefio en etapas de Ingenieria Basica o Ingenieria Basica Extendida:
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Hydrocarbon Pipelines (Limit State Design)
DNV-0S-E403: Offshore Loading Buoys.
DNV-RP-F105: Free Spanning Pipelines. February 2006
DNVGL-ST-F101: Submarine pipeline systems. December 2017
DNV-0OS-F101: Submarine pipeline systems. October 2013
DNVGL-RP-F116: Integrity management of submarine pipeline systems
DNVGL-RP-F114: Pipe-soil interaction for submarine pipelines
DNV RP B401: Cathodic Protection Design.
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Operation,
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of Offshore

Otros documentos sin caracter normativo, pero también revisados y aplicados para la aplicaciéon
de la Lista de Verificacion adaptada para esta etapa de Ingenieria Basica Extendida fueron los

siguientes:

@ Bluewater, Turret Buoy Technical Description, January 2014.
# Medrano-Gonzalez, M A., A Methodological Proposal to Support Best Operational
Practices & Philosophies Through Using Risk Assessment of Transients in Pipelines”,
4th Latin American Conference on Process Safety (CCPS), Rio de Janeiro, Brazil, July

2012.

# R.T. Gilchrist, Deepwater Pipeline End Manifold Design, Oil & Gas Journal, November 2,

1998.

& Y. Bali, Q. Bai, Subsea Pipelines and Risers, Elsevier, Oxford, 2005.

Se incluyé también como parte de esta adaptacion una revision al tramo de ductos terrestres
que va desde el Area de Tanques Buffer hacia el Area de Almacenamiento.

La aplicaciobn de esta Lista de Verificacion adaptada ayuda a hacer una identificacién de
peligros inherentes o inmediatos que se pueden generar en situaciones especificas asociadas

al bombeo o descargas de productos petroliferos.

Los resultados del Andlisis What if...? y Lista de Verificacion se presenta en el Anexo V.3.6.

1.4.2.2.1.2 Jerarquizacién de escenarios de riesgo

La jerarquizacion de riesgos se realiz6 mediante la evaluacién cualitativa de las consecuencias,
conforme a los criterios indicados en la siguiente tabla.

Tabla 1.39 Categorias de consecuencia

Pérdida de | Dafios ala
. ~ Efecto en la . L, . .
Categoria Dafios al personal oblacién Impacto ambiental produccién | instalacién
P (MM USD) | (MM USD)
Se presentan fugas y/o
Lesiones o dafios | Lesiones o dafios | derrames con efectos
6 fisicos que pueden | fisicos que pueden | fuera de los limites de la Mayor a Mayor a
(catastréfico) | generar mas de 10 | generar mas de 30 | instalacion. EI control 500 500
fatalidades. fatalidades. implica acciones
mayores a una semana.
Se presentan fugas y/o
. - . o derrames con efectos
Lesiones o dafios | Lesiones o dafios .
e e fuera de los limites de la
5 fisicos que pueden | fisicos que pueden instalacion. El _control De 50 a De 50 a
(Mayor) generar de 2 a 10 | generar de 6 a 30 : 500 500

fatalidades.

fatalidades.

implica acciones de 1
dia hasta una semana.
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Efecto en la Pérdida de | Dafios ala
Categoria Dafios al personal oblacién Impacto ambiental produccidn | instalacion
P (MM USD) | (MM USD)
Lesiones o dafios . <
fisi Lesiones o dafios
isicos CoN | ficicos mayores Se presentan fugas y/o
atencion  médica que generan de 1 a derrames con efectos
4 que pueden 5 fatalidades. fuera dg'los limites de la De5a50 De 5a50
(Grave) generar Evento e instalacion. El control
incapacidad requiere qde implica acciones en
permanente o una h qui lizaci6 hasta 24 hrs.
fatalidad. ospitalizacion.
Ruidos, olores e
impacto visual que
se pueden detectar
Lesiones o dafios | fuera de los limites | Se presentan fugas y/o
fisicos que | de la instalacion | derrames evidentes al
3 requieren atenciéon | y/o derecho de via. | interior de las | De 0.500a | De 0.500 a
(Moderado) médica que | Se requieren | instalaciones. El control 5 5
pueden  generar | acciones de | implica acciones que
una incapacidad. evacuacion y | lleven hasta 1 hora.
existe la posibilidad
de lesiones o
dafios fisicos.
Ruidos, olores e
Lesiones o dafios Impacto visual que
fisicos ue | S€ pueden detectar | Fugas y/o derrames
2 requieren rimeios fuera de los limites | perceptibles al interior De 0.05 a De 0.05 a
(Menor) au?(ilios P /o de la instalacion | de la instalacién. El 0.500 0.500
atencion médicay y/o derecho de via | control es inmediato.
) con posibilidad de
evacuacion.
No se esperan | No se esperan No se esperan fugas,
1 . ~ . - derrames y/o emisiones
. lesiones o dafios | impactos, lesiones . L Hasta 0.05 Hasta 0.05
(Despreciable) | .. AP por arriba de los limites
fisicos. o dafios fisicos. :
establecidos.

La evaluacion cualitativa de la frecuencia se realiza conforme a los criterios indicados en la

siguiente tabla.

Tabla 1.40 Categorias de frecuencia

e . Descripcion de la frecuencia de Al
Clasificacién Categoria Ocurrencia Frecuencia/afio
Puede ocurrir una o méas veces por >1.0
F6 Muy Frecuente afio. (21x109
Puede ocurrir una vez en un 502<10
F5 Frecuente periodo mayor a 1 afio y hasta 5 e 1RO
afios. (22x101 a <1x109)
Puede ocurrir una vez en un 50.1<02
F4 Poco frecuente periodo mayor a 5 afios y hasta 10 Al AL
afios. (21x101 a <2x1071)
F3 Raro Puede ocurrir una vez en un >0.01<0.1
periodo mayor a 10 afios. (21x102 a <1x101)
Puede ocurrir una vez en la vida >0.001<0.01
F2 Muy Raro atil de la instalacion. (21x10° a <1x10?)
F1 Extremadamente Es posible que ocurra, pero a la >0.0001 < 0.001
Raro fecha no existe ningun registro. (21x10* a <1x10®)

La siguiente figura muestra las matrices de riesgo por dafios al personal, dafios a la poblacién,
impacto al ambiente, pérdida de produccion y dafios a la instalacion.




“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”

|[Enova Petroliferos Ill, S. de R.L. de C.V. CAPITULO |
Consecuencia Consecuencia
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
6 |C 6 |C
5 1|C 5 |C
2 2
s’ g
c c
g 2 2 2
(&) (&)
o 1 < 1
L L
MATRIZ DE JERARQUIZACION DE MATRIZ DE JERARQUIZACION’DE
RIESGOS PARA EL PERSONAL RIESGOS PARA LA POBLACION
Consecuencia Consecuencia
1 2 3 4 5 6
6 6 |C
5 5 1|C
2 e
g g !
c c
g 2 g 2
[8) (8}
° 1 c 1
L L
MATRIZ DE JERARQUIZACION DE MATRIZ DE JERARQUIZACION DE
RIESGOS PARA EL MEDIO AMBIENTE RIESGOS PARA LA PRODUCCION E

INSTALACIONES

Riesgo no tolerable
Riesgo indeseable
Riesgo aceptable con controles

- Riesgo tolerable

Figura 1.32 Matrices de Riesgo.

Riesgo No Tolerable (Tipo A). El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas
temporales y permanentes. Un riesgo Tipo "A" representa una situacion de riesgo no tolerable y
deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si se requiere continuar operando. Se
debe realizar una administracion de riesgos temporal y permanente por medio de controles de
ingenieria y/o factores humanos hasta reducirlo a Tipo “C”.

En caso de identificar un Riesgo Tipo “A”, se debe emplazar a la instalacion o equipo por un
periodo de 7 dias naturales, para lo cual la Maxima Autoridad del Centro de Trabajo (MACT)
debe presentar su correspondiente Programa de Acciones Correctivas y Preventivas temporales
y permanentes para la reduccién de riesgos a tipo “C” para ser sancionado.

La conclusién de las acciones correctivas y preventivas “Temporales” no deben ser mayores a
30 dias naturales y la de las acciones correctivas y preventivas “Permanentes” no deben ser
mayores a 90 dias naturales después de entregar sus Programas de Acciones. El plazo de 90
dias puede incrementarse siempre y cuando la atencion del programa de Acciones Correctivas
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y Preventivas “Permanentes” lo justifique y esté autorizado por la MACT responsable de la
instalacion.

Riesgo Indeseable (Tipo B). Un riesgo Tipo “B" representa una situacion de riesgo Indeseable
y deben establecerse Controles Permanentes Inmediatos. Se debe realizar una administracion
de riesgos permanente por medio de controles de ingenieria y/o factores humanos
permanentes hasta reducirlo a Tipo “C” y en el mejor de los casos, hasta riesgo Tipo “D”.

En caso de identificar un Riesgo Tipo “B”, se debe emplazar a la instalacion o equipo por un
periodo de 15 dias naturales para que la MACT presente su Programa de Acciones Correctivas
y Preventivas “Permanentes” para la reduccion de los riesgos a tipo “C” o “D” para ser
sancionado.

La conclusion de las Acciones Correctivas y Preventivas permanentes no debe ser mayor a 180
dias naturales después de entregar el Programa de Acciones Correctivas Permanentes. Si la
solucion requiere de un plazo mayor, se deben establecer Controles Temporales Inmediatos,
las cuales deben atenderse en un plazo no mayor a 30 dias naturales después de entregar el
Programa de Acciones Correctivas y Preventivas permanentes. La atencién de estos riesgos no
se determina en funcién de un Andlisis Costo Beneficio.

Riesgo Aceptable con Controles (Tipo C). El riesgo es significativo, pero se pueden gestionar
con controles administrativos. Un riesgo Tipo “C" representa una situacion de riesgo Aceptable
siempre y cuando se establezcan Controles Permanentes. Las acciones correctivas y
preventivas permanentes que se definan para atender estos hallazgos, deben darse en un
plazo no mayor a 180 dias. La administracion de un riesgo Tipo “C” debe enfocarse en la
Disciplina Operativa y en la Confiabilidad de las diferentes Capas de Seguridad y/o Sistemas de
Proteccion. La prioridad de su atencién para reducirlos a riesgos tipo “D”, debe estar en funcién
de un Analisis Costo Beneficio de las acciones correctivas y preventivas establecidas para dar
atencion a las recomendaciones emitidas para Administrar los Riesgos identificados.

Riesgo Tolerable (Tipo D). El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas
adicionales, es de bajo impacto. Un riesgo Tipo “D" representa una situacion de riesgo
tolerable. Se debe continuar con los programas de trabajo para mantener la integridad de las
capas de proteccion.

El analisis de la Ingenieria Basica Extendida del Proyecto identifica los siguientes escenarios
para llevar a cabo su estimacion de consecuencias y frecuencias.
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Tabla 1.41 Escenarios identificados para llevar a cabo su estimacidn de consecuencias y frecuencias.

Descripcion el @l Nombre de
Clave del P Riesgo Identificacion Km o :
No escenario ol . (Frecuencia del nodo o = - Instalacion .Sustanma
. identificado escenario or sistema fslelEeior superficial B el
identificado P 3 o ducto P
Consecuencia)
Falla en What-if?
conexiones F2 Sistema: 1
de la Subsistema: 1
manguera Pregunta: 1 -
marina What-if? Superflme
: . marina Entre .
flexible en Fa Sistema: 1 conexion de buque- Gasolina /
1 IP0317.001 | Monoboya Subsistema: 2 buque tangue y Diésel
ylo . de Pregunta: 1 tanque a Monoboya [Turbosina
materiales de .
What-if? Monoboya
la manguera Sistema: 1
flexible  con F2 Subsist : o
didmetro de ; SIS etm'a.z
121in. regunta:
Desconexién What-if?
de manguera F2 Sistema: 2
o] linea Subsistema: 1
submarina Pregunta: 3
flexible Linea
durante . .
operacion de submanna Boya Gaggllna/
2 IP0317.002 descarga  de What-if? flexible de Marina Diésel
9 - N boya hacia el [Turbosina
petroliferos F3 Sistema: 2 PLEM
en cabezal de Subsistema: 1
entrada hacia Pregunta: 4
el PLEM con
diametro de
12in.
Golpe de What-if?
Ariete en F2 Sistema: 3
tramo de Subsistema: 1
tuberia Pregunta: 3
submarina
del Area de
Tanques
Buffer hacia Ductos
PLEM, con Submarinos Gasolina /
dafio (PLEM hacia PLEMy -~
3 IP0317.003 - . , ., Diésel
mecanico a What-if? interconexién | Monoboya :
. . . /Turbosina
ducto y flujo F1 Sistema: 3 con
inverso de Subsistema: 2 | microtunel).
petroliferos Pregunta: 2

del Area de
Tanques
Buffer
ductos
submarinos

©).

hacia

En lo que respecta a los ductos terrestres que corre desde el Area de Tanques Buffer hacia el
Area de Almacenamiento, al contar con un sobre-espesor en su especificacion o requerimientos
de disefio, se le esta dando una capa de proteccion adicional asociada a un requerimiento de
seguridad intrinseca lo que hace que el nivel de riesgo de un evento de pérdida de contencion
en los ductos terrestres se reduzca considerablemente. Este sobre-espesor hace a los ductos
menos susceptibles a dafios por corrosion y mas resistente a soportar golpes de terceros o
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externos. Este sobre-espesor es mencionado como una proteccién o salvaguarda durante la
aplicacion de la Lista de Verificacion asociada con el Andlisis What-if...? Las preguntas de la
Lista de Verificacion donde se menciona este sobre-espesor como proteccion son las
siguientes:

# Pregunta 4: ¢Para una condicion operativa extraordinaria por condicién de emergencia
o disturbio del proceso, ¢puede originarse una situacion de pérdida de contencion?
Salvaguarda 1: Paro de bombas en zona Buffer por alta presion.

Observacion: Adicionalmente disefio del ducto terrestre contempla un sobre-espesor.

# Pregunta 12: ¢Se tienen condiciones que propicien erosion o adelgazamiento
significativo de las paredes internas en tuberia y equipos de proceso que desencadenen
un evento de pérdida de contencion? (por ejemplo, condiciones de alto flujo o altas
velocidades, alto o bajo contenido de alguna substancia, contaminante o material
extrafio).

Observacién: Ducto terrestre contempla este sobre-espesor por o que no se prevén
dafos o eventos de perdida de contencién provocados por este tipo de condiciones.

De lo antes comentado se observa que para este ducto terrestre el riesgo de pérdida de
contencién es muy bajo por lo que no se incluye en el listado de escenarios a simular
consecuencias o0 eventos asociados con el mismo.

1.4.2.2.1.3 Andlisis de Frecuencias mediante Arbol de Eventos

De los escenarios de riesgo seleccionados para hacer su correspondiente analisis de
consecuencias, se llevdé a cabo la estimacion de frecuencia mediante el uso de arboles de
eventos. De esta forma para estos escenarios de riesgo seleccionados a los que se les hizo
analisis o0 modelacion de consecuencias, se les hace su estimaciéon de frecuencia de ocurrencia
lo cual se hace a través de arboles de eventos.

El andlisis de frecuencia es el procedimiento de evaluacién del riesgo en el que se definen las
probabilidades de ocurrencia y/o materializacion de un potencial accidente descrito por el o los
escenarios de riesgo identificados. El arbol de eventos ayuda a definir las posibles secuencias
de falla o de funcionamiento correcto-incorrecto de un dispositivo y/o funcion de seguridad. Esto
significa que un accidente puede ocurrir dentro de una instalacion industrial debido a que los
sistemas y/o dispositivos de seguridad con que se cuenta puedan o no operar en el momento
en que se les requiera.

Un arbol de eventos es una técnica que permite definir las trayectorias de posibles resultados
que se originan a partir de un evento iniciador. Los pasos a seguir para el desarrollo de un
andlisis de arbol de eventos son basicamente los siguientes:

a) Identificacion de un evento iniciador que sea de interés (por ejemplo, una identificacion
de peligros como Andlisis What-if? o Checklist).

b) Identificacién de las principales funciones de seguridad que tengan o que presenten una
relacion importante con el evento iniciador (por ejemplo, las salvaguardas o
protecciones de seguridad con las que disponga el proceso u operacion).

c) Construccion del arbol I6gico de eventos.

d) Clasificacion y descripcion de los accidentes resultantes que se pueden presentar
acordes con la secuencia de eventos considerados mas peligrosos.

e) Estimacion de la probabilidad de cada trayectoria del Arbol de Eventos y cuantificacion
de resultados.
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La generacion de un arbol de eventos parte de colocar al evento iniciador a la izquierda y en la
parte media del arbol, las protecciones o salvaguardas que se hayan identificado previamente
en la identificacion de peligros (Andlisis What-if...? / Lista de Verificacion) y revisa las
protecciones fisicas de ingenieria del proceso que se tengan y que tengan relacién con el
evento iniciador o hasta protecciones asociadas a controles o mecanismos de proteccion
administrativos y que se pueda estimar o conocer una probabilidad de falla.

Las protecciones o salvaguardas sean fisicas de ingenieria o administrativas se colocan en
forma de columnas empezando por la izquierda hacia la derecha considerando que siguen una
secuencia légica de operacién o actuacion cada una segun se va el evento desenvolviendo. De
esta forma, a partir del evento iniciador se escribe una linea horizontal hacia la primera
proteccion o salvaguarda identificada y especifica para el evento iniciador identificado; en este
punto, tal protecciéon o salvaguarda puede activarse con o sin falla (éxito en su actuacion o
fracaso y no se activa). Por convencion, cuando la proteccién o salvaguarda de seguridad opera
sin falla, se dibuja una linea vertical hacia arriba; cuando la actuacion de esta salvaguarda o
proteccion opera con falla, se dibuja una linea horizontal hacia abajo y tales lineas (de no falla o
éxito y/o de falla o fracaso respectivamente). Cada una de estas lineas vuelven a correr de
manera horizontal hacia la siguiente proteccion o salvaguarda existente y l6gica que sigue que
actle o no y asi sucesivamente hasta que se definen las consecuencias generadas por este
evento iniciador (resultado).

En el caso particular de los escenarios de riesgo a los que se hace la estimacion de frecuencias
de ocurrencia, se modelan los mismos sin considerar el efecto o impacto en la reduccién de
frecuencias por Funciones Instrumentadas de Seguridad (FIS) provenientes del Sistema de
Paro por Emergencia (SPE).

1.4.2.2.1.3.1 Resultados de la estimacion de frecuencias mediante arboles de
eventos

En la siguiente tabla se presentan los resultados del calculo de frecuencias obtenidas para cada
escenario mediante el empleo de los arboles de eventos, presentados en el Anexo V.3.7.

Tabla 1.42 Resumen del resultado de estimacién de frecuencias mediante arbol de eventos para escenarios de riesgo

simulados.
Frecuencia | Frecuencia
Clave del d Evento Evento de Descripcion
No. escenario Escen.ario Iniciador Iniciador | Escenarios | Observaciones de
identificado (fallas / con efecto Frecuencia
afno) o dafios
Desgaste de
materiales o : ;
What-if? | corrosion en Riesgo Es posible
conexiones Extremadamente | que ocurra,
1 IP0317.001 | 1.1.1, | de manguera | 0.240 0.000084 Raro (F1) pero ala
. (8.4x107) conforme a fecha no hay
1.2.1, flexible a . ) N
; matriz de riesgo ningdn
1.2.2 conexiones b
empleada registro
de la
Monoboya
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Frecuencia | Frecuencia
Clave del Evento de Descripcion
- Id. Evento ey . .
No. escenario . ey Iniciador Escenarios | Observaciones de
. e Escenario Iniciador .
identificado (fallas / con efecto Frecuencia
afo) 0 dafos
Esfuerzos
EXCESIVOS en Riesgo Es posible
) manguera
What-if? marina y sus Extremadamente | que ocurra,
2 IP0317.002 conexiones a |  0.008 | ;00000019 Raro (F1) peroala
2.1.3. (1.9x10°7) conforme a fecha no hay
Monoboya . . o
2.1.4 or alto matriz de riesgo ningdn
p empleada registro
viento u
oleaje
Falla de
Valvula
Motorizada . Puede
. MOV a la Riesgo Muy ocurrir una
What-if? entrada de Raro (F2) vezen la
3 IP0317.003 3.1.3. atin de 0.77 0.00308 conforme a vida util de
3.2.2 patin matriz de riesgo
medlcmn del empleada la
Area de P instalacion.
Tanques

Buffer
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ll. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES
II.1 Radios potenciales de afectacidn
Il.1.1 Radios potenciales de afectacién en la Zona Terrestre!
[1.1.1.1 Metodologia

Los escenarios se evaluaron usando un Andlisis Cuantitativo de Riesgos como se describioé en
el capitulo anterior. Los escenarios de mas alto riesgo fueron evaluados para determinar las
Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento conforme a la Guia ERA-SEMARNAT. Estas Zonas de
Alto Riesgo y Amortiguamiento se determinan con base en el efecto potencial de (1) la
concentracion de una especie téxica (toxicidad); (2) el flujo de la radiacién térmica de un
incendio (radiacion térmica); y (3) la sobrepresion resultante de una explosion (explosividad).

Tabla Il.1 Parametros para determinar las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento?.

Toxicidad Inflamabilidad Explosividad
(Concentracion) (Radiacion Térmica) (Sobrepresion)
Zona de Alto Riesgo IDLH 5 KW/m? o 1.0 Ib/plg?
1,500 BTU/Pie?h )
i ; 1.4 KW/m? o 2
Zona de Amortiguamiento TLVs 0 TLV1s 440 BTU/Piezh 0.5 Ib/plg

Notas:

1) En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorolégicas mas criticas del sitio con base en la
informacién de los Ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacién, debera utilizarse Estabilidad Clase F y
velocidad del viento de 1.5 m/s.

2) Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada.

[1.1.1.1.1 Escenarios a modelar

De acuerdo con los resultados de Andlisis Cuantitativo de Riesgo, en los subsistemas de mas
alto riesgo no se encontraron escenarios de emisiones tdxicas; asi mismo, no se encontraron
escenarios de emision que representaran un gran peligro de explosividad (con base en la masa
inflamable calculada en PHAST para la dispersién de vapor de una emision). Los escenarios de
emisién que representan los peligros de inflamabilidad (radiacién térmica) mas grandes estan
identificados por area de proceso:

#  Area de Tanques Buffer
¢ Incendios de Charco

4 Area de Almacenamiento
¢ Incendios de Charco

4 Area de Llenaderas
¢ Incendios de Charco

Especificamente, los escenarios de méas alto riesgo que representaron peligros de radiacion
térmica en cada area fueron: (1) incendios de charco en los diques de los tanques de

1 © Exponent Inc. “Reporte de Analisis de Riesgo Ambiental”. Proyecto Exponent No. 1801792.000. Noviembre 02,
2018.

2 En este documento, las unidades sobrepresion de Ib/plg? se muestran usando las siglas en Ingles, psig (pounds per
square inch — gauge).
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almacenamiento de Gasolina en el Area de Almacenamiento; (2) incendios de charco no
contenidos derivados de los incendios de charco de Gasolina en las bahias del Area de
Llenaderas; y (3) incendio de charco del patin de medicién de Gasolina en el Area de Tanques
Buffer.

[1.1.1.1.2 Productos

La determinacion de los radios de afectacion considerd las emisiones de los siguientes
materiales: Gasolina Regular y Gasolina Premium a través de todas las &reas en tierra del
Proyecto—Area de Tanques Buffer, Area de Almacenamiento y Area de Llenaderas.

[1.1.1.1.3 Instalaciones

El Proyecto incluye en la Zona Marina una Monoboya marina con amarre de punto Unico (single
point mooring) (PLEM) para la descarga de buques tanque, en la Zona Terrestre un area de
tanques buffer con bombas booster (Area de Tanque Buffer), un area de tanques de
almacenamiento (Area de Tanques Buffer), un rack de llenaderas (Area de Llenaderas) y
sistemas de lineas de tuberia interconectadas. Este apartado evalué las instalaciones en tierra
para identificar y reportar los riesgos mas elevados.

El Proyecto incluye multiples estrategias de mitigacion disefiadas para prevenir la ocurrencia de
incidentes o reducir la gravedad de los incidentes en caso de que ocurran, asi como, sistemas
de deteccion y paro previstos para detectar y aislar los incidentes. Los sistemas de deteccién y
paro son medidas de mitigacion “activa”, lo que significa que dependen de sistemas y
componentes que realizan una accion mecanica. El Proyecto también incluye sistemas activos
de supresion basados en espuma, que reducen la duracién y gravedad de los incendios de
charco. Estos sistemas se describen el Capitulo Ill. Los sistemas de mitigacion activa no fueron
tratados explicitamente, pero se anticipa que reducirdn los riesgos representados por los
escenarios de mas alto riesgo descritos en este apartado en un orden de magnitud.

[1.L1.1.1.4 Modelo y condiciones meteoroldgicas

Los escenarios de mas alto riesgo que representaron peligros por radiacion térmica en el area
de la Terminal fueron los incendios de charco de las emisiones de tamafio mediano de los
tanques de almacenamiento de Gasolina, que podrian ocasionar un incendio de charco en el
area de contencién con dique. Las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento por radiacion
térmica para estos escenarios fueron analizados en PHAST, descrito en el Capitulo I, utilizando
las condiciones atmosféricas estandar de la siguiente tabla para representar las Zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento en una base consistente.

Tabla 1.2 Condiciones Meteoroldgicas Utilizadas en los Calculos de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento por
radiacion térmica.

Condicion Valor
Temperatura Ambiente 61.5°F (16.4°C)
Velocidades del Viento 3.4 mph (1.5 m/s)
Estabilidad Atmosféricas Pasquill-Gifford Categoria F
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11.1.1.2 Radios de afectacion por radiacion térmica
[1.1.1.2.1 Incendios de Charco en los Sistemas de Recoleccién de Derrames

Como se menciona anteriormente, los célculos para incendios de charco se realizaron en
PHAST, para cada uno de los derrames, con los tipos de petroliferos enlistados para los
escenarios.

El area del incendio de charco para las emisiones de tamafio mediano en el area de
almacenamiento de Gasolina fue igual que el area del dique del tanque individual, como se
puede observar en la siguiente figura.
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La determinacion del area del incendio de charco para la emision de mas alto riesgo en el Area
de Tanques Buffer, que se muestra en la siguiente figura, se hizo de manera conservadora con
base en los diagramas para el sistema de recoleccion de derrames y agua de lluvia, suponiendo
que dicho sistema limitara el tamafio méximo de un derrame de petroliferos liquidos en el area
ilustrada en el diagrama.
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Figura 1.2 Area de la plancha de recoleccion de derrames (naranja), de la emision de mas alto riesgo en el Area de
Tanques Bulffer, del subsistema #1, patin de medicidon de Gasolina. Se supuso, de manera conservadora, que el
derrame cubriria toda la plancha inclinada.
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11.1.1.2.1.1 Incendios de charco en el Area de Almacenamiento

Los radios de afectacion por radiacion térmica para los escenarios con mas alto riesgo de
incendio de charco en el Area de Almacenamiento se presentan en la siguiente tabla.

Tabla I1.3 Radios de afectacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento por radiacion térmica de un incendio
de charco para los subsistemas de més alto riesgo en el Area de Almacenamiento.

Zona de Alto Riesgo Zc_)nade_
Amortiguamiento

, ; 5
IEEIHEE S L Distancia a 1.4 kW/m?
(m) (m)

Subsistemas
Subsistema # | Aislables/Fuente
de Emisién

Area con Dique
(m?)

Tanque de
Almacenamiento de
Gasolina Regular -
TR1

10 2,688 179 311

Tanque de
Almacenamiento de
Gasolina Regular -
TR3

12 2,708 179 312

Tanque de
Almacenamiento de
Gasolina Regular -
TR2

11 2,826 183 318

Tanque de
Almacenamiento de
Gasolina Regular -
TR4

13 2,883 185 321

Tanque de
Almacenamiento de
Gasolina Regular -
TR6

15 2,688 173 301

Las corridas de las modelaciones, mostrando las entradas y salidas en PHAST, para los
subsistemas analizados en el Area de Almacenamiento se presentan, en formato electrénico
para un uso eficiente de papel, en el Anexo V.3.4.2.

A continuacion se ilustran las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para los incendios de
charco de los diques sobrepuestas en imagen aérea. Los mapas de los radios de afectaciéon se
presentan en el Anexo V.1.14 para mejor apreciacion, asimismo se presentan en formato KMZ.
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Mapa Il.1 Radios de afectacién por radiacion térmica para el incendio de charco del dique individual del Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR1.
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Mapa 1.2 Radios de afectacién por radiacion térmica para el incendio de charco del dique individual del Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR3.
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Mapa 11.3 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco del dique individual del Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR2.
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Mapa 11.4 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco del dique individual del Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR4.
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Mapa 1.5 Radios de afectacién por radiacion térmica para el incendio de charco del dique individual del Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR6.
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[1.1.1.2.1.2 Incendio de charco en el Area de Llenaderas

Los radios de afectacién por radiacion térmica para los escenarios con mas alto riesgo de
incendio de charco en las bahias del Area de Llenaderas, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 11.4 Radios de afectacion por radiacién térmica de un incendio de charco de Gasolina para los subsistemas de

mas alto riesgo en el Area de Llenaderas.

Subsistema #

Subsistemas
Aislables/Fuente de
Emisién

Zona de Alto Riesgo
Distancia a 5 kW/m?

(m)

Zona de Amortiguamiento
Distancia a 1.4 kW/m?

(m)

Bahia de Llenado de

Auto Tanques - D

38 Auto Tanques — A 46.8 74
Bahia de Llenado de

39 Auto Tanques - B 46.8 4
Bahia de Llenado de

40 Auto Tanques - C 46.8 1.4

a1 Bahia de Llenado de 468 774

Las corridas de las modelaciones, mostrando las entradas y salidas en PHAST, para los
subsistemas analizados en el Area de Llenaderas se presentan, en formato electrénico para un

uso eficiente de papel, en el Anexo V.3.4.2.

Posteriormente, se ilustran las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para los incendios de
charco en las bahias del Area de Llenaderas sobrepuestas en imagen aérea. Los mapas de los
radios de afectacién se presentan en el Anexo V.1.14 para mejor apreciacion, asimismo se
presentan en formato KMZ.
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Mapa I1.6 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco de Gasolina en la bahia A del Area de Llenaderas.
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Mapa 1.7 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco de Gasolina en la bahia B del Area de Llenaderas.
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Mapa 1.8 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco de Gasolina en la bahia C del Area de Llenaderas.
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Mapa 11.9 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco de Gasolina en la bahia D del Area de Llenaderas.
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11.1.1.2.1.3 Incendio de charco en el Area de Tanque Buffer

Los radios de afectacién por radiacion térmica para los escenarios con mas alto riesgo de
incendio de charco en el Area de Tanques Buffer se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 11.5 Radios de afectacion por radiacion térmica de un incendio de charco para los subsistemas de mas alto
riesgo en el Area de Tanques Buffer.

Zona de

Zona de Alto Riesgo Amortiguamiento

Distancia a 5 kW/m?2

SubsIsiemas Area del Charco

Subsistema # | Aislables/Fuente 2 . . 2
de Emisién (m?) (m) Dlstanua(%)lA kW/m
Patin de
1 Med|C|9n - 1,460 135 236
Gasolina

Regular/Premium

Las corridas de las modelaciones, mostrando las entradas y salidas en PHAST, para los
subsistemas analizados en el Area de Tanques Buffer se presentan, en formato electrénico para
un uso eficiente de papel, en el Anexo V.3.4.2

Posteriormente, se ilustra la Zona de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el incendio de charco
en el patin de medicion de Gasolina Regular/Premium del Area de Tanques Buffer
sobrepuestas en imagen aérea. Los mapas de los radios de afectacion se presentan en el
Anexo V.1.14 para mejor apreciacion, asimismo se presentan en formato KMZ.
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Mapa 11.10 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco del patin de medicién de Gasolina Regular/Premium en el Area de Tanques
Buffer.
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I1.1.2 Radios de potenciales de afectacion por la liberacion accidental de petroliferos en la
Zona Marina®

[1.1.2.1 Metodologia

Tipicamente, las modelaciones de los estudios de riesgo ambiental determinan la extension de
las zonas de afectacion, usando umbrales de afectacidn para establecer la extension de la zona
de alto riesgo y zona de amortiguamiento. Este procedimiento es adecuado cuando la
contingencia es una explosion, un incendio o la liberacibn atmosférica de una sustancia
altamente toxica.

Sin embargo, hay contingencias ambientales que implican la liberacién de sustancias peligrosas
al ambiente, cuyo proceso de dispersién no encaja adecuadamente en el procedimiento descrito
gue se enfoca en determinar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento. Este es el caso de una
liberacion de petroliferos, tanto al suelo como a un cuerpo de agua. Similar es el caso de la
ruptura de una presa de jales de un proceso minero.

En casos de excepcién como los referidos en el parrafo anterior, determinar la extension
afectada por la contingencia sigue siendo de maxima utilidad para gestionar un programa de
prevencién, atencion y control de contingencias, sin embargo, es necesario ajustar el enfoque
de modelacion del escenario para obtener resultados que permitan formular planes de
respuesta acordes a las caracteristicas de la contingencia.

Para el caso de una liberacion de petroliferos al medio marino, se prevé que lo prioritario es
detonar la pronta contencién de la mancha del producto liberado, para enseguida proceder a su
coleccién. El programa de contencién y control ante el riesgo de un evento de esta naturaleza
debe tener la capacidad de desplegar con maxima rapidez, los recursos necesarios para
contener el producto que haya sido liberado al ocurrir el accidente. Para este fin, la informacién
de mayor utilidad para el planeador del programa de atencién de contingencia sera la velocidad
con que la mancha de petroliferos liberada se dispersara en el medio marino.

Con el enfoque referido en el parrafo anterior, se especificd el proceso de modelacion de los
escenarios cuyos resultados se presentan a continuacion. En cada caso el escenario se model6
con 3 intensidades de corriente (minima, media, y elevada) elegidas a partir del analisis
estadistico de la informacion de corrientes obtenida en los estudios practicados en la zona
marina del proyecto. Los resultados de las modelaciones para cada una de las intensidades de
corriente se presentan para una serie de tiempos (+0, +5, +10, +15 y +20 minutos) medidos a
partir del momento del inicio de la liberacién. En cada caso los resultados de las modelaciones
son los valores de la extension de la mancha de petrolifero (superficie y méaxima distancia
desde el punto de origen de la fuga).

11.1.2.1.1 1.2 Escenarios a Modelar

De acuerdo a los resultados del analisis What_if?, se desprendieron una relacion de fallas
potenciales en las instalaciones del Proyecto en la Zona Marina. Esta relacion se filtr6 para
elegir aquellas fallas con capacidad de dar lugar a una liberacion de petroliferos al medio
marino, resultando los siguientes escenarios:

3 Cisco de Ensenada, S.A. de C.V. “Modelacion de Liberaciones Accidentales en la Zona Marina del proyecto
Terminal de Petroliferos Baja Refinados”. Octubre, 2018.
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a) Escenario 01 (IP0317.001). Buque tanque y sus conexiones a Monoboya

& Fallas en amarre de buque tanque a Monoboya
e Falla en sistema de medicion de tension de hawser
e Falla de linea de amarre por corrosion

& Fallas en conexidon de manguera marina flexible del buque tanque a Monoboya
e Desgaste de materiales o corrosion de conexiones de manguera
e Inadecuada aplicacién de procedimiento de conexién de manguera flexible a
conexiones de Monoboya
o Defectos de fabricacion o desgaste de materiales en manguera marina flexible
e Excesivo doblado (torsion) de manguera flexible marina por oleaje excesivo

b) Escenario 02 (IP0317.002). Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM

# Fallas en Monoboya + Manguera Flexible + PLEM y conexiones asociadas
e Esfuerzos excesivos causados por fenébmenos naturales
¢ Movimientos de lecho marino por actividad sismica o asentamientos
¢ Movimientos de lecho marino por actividad sismica o asentamientos

c) Escenario 03 (IP0317.003). Linea de Salida del PLEM, interconexién con microtunel
submarino en lecho marino y cruce subterraneo de interfase mar-tierra hasta arribo del
ducto en tierra en el Area de Tanques Buffer

@ Fallas en PLEM y sus conexiones asociadas a tuberia submarina.
e Descarga blogueada subitamente en zona de tanques buffer
e Desarrollo de obras externas
e Alto oleaje o vibracion de linea durante descarga de petroliferos

# Fallas en Interfase mar-tierra del microtinel submarino.
¢ Movimiento de placas tectdnicas

[1.1.2.1.2 Productos

Las instalaciones de la Terminal tendrdn capacidad para manejar Gasolina (Regular y
Premium), Diésel y Turbosina. Cualquiera de estos productos petroliferos podria potencialmente
participar en una liberacion. La diferencia sustancial entre cada producto es su densidad, lo que
les confiere un grado distinto de comportamiento hidrostatico. En la siguiente tabla se presentan
las densidades de los productos, de estas se deriva que la Gasolina tiene una flotabilidad
mayor, y que el Diésel tiene la menor flotabilidad. Esto significa que una liberacion en el fondo
del mar, por ejemplo, de Gasolina aflorara en la superficie del agua mas rapido que si esta fuera
de Diésel o Turbosina, expresado de otra forma. La Gasolina sera arrastrada una menor
distancia que el Diésel por la corriente, durante el proceso de llegar a la superficie.

Tabla I.6 Densidad de los productos.

Producto Densidad
Gasolina 0.75
Diesel 0.821
Turbosina 0.795

Fuente: IP0317-PR-000-DFP-009 Balance de Materia y Energia. IPIlI-TBR 21 de agosto de 2018. Anexo V.2.3
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Las instalaciones participantes en el proceso de analisis son las tres tuberias entre las
instalaciones en tierra y su conexién al buque tanque, considerando que se contard con una
tuberia para cada producto, por lo tanto 3 tuberias. El primer segmento de las tuberias es el
tramo en el microtlnel bajo el lecho marino referido como transicién tierra-mar. El segundo
tramo corresponde a las tuberias que seran instaladas sobre el lecho marino hasta el PLEM. El
tercer elemento es el PLEM, que es la instalacion en el fondo marino, directamente bajo la
Monoboya. EIl cuarto elemento es la tuberia que ascenderd hasta la Monoboya. El quinto
elemento es la Monoboya con sus instalaciones. El sexto elemento son las mangueras del
barco usada para conectar con el buque tanque. En la siguiente tabla se presentan las
dimensiones y volumenes de producto que contendran las instalaciones involucradas en el

analisis.

Tabla 11.7 Longitud de Manifold (PLEM) a patines de medicion.

. Patin de Longitud 10% de Longitud Volumen
TUBETTES Medicion (r%) (m) ° (m?)
Gasolina 24 1,754.91 175.49 35.57
Diésel 25 1,770.62 177.06 35.89
Turbosina 26 1,786.29 178.63 36.21

[1.1.2.1.4 Escenarios

El ejercicio de identificacion de riesgos en la Zona Marina, determiné tres posibles escenarios
de liberacion. Los datos correspondientes a estos escenarios se presentan en la siguiente tabla.
Se observa en la tabla que para cada escenario se tienen 3 variantes, una por cada producto.

Tabla 1.8 Datos de los Escenarios de Liberacién de Petroliferos en la Zona Marina.

Si Instantanea = Masa
No. /Clave Descripcion del Producto Vol. Liberado Si Liberada Consideraciones sobre
Escenario Escenario Constante = tasa (kg) el punto de emision
X duracion Y
Falla en | Gasolina 19.7 m3 14,775
conexiones de_ la Diésel 19.7 m3 16,174 Emision: en superficie del
manguera marina mar.
flexible en
IPOS(E 001 Monoboya yfo de Volumen liberado el
mg:]eéfgfz f?eiib:: Turbosina 19.7m? 15,662 contenido en la manguera
2 (@=12",L=270m)
con diametro de
12 in.
Desconexion ) de Gasolina 123;2 L/s x 1?0 s 16,637
manguera o linea =22.18 m
submarina flexible Diésel 117.8 L/s x 180s 17 408
durante operacion =21.20 m® ' Emision: A media agua.
02 de descarga de
IP0317.002 petroliferos en Volumen liberado =
cabezal de Turbosi 119.7 L/sx 180 s = 17.130 Bombeo durante 3 min
entrada hacia el | 'Uroosina 21.55 m? ’
PLEM con
didmetro de 12 in.
Golpe de Ariete en | sasolina 197.6 L/s x 1%0 s = 26,678 Emi_sién: A nivel de lecho
tramo de tuberia 35.57m marino.
submarina del . 199.4 L/s x 180s =
IP0317.003 Area de Tanques Diesel 35.89 m? 29,466 Volumen Liberado = 3 min
Buffer hacia Turbosina 201.1L/sx180s = 28.787 de bombeo mas 10% de
PLEM, con dafio 36.21 m® ' contenido en ducto (@ =
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Si Instantanea = Masa
No. /Clave Descripcion del Vol. Liberado Si - Consideraciones sobre
. . Producto _ Liberada T,
Escenario Escenario Constante = tasa (kg) el punto de emision

x duraciéon

mecanico a ducto
y flujo inverso de
petroliferos del

20", L = (Gasolina 1,755
m), (Diésel 1,771 m),
(Turbosina 1,786 m).

Area de Tanques
Buffer hacia
ductos
submarinos.

Se establece la masa especifica de producto liberada para cada escenario. La masa es funcién
del volumen liberado, el cual a su vez es resultado de la definicion del escenario. Se determiné
en cada caso si se trata de una liberacién instantanea o continua. En la quinta columna de la
tabla se presentan las consideraciones en que se basé la determinacion del volumen de la
liberacion. Por dltimo, la tabla establece un dato importante mas en la determinacion de los
escenarios, se trata de la profundidad a la que se determind ocurrira la liberacién. Para el
Escenario 01 la liberacién se determind en superficie, para el Escenario 02 la liberaciéon se
determin6é a media agua, y para el Escenario 03, a nivel del lecho marino.

11.1.2.1.5 Ascenso del petrolifero a superficie

Los petroliferos son mas ligeros que el agua y su solubilidad es minima. La modelacion
considera que el petrolifero, al ser liberado, ascenderd de acuerdo con el principio de
Arguimedes, al tiempo que sera arrastrado por la corriente. Una vez en superficie se inicia el
proceso de dispersion. Dado que la fuga se realiza a diferentes profundidades, se realizé un
balance de fuerzas para cada sustancia de acuerdo con el principio de Arquimedes; el cual
afirma que un cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical ascendente igual
al peso del fluido desplazado, simultdneamente la gravedad ejerce una fuerza descendente, por
altimo, se debe considerar la fuerza de friccién, a la cual se determina como funcion del
coeficiente de arrastre. Para determinar el coeficiente de arrastre se asumio flujo laminar con un
numero de Reynolds de 0.05 lo cual resulta en CD= 500. Ver la siguiente figura.

.6 10,000 —w

& Tl #i—

o bR

o 1,000 R =

g L5

= . :

u » Burbujas de aceite © ~.

o - - — Meodelo Tedrico "~
g 100

“ 0.001 0.01 0.1

Numero de Reynolds
Coeficiente* de arrastre para aceite con diferentes niimeros de Reynolds.

4 https://lwww.jove.com/science-education/10392/buoyancy-and-drag-on-immersed-bodies
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[1.1.2.1.6 Corriente Marina

La corriente ambiente se utiliza como agente de adveccion del petrolifero y a su vez por causa
del efecto de flujo turbulento, su dispersion en el medio. Se determinaron tres magnitudes de
corriente las cuales se obtuvieron del andlisis estadistico de los datos adquiridos en campo de
la zona de estudio Modelacién del Transporte Litoral por la Ejecucion de Obra Marina del
proyecto “Terminal de Petroliferos Baja Refinados” que se presenta en el Anexo V.3.8.
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Figura I1.3 Magnitud y direccion de corrientes e histograma de velocidades de la corriente.

Para cada escenario se realizaron tres modelaciones con tres intensidades de corriente,
representativas de la zona marina. Las intensidades se rotularon como: Corriente Baja,
Corriente Media y Corriente Alta. Como Corriente Baja se seleccioné un valor de 5 cm/s el cual
de acuerdo con el histograma presenta baja probabilidad de ocurrencia (6%). Para Corriente
Media se seleccioné el valor de 10 cm/s que es el de mayor ocurrencia (17%). Para el escenario
Corriente Alta se asigno el valor de 35 cm/s (9% de probabilidad de ocurrencia).

11.L1.2.1.7 CMS-Flow

Las modelaciones numéricas se realizaron con el software CMS-Flow. EI CMS (Coastal
Modeling System Sistema de Modelacion en Costas) es un conjunto integrado de modelos
numeéricos para simular el flujo, el oleaje, el transporte de sedimentos y el cambio morfolégico
en las areas costeras. El sistema esta disefiado para aplicaciones practicas come el
desempefio de canales de navegacion y el manejo de sedimentos en entradas costeras y sus
playas adyacentes. El CMS est& pensado como una herramienta de investigacion e ingenieria
que puede usarse en computadoras de escritorio. EI CMS aprovecha la interfaz del sistema de
modelado de aguas superficiales (SMS) para la generacion de la red y la configuracion del
modelo, asi como para el trazado de salidas y el post-procesamiento.
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Figura I.4 Representacion grafica de CMS-Flow.

Desde 2006, el CMS ha constituido un area de investigacién y desarrollo del programa de
investigacion Coastal Inlets Research Program (CIRP) del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los Estados Unidos - Centro de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria (USACE-ERDC),
Laboratorio de Costas e Hidraulica (CHL). Construido a partir de un grupo de modelos
numéricos que han estado en desarrollo desde 2002. La informacion sobre CIRP y sus
publicaciones en el CMS se pueden encontrar en el sitio web del CIRP®.

Caracteristicas principales:

Sistema totalmente integrado

CMS-Flow - Modelo de flujo, sedimento y salinidad en linea

CMS-Wave - Modelo de transformacion de onda espectral

Método de volumen finito - conservador de masas

Rejilla cartesiana no uniforme: f4cil de instalar y ejecutar

Rejilla cartesiana telescopica: flexible, eficiente y mas facil de generar que mallas sin
estructura

Soporta los tipos mas comunes de forzamiento y condiciones de contorno.

i R i

5 https://iwww.cirp.net/
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# Esquemas numéricos robustos para simulaciones fiables y sin choques
& Paralelizacion en computadoras de escritorio para computo rapido
@ Interfaz amigable

CMS-Flow es un modelo acoplado de transporte hidrodinamico y de sedimentos capaz de
simular la circulacion promediada en profundidad, la salinidad y el transporte de sedimentos
debido a las mareas, el viento y las olas. EI modelo hidrodinamico resuelve la forma
conservadora de las ecuaciones de aguas someras e incluye términos para la fuerza de
Corialis, la tensién del viento, la tension de las olas, la tensién del fondo, la friccion del flujo en
vegetacion, la friccion y la fricciébn del fondo, y la difusién turbulenta. Hay tres modelos de
transporte de sedimentos disponibles en CMS: un modelo de balance de masa de sedimentos,
un modelo de difusion de advecciéon de equilibrio y un modelo de difusiébn de adveccion de no
equilibrio. El transporte de salinidad se simula con el modelo de difusién de adveccion estandar
e incluye evaporacion y precipitacién. Todas las ecuaciones se resuelven utilizando el método
de volumen finito en una cuadricula cartesiana no uniforme.

El CMS-Wave es un modelo de transformacion de onda espectral y resuelve la ecuacion de
equilibrio de onda-accién en estado estable en una cuadricula cartesiana no uniforme.
Considera la generacion y el crecimiento de la onda del viento, la difraccidn, la reflexion, la
disipacion debida a la friccion del fondo, el corte y la rotura, las interacciones onda-onda y onda-
corriente, el recorrido de la onda, la configuracién de la onda y la transmision de la onda a
través de las estructuras. Para obtener informacion adicional sobre CMS-Wave, visite la pagina
principal de CMS-Wave®.

[1.1.2.1.8 Modelacién Numérica

Se utilizé el médulo de liberacién y seguimiento de particulas denominado PTM, el cual utiliza el
campo de corrientes espacio-temporal para transportar las particulas, asignando ciertas
caracteristicas a la fuente. La siguiente figura muestra el dominio computacional y la ubicacion
de la fuente de petroliferos para el Proyecto. En esta figura la escala de colores representa la
batimetria en el dominio computacional.

6 http://cirp.usace.army.mil/products/cms.php
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Figura 11.5 Dominio computacional - PTM.
La escala en colores representa la batimetria en el dominio computacional.

El tiempo cero o inicio de la dispersion se definié a partir de que la fuente deja de expulsar
petroliferos y que la mancha llega a la superficie. El tiempo para el Escenario 01 (IP0317.001)
es instantaneo, para los Escenarios 02 (IP0317.002) y 03 (IP0317.003) se considerd el tiempo
de 3 minutos especificado al periodo de flujo continuo. Para calcular el tiempo de ascenso del
petrolifero, se programé una rutina de célculo en funcién del producto y la profundidad de
liberacion. Los resultados variaron entre 3 y 7 minutos.

El coeficiente de dispersion turbulenta se asigné con base al producto. Con los resultados de
las modelaciones se calcul6 el area de la mancha y la distancia del centro de la fuente a su
extremo mas lejano, para los tiempos +0, +5, +10, +15 y +20 minutos.

11.1.2.1 Radios de afectacién por liberacion accidental de petroliferos

A continuacion, se presentan los resultados de las corridas de modelacion de los tres
escenarios. Como se explica antes, cada escenario fue modelado para los tres productos que
serdn manejados por el proyecto bajo estudio. Por lo tanto, cada escenario comprende 3 sub-
escenarios (uno por producto) y por ello se presentan 9 conjuntos de resultados (9 sub-
escenarios).

Los sub-escenarios se integran con los resultados para tres niveles de intensidad de corriente
(Baja, Media, Alta). Para cada nivel de intensidad de corriente se presentan las proyecciones de
la dispersion de la pluma de petroliferos liberada para los tiempos +0, +5, +10, +15 y +20
minutos posteriores al inicio de la dispersion del petrolifero en la superficie del mar.

Como parte de las salidas de las modelaciones, el sistema descarga imagenes, como la que se
muestra en la siguiente figura, que representan el origen de la liberacion (Monoboya o PLEM),
asi como la mancha de liberacion del petrolifero.
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Figra 11.6 Ejemplo de salida del modelo.

El ensamble de la siguiente figura ilustra la representacion grafica del Escenario 01, Sub-
Escenario 1.1, correspondiente a la liberacién en superficie de 19.7 m® de Gasolina (14,775 kg)
bajo condiciones de intensidad de corriente Alta. En esta figura la X roja representa el origen de
la liberacion, el circulo café representa la mancha de liberacion del petrolifero en la superficie
del mar. Las 5 representaciones corresponden a la ubicacion de la mancha y su tamafio con
respecto al punto de la fuga para los +0, +5, +10, +15 y +20 minutos posteriores al momento de
inicio de la dispersion del producto liberado. Se observa que en la medida que transcurre el
tiempo desde la liberacion, se aleja la mancha y crece en tamafio. Es importante destacar que
la modelacion determina la extension de la mancha, con este resultado se calcul6 el radio
equivalente, aunque se debe advertir que en un caso real la mancha no tomara necesariamente
forma circular.

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad Analisis de Riesgo 11-26
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x_.

Direccion de la Corriente

Figura I.7 Representacion del Sub-Escenario 1.1 Emisién de Gasolina en superficie del mar con intensidad de
corriente Alta.
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Resumiendo, se presentan a continuacién los resultados para los 3 escenarios, cada uno se
integra por 3 sub-escenarios, por lo tanto, se presentan 9 sub-escenarios. Cada sub-escenario
comprende los resultados para 3 niveles de intensidad de corriente (Baja, Media, Alta), por lo
tanto, se presentan los resultados de 27 modelaciones.

Se ilustran graficamente los 27 resultados de las modelaciones mediante circulos cuyo radio
representa la distancia maxima de afectacion para los 5 tiempos posteriores al inicio de la
dispersién (+0, +5, +10, +15 y +20 min). Mediante la sobreposicion de las imagenes de salida
del simular en Google Earth Pro, se centraron los circulos en el punto u origen de la liberacién.
El radio de cada circulo representa la maxima distancia que alcanzara la pluma de petrolifero
cuando hayan transcurrido el nimero de minutos correspondiente, habiendo la intensidad de
corriente respectiva.

Las corridas de las modelaciones para la Zona Marina se presentan, en formato electronico
para un uso eficiente de papel, en el Anexo V.3.4.3. Los mapas de los radios de afectacion se
presentan en el Anexo V.1.15 para mejor apreciacion, asimismo se presentan en formato KMZ.
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11.1.2.1.1 Escenario 01 (IP0317.001). Bugque tanque Yy sus conexiones a Monoboya

[1.1.2.1.1.1 Sub-escenario 1.1 Emision de Gasolina en superficie del mar

Tabla 11.9 Datos y resultados de la modelacion del sub-escenario 1.1 Emision de Gasolina en superficie del mar.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

01
1.1
Gasolina
0.75 kg/L
19.7 m?
14,775 kg/L

Buque tanque y sus conexiones a Monoboya

Buque tanque amarre a Monoboya o conexidon de manguera marina flexible desde buque

tanque a Monoboya

Emision: en superficie del mar.
Volumen liberado el contenido en la manguera (& = 12", L = 270 m)

Resultados de Modelacién

Baja
0.05 m/s
n/a m/s
na s
0 5 10 15
896 2,585 4,909 7,194
17 29 40 48
29 46 65 87
Media
0.10 m/s
0.14 m/s
na s
0 5 10 15
930 2,785 4,956 7,340
17 30 40 48
36 64 100 136
Alta
0.35 m/s
0.14 m/s
nfa s
0 5 10 15
1,028 2,868 5,501 7,942
18 30 42 50
52 97 167 219

20
8,595
52
99

20
8,426
52
163

20
9,297
54
281
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Mapa 11.11 Escenario 1, Sub-escenario 1.1 Emisién de Gasolina en superficie del mar, e intensidad Baja de corriente.



christian.ricardez
Typewritten text
UBICACIÓN DEL 
PROYECTO, ART 113 
FRACCIÓN I DE LA LGTAIP 
Y 110 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP


UBICACION DEL
PROYECTO, ART 113
FRACCION | DE LA
LGTAIPY 110
FRACCION | DE LA
LFTAIP

Mapa 11.12 Escenario 1, Sub-escenario 1.1 Emision de Gasolina en superficie del mar, e intensidad Media de corriente.
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Mapa 11.13 Escenario 1, Sub-escenario 1.1 Emision de Gasolina en superficie del mar, e intensidad Alta de corriente.
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Tabla I1.10 Datos y resultados de la modelacion del sub-escenario 1.2 Emision de Diésel en superficie del mar.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

01
1.2
Diésel
0.82 kg/L
19.7 md
16,174 kg/L

Buque tanque y sus conexiones a Monoboya

Buque tanque amarre a Monoboya o conexion de manguera marina flexible desde buque

tanque a Monoboya

Emision: en superficie del mar.
Volumen liberado el contenido en la manguera (& = 12", L = 270 m)

Resultados de Modelacién

Baja
0.05 m/s
n/a m/s
na s
0 5 10 15
825 2,528 4,406 6,148
16 28 37 44
27 42 62 85
Media
0.10 m/s
0.10 m/s
na s
0 5 10 15
857 2,506 4,395 6,464
17 28 37 45
34 61 96 133
Alta
0.35 m/s
0.10 m/s
na s
0 5 10 15
910 2,536 4,623 6,827
17 28 38 47
52 95 157 220

20
7,663
49
103

20
8,044
51
164

20
8,359
52
282
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Mapa 11.14 Escenario 1, Sub-escenario 1.2 Emisién de Diésel en superficie del mar, e intensidad Baja de corriente.
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Mapa 11.15 Escenario 1, Sub-escenario 1.2 Emision de Diésel en superficie del mar, e intensidad Media de corriente.
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Mapa 11.16 Escenario 1, Sub-escenario 1.2 Emisién de Diésel en superficie del mar, e intensidad Alta de corriente.
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11.1.2.1.1.3 Sub-escenario 1.3 Emision de Turbosina en superficie del mar

Tabla 11.11 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 1.3 Emision de Turbosina en superficie del mar.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

01
1.3
Turbosina
0.80 kg/L
19.7 md
15,662 kg/L

Buque tanque y sus conexiones a Monoboya

Buque tanque amarre a Monoboya o Conexion de Manguera Marina Flexible desde Buque

tanque a Monoboya

Emision: en superficie del mar.
Volumen liberado el contenido en la manguera (9 = 12", L = 270 m)

Resultados de Modelaciéon

Baja
0.05 m/s
n/a m/s
na s
0 5 10 15
549 3,081 5,421 7,057
13 31 42 a7
17 45 70 93
Media
0.10 m/s
0.12 m/s
nfa s
0 5 10 15
878 2,515 4,621 6,483
17 28 38 45
39 61 98 137
Alta
0.35 m/s
0.12 m/s
na s
0 5 10 15
1,008 2,952 5,372 6,921
18 31 41 47
51 88 151 215

20
9,555
55
123

20
7,996
50
169

20
9,358
55
274
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Mapa 11.17 Escenario 1, Sub-escenario 1.3 Emision de Turbosina en superficie del mar, e intensidad Baja de corriente.
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Mapa 11.18 Escenario 1, Sub-escenario 1.3 Emision de Turbosina en superficie del mar, e intensidad Media de corriente.
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Mapa 11.19 Escenario 1, Sub-escenario 1.3 Emisién de Turbosina en superficie del mar, e intensidad Alta de corriente.
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[1.1.2.1.2 Escenario 02 (IP0317.002). Monoboya y sus conexiones submarinas con
el PLEM

[1.1.2.1.2.1 Sub-escenario 2.1 Emision de Gasolina a media agua

Tabla I1.12 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 2.1 Emision de Gasolina a media agua.

Escenario | 02
Sub-escenario | 2.1
Producto | Gasolina
Densidad 0.75 kg/L
Volumen de liberacion 22.2 m?d
Masa Liberada 16,637 kg/L
Sistema | Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM
Subsistema| Monoboya + Manguera Flexible + PLEM y conexiones asociadas
Descripcion | Emision: A media agua.
Volumen liberado = Bombeo durante 3 min
Resultados de Modelacion
Intensidad Baja
Corriente 0.05 m/s
Velocidad vertical 0.14 m/s
Tiempo de ascenso 180.00 s
Desarrollo de mancha
Tiempo (min) 0 5 10 15 20
Area (m?) 2,232 4,607 7,154 8,948 10,750
Radio (eq)(m) 27 38 48 53 58
Distancia (m) 43 60 84 100 127
Intensidad Media
Corriente 0.10 m/s
Velocidad vertical 0.14 m/s
Tiempo de ascenso 180.00 S
Desarrollo de mancha
Tiempo (min) 0 5 10 15 20
Area (m?) 2,737 5,029 7,053 8,824 10,712
Radio (eq)(m) 30 40 47 53 58
Distancia (m) 59 96 132 162 192
Intensidad Alta
Corriente 0.35 m/s
Velocidad vertical 0.14 m/s
Tiempo de ascenso 180.00 S
Desarrollo de mancha
Tiempo (min) 0 5 10 15 20
Area (m?) 3,765 6,496 9,296 11,152 13,586
Radio (eq)(m) 35 45 54 60 66
Distancia (m) 94 157 216 264 326




Mapa 11.20 Escenario 2, Sub-escenario 2.1 Emision de Gasolina a media agua, e intensidad Baja de corriente.
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Mapa 11.21 Escenario 2, Sub-escenario 2.1 Emision de Gasolina a media agua, e intensidad Media de corriente.
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Tabla I1.13 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 2.2 Emision de Diésel a media agua.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

02
2.2
Diésel
0.82 kg/L
21.2 m?d
17,408 kg/L

Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM

Monoboya + Manguera Flexible + PLEM y conexiones asociadas

Emision: A media agua.
Volumen liberado = Bombeo durante 3 min

Resultados de Modelacién

Baja
0.05 m/s
0.10 m/s
242.00 s
0 5 10
2,730 5,481 7,664
29 42 49
44 66 86
Media
0.10 m/s
0.10 m/s
242.00 s
0 5 10
2,790 5,853 7,782
30 43 50
68 107 131
Alta
0.35 m/s
0.10 m/s
242.00 s
0 5 10
3,414 6,383 8,682
33 45 53
101 164 222

15
9,009
54
102

15
10,040
57
161

15
10,935
59
276

20
12,165
62
119

20
12,320
63
198

20
13,308
65
340
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IEnova Petroliferos Ill, S. de R.L. de C.V.

[1.1.2.1.2.3 Sub-escenario 2.3 Emision de Turbosina a media agua

CAPITULO Il

Tabla I1.14 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 2.3 Emision de Turbosina a media agua.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m2))

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

02
2.3
Turbosina
0.80 kg/L
21.6 m?d
17,130 kg/L

Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM

Monoboya + Manguera Flexible + PLEM y conexiones asociadas

Emision: A media agua.
Volumen liberado = Bombeo durante 3 min

Resultados de Modelacién

Baja
0.05 m/s
0.12 m/s
215.00 s
0 5 10
2,391 4,431 6,612
28 38 46
40 61 81
Media
0.10 m/s
0.12 m/s
215.00 s
0 5 10
2,548 4,543 7,037
28 38 47
59 93 127
Alta
0.35 m/s
0.12 m/s
215.00 s
0 5 10
3,270 5,245 8,074
32 41 51
87 150 211

15
8,501
52
99

15
8,914
53
163

15
10,183
57
276

20
11,033
59
112

20
11,879
61
192

20
12,972
64
324
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“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”

IEnova Petroliferos lll, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO Il

[1.1.2.1.3 Escenario 03 (IP0317.003). Linea de Salida del PLEM, interconexion con
microtunel submarino en lecho marino y cruce subterraneo de interfase mar-tierra
hasta arribo del ducto en tierra en el Area de Tanques Buffer

11.1.2.1.3.1 Sub-escenario 3.1 Emisién de Gasolina a nivel del lecho marino

Tabla I1.15 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 3.1 Emision de Gasolina a nivel del lecho marino.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacion
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

03
3.1
Gasolina
0.75 kg/L
35.6 md
26,678 kg/L

Linea de Salida del PLEM y su interconexion con tunel submarino en lecho marino y su
cruce subterraneo en interfase mar-tierra hasta arribo del ducto en tierra en el Area de

Tanques Buffer.

PLEM y sus conexiones asociadas a tuberia submarina o Interfase mar-tierra del tanel

submarino

Emisién: A nivel de lecho marino.
Volumen Liberado = 3 min de bombeo mas 10% de contenido en ducto (J = 20”7, L = 1,755)

Resultados de Modelaciéon

Baja
0.05 m/s
0.14 m/s
325.00 s
0 5 10 15 20
3,728 6,191 8,187 10,496 12,713
34 44 51 58 64
50 71 90 114 126
Media
0.10 m/s
0.14 m/s
325.00 s
0 5 10 15 20
4,167 6,480 8,668 11,023 13,522
36 45 53 59 66
72 106 143 183 209
Alta
0.35 m/s
0.14 m/s
325.00 s
0 5 10 15 20
5,269 8,173 10,666 13,463 16,243
41 51 58 65 72
114 130 182 296 361
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“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”

IEnova Petroliferos lll, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO Il

11.1.2.1.3.2 Sub-escenario 3.2 Emisién de Diésel a nivel del lecho marino

Tabla 11.16 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 3.2 Emision de Diésel a nivel del lecho marino.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

03
3.2
Diésel
0.82 kg/L
35.9 md
29,466 kg/L

Linea de Salida del PLEM y su interconexién con tunel submarino en lecho marino y su
cruce subterraneo en interfase mar-tierra hasta arribo del ducto en tierra en el Area de
Tanques Buffer.

PLEM y sus conexiones asociadas a tuberia submarina o Interfase mar-tierra del tanel
submarino

Emision: A nivel de lecho marino.
Volumen Liberado = 3 min de bombeo mas 10% de contenido en ducto (& = 20", L= 1,771)

Resultados de Modelaciéon

Baja
0.05 m/s
0.10 m/s
436.00 s
0 5 10 15 20
4,888 6,989 7,065 9,259 12,546
39 47 a7 54 63
59 80 107 133 160
Media
0.10 m/s
0.10 m/s
436.00 s
0 5 10 15 20
5,225 7,394 9,533 12,249 14,785
41 49 55 62 69
88 124 155 188 218
Alta
0.35 m/s
0.10 m/s
436.00 s
0 5 10 15 20
5,864 8,447 10,249 13,178 15,246
43 52 57 65 70
142 199 259 313 380
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IEnova Petroliferos lll, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO Il

11.1.2.1.3.3 Sub-escenario 3.3 Emisién de Gasolina a nivel del lecho marino

Tabla I1.17 Datos y resultados de la modelacion del Sub-escenario 3.3 Emision de Gasolina a nivel del lecho marino.

Escenario
Sub-escenario
Producto

Densidad

Volumen de liberacién
Masa Liberada
Sistema

Subsistema

Descripcion

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

Intensidad

Corriente

Velocidad vertical
Tiempo de ascenso
Desarrollo de mancha
Tiempo (min)

Area (m?)

Radio (eq)(m)
Distancia (m)

03
3.3
Turbosina
0.80 kg/L
36.2 md
28,787 kg/L

Linea de Salida del PLEM y su interconexién con tunel submarino en lecho marino y su
cruce subterraneo en interfase mar-tierra hasta arribo del ducto en tierra en el Area de

Tanques Buffer.

PLEM y sus conexiones asociadas a tuberia submarina o Interfase mar-tierra del tanel

submarino

Emision: A nivel de lecho marino.
Volumen Liberado = 3 min de bombeo mas 10% de contenido en ducto (& = 20", L = 1,786)

Resultados de Modelacion

Baja
0.05 m/s
0.12 m/s
387.00 s
0 5 10 15 20
4,219 6,471 9,115 11,733 14,357
37 45 54 61 68
57 75 98 109 126
Media
0.10 m/s
0.12 m/s
387.00 s
0 5 10 15 20
4,522 7,065 9,578 11,746 14,437
38 47 55 61 68
81 123 151 180 216
Alta
0.35 m/s
0.12 m/s
387.00 s
0 5 10 15 20
5,214 7,895 10,082 13,079 14,894
41 50 57 65 69
130 184 250 307 359
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[1.1.3 Andlisis de los resultados de los radios de afectacién

La tabla a continuacién presenta el resumen de los radios de afectacion de los eventos de
riesgo por radiacion térmica en la Zona Terrestre del Proyecto, indicando cuales Zonas de Alto
riesgo o Amortiguamiento salen de la Poligonal del Proyecto. Posteriormente, se presenta el
resumen de los radios de afectacién por liberaciones accidentales de petroliferos en la Zona
Marina.

Tabla 11.18 Resumen de los radios de afectacion de los eventos de riesgo por radiacion térmica en la Zona Terrestre
del Proyecto.

Radios de Afectacién por Radiacion
Térmica

(m)

Escenario Descripcion del Escenario
Zona de Alto Zona de

Riesgo Amortiguamiento
5 kW/m? 1.4 kW/m?

Area de Almacenamiento

Incendio de charco por derrame en el dique de contencidn del
10 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR1 en un 179 311
area superficial de 2,688 m?,

Incendio de charco por derrame en el dique de contencidn del
12 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR3 en un 179 312
area superficial de 2,708 m2.

Incendio de charco por derrame en el dique de contencidn del
11 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR2 en un 183 318
area superficial de 2,688 m?.

Incendio de charco por derrame en el dique de contencién del
13 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR4 en un 185 312
area superficial de 2,883 m2.

Incendio de charco por derrame en el dique de contencidn del
15 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular TR6 en un 173 301
area superficial de 2,688 m?.

Area de Llenaderas

Incendio de charco por derrame en la Bahia de Llenado de

38 Auto Tanques -A 46.8 77.4
39 Incendio de charco por derrame en la Bahia de Llenado de 16.8 274
Auto Tanques -B
40 Incendio de charco por derrame en la Bahia de Llenado de 16.8 274
Auto Tanques -C
a1 Incendio de charco por derrame en la Bahia de Llenado de 46.8 474
Auto Tanques -D
Area de Tanques Buffer
- 5 :
1 Incendio de charco por derrame de 1,460 m? en Patin de 135 56

Medicion —Gasolina Regular/Premium. Sin mitigacion

I:| Radio de afectacion que sale de la Poligonal del Proyecto

Como se puede observar en la tabla anterior, las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para
los incendios de charco de los subsistemas 38, 39, 40 y 41 del Area de Llenaderas, no
atraviesan los limites de la Poligonal del Proyecto. Las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento
para los incendios de charco de los subsistemas 10, 12, 11, 13 y 15 del Area de
Almacenamiento, atraviesan los limites de la Poligonal del Proyecto hacia areas no habitadas.
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Las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el subsistema 1 correspondiente al patin de
medicion de Gasolina Regular/Premium del Area de Tanques Buffer atraviesan los limites de la
Poligonal del Proyecto, en su mayoria hacia zonas no habitadas. Sin embargo, hacia el
noroeste, la Zona de Amortiguamiento se ubica en el limite del Centro de Reuniones Casa Azul.
Por lo que en el apartado 11.1.4 Reposicionamiento de escenarios de riesgo se presenta su
evaluacién con mitigacién adicional.

Es de relevancia reiterar que el disefio del Proyecto incluye multiples estrategias de mitigacion
disefladas para prevenir la ocurrencia de incidentes o reducir la gravedad de los incidentes en
caso de que ocurran, asi como, sistemas de deteccidn y paro previstos para detectar y aislar los
incidentes. Los sistemas de deteccién y paro son medidas de mitigacion “activa”, lo que significa
gue dependen de sistemas y componentes que realizan una accion mecénica. El Proyecto
también incluye sistemas activos de supresion basados en espuma, que reducen la duracién y
gravedad de los incendios de charco. Estos sistemas se describen el Capitulo Ill. Los sistemas
de mitigacién activa reduciran los riesgos representados por los escenarios de mas alto riesgo.

Por otra parte, a continuacion se presenta el resumen de los radios de afectacion (Distancia m)
por liberaciones accidentales de petroliferos en la Zona Marina por intensidad de corriente
(Baja, Media, Alta) y tiempos (min).

Tabla 11.19 Resumen de los radios de afectacion por las liberaciones accidentales de petroliferos en la Zona Marina
del Proyecto.

Distancia (m)

Intensidad
Sub-sistema Sub-escenario de Tiempo (min)
Corriente
0 5 10 15 20
Escenario 01. Buque tanque y sus conexiones a Monoboya
@ e i | 20 | 46 | 65 | 87 | e
Emision de 19.7 m?3 Media
11 de Gasolina  en 36 64 100 | 136 | 163
- (0.10 m/s)
superficie del mar Alta
(0.35 mis) 52 97 167 | 219 | 281
Baja
Bugue tanque amarre (0.05 m/s) 21 42 62 85 103
a Monoboya 0 Emisién de 19.7 m?3 Media
conexion de manguera 1.2 de Diésel en 0.10 m/s 34 61 96 133 | 164
marina flexible desde superficie del mar ©. )
buque tanque a Alta
Monoboya (0.35 mis) 52 95 157 | 220 | 282
Baja
B (0.05 m/s) 17 45 70 93 | 123
Emision de 19.7 méde -
1.3 Turbosina en Media 39 61 98 137 | 169
superficie del mar (0.10 m/s)
Alta
(0.35 mis) 51 88 151 | 215 | 274
Escenario 02. Monoboya y sus conexiones submarinas con el PLEM
Baja
Monoboya + Manguera Emision de 22.2 m3 (O.OSJm/s) 43 60 84 | 100 | 127
Flexible + PLEM vy |21 de Gasolina a media -
conexiones asociadas agua Media 59 96 132 | 162 | 192
(0.10 m/s)
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_ _ Intensidad Distancia (m)
Sub-sistema Sub-escenario de
Corl‘lente Tiempo (mln)
Alta
(0.35 mis) 94 157 216 264 | 326
Baja
(0.05 mis) 44 66 86 102 | 119
Emision de 21.2 m?3 Media
2.2 de Diésel a media 68 107 131 161 198
agua (0.10 m/s)
Alta
(0.35 mis) 101 164 222 276 | 340
Baja
(0.05 mis) 40 61 81 99 112
Emision de 21.6 m?3 Media
2.3 de Turbosina a media 59 93 127 163 | 192
(0.10 m/s)
agua
Alta
(0.35 m/s) 87 150 211 276 | 324

Escenario 03. Linea de Salida del PLEM, interconexién con microtinel submarino en lecho marino y cruce
subterraneo de interfase mar-tierra hasta arribo del ducto en tierra en el Area de Tanques Buffer

Baja
(0.05 m/s)
Emision de 35.6 m?3 Media
3.1 de Gasolina a nivel (0.10 m/s) 72 106 143 183 | 209
del lecho marino :

Alta
(0.35 m/s)
Baja

PLEMYy sus (0.05 m/s)
conexiones asociadas Emision de 35.9 m3de Media
a tuberia submarina o 3.2 Diésel a nivel del (0.10 mis) 88 124 155 188 | 218
Interfase mar-tierra del lecho marino i

tunel submarino Alta
(0.35 m/s)

Baja
(0.05 m/s)
Emision de 36.2 m?3 Media
3.3 de Gasolina a nivel (0.10 mis) 81 123 151 180 | 216
del lecho marino :

Alta
(0.35 m/s)

50 71 90 114 | 126

114 130 182 | 296 | 361

59 80 107 | 133 | 160

142 199 259 | 313 | 380

57 75 98 109 | 126

130 184 250 | 307 | 359

De acuerdo con los resultados de liberaciones accidentales de petroliferos en la Zona Marina,
en la siguiente figura se comparan los resultados de las 27 modelaciones. Se observan
agrupados los resultados de los 9 sub-escenarios. Para cada Sub-escenario se presentan 3
barras, la azul corresponde a la maxima distancia que alcanza la dispersion del petrolifero a los
20 minutos del inicio de la dispersion, con intensidad de corriente baja. Las barras naranjas
corresponden a la intensidad de corriente media y las grises para la intensidad de corriente alta.
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Figura 11.8 Comparacion de resultados de las 27 modelaciones.

Como era facil anticipar, la intensidad de la corriente hace una diferencia sustancial en el radio
de dispersion. Igualmente era predecible que en la medida en que la liberacién ocurra a mayor
profundidad, el radio de la dispersion aumentara. Esto se observa en la mayor altura de las
barras del tercer escenario.

Por Ultimo, se observa que consistentemente, los sub-escenarios del Diésel presentan los
mayores valores dentro del &mbito de cada escenario, mientras que los de la Gasolina ocupan
el segundo lugar, siendo los menores los de los sub-escenarios de la Turbosina.

Los resultados producidos por estas modelaciones ayudaran a planificar las acciones de
respuesta ante la posibilidad de que ocurra un evento como los simulados. La planificacion
debe considerar el maximo tiempo que podra tomar a los equipos implementar su respuesta,
para que, con base en ello, se determine la magnitud del cerco de contencion que seria
necesario desplegar para lograr el control de la liberacion.

I1.1.4 Reposicionamiento de escenarios de riesgo

Inicialmente, los tamafios de los incendios de charco utilizados en el andlisis de riesgo fueron
definidos por un sistema de contencion de derrames pasivos, tales como un dique. El andlisis
de los incendios de charco para el subsistema 1 correspondiente al patin de medicién de
Gasolina Regular/Premium del Area de Tanques Buffer, con estas dimensiones iniciales,
arrojaron Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento que rebasaron los limites de la Poligonal del
Proyecto, en el caso del Area de Tanques Buffer, en su mayoria hacia zonas no habitadas. Sin
embargo, hacia el noroeste, la Zona de Amortiguamiento se ubica en los limites del Centro de
Reuniones Casa Azul. En consecuencia, el Proyecto cambié el disefio de ingenieria para
reducir las dimensiones de los sistemas de contencién de derrames original.

A continuacion se presentan los resultados Sin mitigacion de los “Incendios de Charco con los
Sistemas de Recoleccion de Derrames Originales”. Posteriormente, los resultados después de
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la mitigacion a través de la reduccion de la huella de los sistemas de contencion derrames para
el Area de Tanques Buffer se presentan en la seccion posterior, “Incendios de Charco para el
Area de Tanques Buffer con Recoleccion de Derrames Revisada”.

# Incendio de charco en el Area de Tanque Buffer con recoleccion de derrames

Como se refiere anteriormente, la determinacion del area del incendio de charco para la emision
de mas alto riesgo en el Area de Tanques Buffer, que se muestra en la siguiente figura, se hizo
de manera conservadora con base en los diagramas para el sistema de recoleccién de
derrames y agua de lluvia, suponiendo que dicho sistema limitar4 el tamafio maximo de un
derrame de petroliferos liquidos en el area ilustrada en el diagrama. Para fines de este apartado
se refiere Sin Mitigacion adicional.
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Figura 11.9 Area de la plancha de recoleccion de derrames (haranja), de la emision de mas alto riesgo en el Area de
Tanques Bulffer, del subsistema #1, patin de medicion de Gasolina. Se supuso, de manera conservadora, que el
derrame cubriria toda la plancha inclinada. Sin Mitigacién adicional.
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Los radios de afectacion por radiacion térmica para los escenarios con mas alto riesgo de
incendio de charco en el Area de Tanques Buffer Sin Mitigacién adicional, se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla I1.20 Radios de afectacion por radiacion térmica de un incendio de charco para los subsistemas de mas alto
riesgo en el Area de Tanques Buffer Sin Mitigacion adicional.

Subsistema < Zona de Alto Riesgo Zgna de.
Subsistema # Aislable/Fuente AiesLale. ChEres Distancia a 5 kW/m? _Amorglguamlento
de Emision (m?) @ Distancia a 1.4 kW/m?
(m)
Patin de
1 Medicion — 1,460 135 236
Gasolina
Regular/Premium

A continuacion, se ilustra la Zona de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el incendio de charco
en el patin de medicion de Gasolina Regular/Premium del Area de Tanques Buffer Sin
Mitigacion adicional sobrepuestas en imagen aérea.
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Mapa 11.38 Radios de afectacion por radiacion térmica para el incendio de charco del patin de medicion de Gasolina Regular/Premium en el Area de Tanques
Buffer. Sin Mitigacion adicional.
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# Incendio de charco en el Area de Tanques Buffer con recoleccion de derrames revisada

Especificamente, se afiadié una cuneta alrededor de cada uno de los patines de medicion, para
recolectar los derrames y desviarlos a un sistema de drenaje aceitoso, como se presenta en la
siguiente figura.
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Figura 11.10 Cuneta para la recoleccion de derrames en el medidor, afiadida después de la evaluacion de las Zonas

de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

—

Los radios de afectacion por radiacion térmica fueron recalculados para el sistema de
recoleccion revisado, en la forma en que se presenta a continuacion.

Tabla 11.21 Radios de afectacion por radiacion térmica de un incendio de charco para el subsistema de mas alto
riesgo en el Area de Tanques Buffer, Con Mitigacion adicional de una cuneta para la recoleccién de derrames.

. . Zona de
Subsistema 5 Zona de Alto Riesgo - .
Subsistema # Aislable/Fuente AL L] ZCharco Distancia a 5 kW/m? .Amoryguamlento 2
) (m?) Distancia a 1.4 kW/m
de Emision (m)
(m)
Patin de
1 Medicion — 109 41.3 71.8
Gasolina
Regular/Premium

A continuacién, se ilustra la Zona de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el incendio de charco
en el patin de medicion de Gasolina Regular/Premium del Area de Tanques Buffer
sobrepuestas en imagen aérea.
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Regular/Premium en el Area de Tanques Buffer.
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Como se puede observar, los resultados de los radios de afectacion por radiacion térmica para
el subsistema 1 Con Mitigacion adicional se logran reducir en aproximadamente un 70 %. En
este caso, las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento rebasan marginalmente los limites de la
Poligonal del Proyecto hacia areas no habitables.

Las corridas de las modelaciones, mostrando las entradas y salidas en PHAST, para el
subsistema analizado en el Area de Tanques Buffer Sin Mitigacion adicional y Con
Mitigacion adicional se presentan, en formato electrénico para un uso eficiente de papel, en el
Anexo V.3.4.2. Los mapas de los radios de afectacién se presentan en el Anexo V.1.14 para
mejor apreciacion, asimismo se presentan en formato KMZ.

II.2 Interacciones de riesgo

[1.2.1 Interacciones de riesgo con instalaciones, infraestructura, servicios y asentamientos
humanos

En este apartado se realiza un analisis y evaluacién de las posibles interacciones de riesgo con
otras &reas, equipos, ductos, o instalaciones que se encuentran dentro de los radios de
afectacién determinados para el Proyecto. El andlisis no considera la diferencia de altura por la
topografia del sitio. Como parte del analisis, se incluyen los siguientes asentamientos humanos,
instalaciones, infraestructura y servicios que se ubican cercanos a la Poligonal del Proyecto.

Tabla 11.22 Distancias de instalaciones, infraestructura, servicios y asentamientos humanos.

Instalacion/Servicio/Asentamiento Dist.ancia mas cercanaa la
Poligonal del Proyecto (m)
Central generadora de energia eléctrica de ciclo
; ; 390.13
combinado, La Jovita
Terminal maritima para la recepcibn vy 798.23 Al area de tanques
almacenamiento de gas licuado de petrdleo de 0 m en el limite del Area de
Zeta Gas Tanques Buffer del Proyecto
Desarrollo turistico Hacienda Bajamar 1,899.22
Campame?to Pesquero Pescadores de 890.67
Manchuria
Area de Concesion Atunera 960.17
Subestacion eléctrica de CFE 3,292.13
Carretera Federal Escénica Ensenada-Tijuana 1D 0
Ramal La Jovita 0
Linea de transmision eléctrica La Jovita 0
Gasoducto Rosarito 0
Planta de GNL Energia Costa Azul 0

La ubicacion de estas instalaciones se presenta en el siguiente mapa.
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Mapa 11.40 Asentamientos humanos, instalaciones y servicios que se ubican cercanos a la Poligonal del Proyecto.
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Es de resaltar, que el Proyecto es compatible con las instalaciones colindantes de acuerdo al
Programa Regional de Desarrollo Urbano, Turistico y Ecolégico del Corredor Costero Tijuana-
Rosarito-Ensenada (COCOTREN)’. EI COCOTREN identifica la aptitud energética del Centro
Energético La Jovita, en el cual se aplican lineamientos y regulaciones de usos de suelo, en
congruencia con la normatividad vigente en la materia. Dentro del Centro Energético La Jovita
se ubican las siguientes instalaciones colindantes a la Poligonal del Proyecto:

# Central generadora de energia eléctrica de ciclo combinado, La Jovita localizada al
noroeste de la Poligonal del Proyecto.

# Terminal maritima para la recepciéon y almacenamiento de gas licuado de petréleo (gas
LP) de Zeta Gas, ubicada al noreste de la Poligonal del Proyecto.

# Planta de GNL de Energia Costa Azul.

De acuerdo con los resultados de los radios de afectacion para las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento por radiacion térmica obtenidos para el Proyecto, sélo las siguientes se
sobreponen con la siguiente infraestructura y servicios:

@ Las Zonas de Alto Riesgo por radiacién térmica de los escenarios 10, 12, 38, 39, 40y 41
se sobreponen con la ruta del Gasoducto Rosarito. Sin embargo, no se consideran
interacciones de riesgo porgue el Gasoducto Rosarito se encuentra enterrado.

@ Las Zonas de Amortiguamiento por radiacion térmica de los escenarios 10, 12, 11, 13,
15, 38, 39, 40 y 41 se sobreponen con la ruta del Gasoducto Rosarito. Sin embargo, no
se consideran interacciones de riesgo porque el Gasoducto Rosarito se encuentra
enterrado.

# Las Zonas de Alto Riesgo por radiacion térmica de los escenarios 10, 12 y 13 se
sobreponen con la ruta de la Linea de transmisién eléctrica La Jovita, eventos que
pudieran afectar la linea interrumpiendo la transmision de energia eléctrica.

# Las Zonas de Amortiguamiento por radiacion térmica de los escenarios 10, 12, 11, 13,
15, 39, 40 y 41 se sobreponen con la ruta de la Linea de transmision eléctrica La Jovita.
Sin embargo, no se considera afectacion.

@ La Zona de Alto Riesgo por radiacion térmica del escenario 12 se sobrepone con el
camino de acceso a la Planta de GNL ECA, evento que pudiera afectar el camino
interrumpiendo el acceso vehicular.

# Las Zonas de Amortiguamiento por radiacion térmica de los escenarios 10, 11, 13y 15
se sobreponen con el camino de acceso a la Planta de GNL ECA. Sin embargo, no se
considera afectacion.

# Las Zonas de Amortiguamiento por radiacion térmica de los escenarios 10 y 12 se
sobreponen con la caseta de vigilancia del camino de acceso a la Planta de GNL ECA.
Se esperaria ruptura de vidrios.

7 Publicado en el Periédico Oficial del Gobierno de Baja California el 26 de diciembre de 2014.
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[1.2.2 Efecto domind

El efecto domind, en las instalaciones del Proyecto, resultaria en un incendio de charco mayor y
més profundo dentro de los diques de contencién. Del mismo modo, la distancia al punto de
inflamabilidad sugerido no cambiaria en el andlisis de efecto domind.

[1.2.3 Interacciones de riesgo por Instalaciones Adyacentes hacia el Proyecto

Se realiz6 una evaluacion de la potencial interaccion de los escenarios de mas alto riesgo entre
el Proyecto y las instalaciones adyacentes. Las siguientes instalaciones se ubican colindantes o
cerca del Proyecto:

& Planta de GNL Energia Costa Azul
e Planta de Regasificacion. Instalacion Existente
e Proyecto de Licuefaccion de Gas Natural Licuado en Energia Costa Azul. Proyecto
Autorizado sin Construir
@ Central generadora de energia eléctrica de ciclo combinado de CFE, La Jovita.
# Terminal maritima para la recepcion y almacenamiento de gas licuado de petréleo (gas
LP) de Zeta Gas®.

Las ubicaciones de estas instalaciones se presentan en el siguiente mapa. El andlisis de los
documentos de las instalaciones de referencia, indican que representan riesgos despreciables a
las instalaciones del Proyecto.

No se revisaron los andlisis subyacentes hechos por estas empresas para respaldar sus Zonas
de Alto Riesgo y Amortiguamiento enlistadas; asi, nuestras conclusiones se basan Unicamente
en la documentacion proporcionada y no representan un analisis independiente de cualesquier
escenarios potencialmente peligrosos representados por estas instalaciones externas.

8 Oficio Resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.0978.09 de fecha 20 de marzo de 2009 y fecha de recepcién el 24 del mismo
mes y afio donde la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental, autoriza el proyecto “Terminal Maritima para
la Recepcién y Almacenamiento de Gas Licuado de Petr6leo en Ensenada, Baja California” presentado por la
empresa Zeta Gas de Baja California, S.A. de C.V.
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[1.2.3.1 Impacto de los escenarios de mas alto riesgo de la Planta de GNL de ECA
sobre el Proyecto

[1.2.3.1.1 Planta de Regasificacion

Exponent revisé el reporte de la Evaluacion Cualitativa del Riesgo 2006 de Quest para la
Terminal de importacién y regasificacion de Gas Natural Licuado, que se bas6 en las
autorizaciones del permiso para la Planta de Regasificaciéon. El reporte identifico y evalu6 13
escenarios de emision. Quest identificé que los escenarios de emision de mas alto riesgo eran
una falla catastrofica de un tanque de Gas Natural Licuado con contencién completa y una
emision de la linea de descarga durante el uso®.

11.2.3.1.1.1 Tanques atmosféricos de almacenamiento

El reporte Quest no hizo un célculo del riesgo para una falla del tanque atmosférico de
almacenamiento en el reporte del andlisis cualitativo de riesgo. Para estimar el riesgo, se aplicé la
tasa de falla para los tanques de Gas Natural Licuado con contencion completa en la forma
especificada en el Estandar NFPA® 59A para la Produccion, Almacenamiento y Manipulacién de
Gas Natural Licuado, Ed. 2016 de la NFPA. La tasa de falla se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 11.23 Tasas de falla para un tanque de Gas Natural Licuado.

Tipo de Falla Frecuencia de Falla (por afio)

Catastrofica 5x108

Una tasa de falla del orden de 10® anual, al ser multiplicada por la probabilidad de algun
resultado especifico (que por su naturaleza esta en el orden de 10 o0 menos), es cuando menos,
dos 6rdenes de magnitud inferior al umbral del riesgo jerarquizado conforme a la Tabla 107-3(a) y
Tabla 107-3(b) en la Norma Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. La consecuencia de dicha
ruptura podria ser un incendio de llamarada y/o un incendio de charco en el &rea del tanque o de
la fosa de contencion. Un incendio de esta magnitud podria representar un impacto por radiacién
térmica sobre el Proyecto. Sin embargo, debido a la probabilidad extremadamente baja, un
escenario de falla catastrofica escenario para el tanque de contencién completa, no representa un
riesgo notable para el Proyecto. Debido a que el valor del riesgo esta por debajo del umbral, no
se presenta ninguna Zona de Alto Riesgo o Amortiguamiento.

9 Quest Consultants Inc. “Andlisis para SEMARNAT en la Zona de Impacto para la Terminal de Importacion de GNL
de Energia Costa Azul” Reporte # 06-02-6570, febrero 16, 2006. Anexo VIII.4.16 del Analisis de Riesgo Ambiental del
proyecto “Ampliaciéon de la Terminal de Recibo, Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural Licuado”.
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11.2.3.1.1.2 Linea de Descarga

El reporte de Quest identificd tanto una ruptura completa como una perforacion (i. e., un orificio
mas pequefio) de la linea de descarga, para dar cierto riesgo medible, pero no indicé el valor
del riesgo. La linea de descarga puede ser utilizada para descargar o cargar un buque tanque
(después de que las Instalaciones Autorizadas de Licuefaccién estén construidas). A partir de
una comparacion con los escenarios para la linea de descarga de Gas Natural Licuado que
fueron evaluados del Proyecto Autorizado de Licuefaccion, la consecuencia con el mayor riesgo
para esta linea fue seleccionada como el dardo de fuego de una ruptura total de la linea; debido
a gue esta emision tiene una mayor frecuencia y una consecuencia mas significativa que una
ruptura de menor tamafo. El resultado de una ruptura total es similar a los resultados para el
Escenario 39 de las Instalaciones Autorizadas de Licuefaccion.

Tabla 11.24 Tasas de falla para las emisiones de la linea de descarga con didmetro de 910 mm.

Tamario del Orificio Frecuencia de Falla (anual)
50 mm 5.3x10°
20% del diametro (183 mm) 9.6x107
Ruptura Total (910 mm) 5.0x10°

El reporte de Quest no calcul6 el resultado para un dardo de fuego de la linea; por lo tanto,
Exponent usoé las condiciones del disefio actual en la linea de descarga para calcular la zona de
peligro del dardo de fuego. Las condiciones para la entrada de informacion del modelo se
presentan en la siguiente tabla y las distancias a la Zona de Alto Riesgo y Zona de
Amortiguamiento se resumen en la tabla posterior.

Tabla 11.25 Resumen de las entradas de informacion en el modelo para el célculo del dardo de fuego de una emision
en la linea de descarga de Gas Natural Licuado.

Escenario Linea de Descarga
Componente Gas Natural Licuado
LFL 5.0%

Presion (bar) 5.72

Temperatura (°C) -160.7

Diametro de la Fuga (mm) 914

Flujo de Disefio (kg/hr) 5,280,000
Elevacion de la Fuga (m) 6

Duracion de la/las Emisiones 600

Tabla 11.26 Resumen de la Zona de Alto Riesgo y Zona de Amortiguamiento para radiacion térmica de dardo de fuego
para el escenario de emision de Gas Natural Licuado de mas alto riesgo de la linea de carga y descarga de Gas
Natural Licuado.

Tasa de Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento
Escenario . Orientacion Distancia a 5 kW/m? Distancia a 1.4 kW/m?
Flujo (kg/hr)
(m) (m)
Linea de | ¢ 500,000 Vertical 316 561
descarga




La Zona de Amortiguamiento y la Zona de Alto Riesgo para el dardo de fuego de la Linea de
Descarga de la Planta de Regasificacién se traslapa con la ruta de los ductos terrestres del
Proyecto. Sin embargo, no se esperaria una interaccioén porque los ductos estaran enterrados.

Figura I1.12 Zona de Amortiguamiento y Zona de Alto Riesgo para la Linea de Descarga de Gas Natural Licuado de la
Planta de Regasificacién.
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[1.2.3.1.2 Proyecto de Licuefaccion de Gas Natural Licuado en Energia Costa Azul.
Proyecto Autorizado sin Construir

Los escenarios de mas alto riesgo fueron identificados para emisiones de GNL y propano que
podrian ocasionar dardos de fuego, incendios de charco y explosiones de nubes de vapor.
Estos escenarios se resumen en las siguientes tablas. Los peligros adicionales por la explosion
de nubes de vapor de propano no rebasaron los limites de las areas de licuefaccion.

Tabla I1.27 Resumen radios de afectacién por radiacion térmica para los escenarios de incendios de charco de GNL
de mas alto riesgo.

Escenario Areas de Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento
Contencioén Distancia a 5 kW/m? (m) Distancia a 1.4 kW/m? (m)
Fosa de contencion
29 de GNL 113 198
Fosa de contencién
39 de lalinea de 81.4 143
transferencia de GNL
Fosa de contencién
39 de GNL existente 113 198

Fuente: Tabla 1.4 ERA, “Proyecto de Licuefaccion de Gas Natural Licuado en Energia Costa Azul”.

Tabla 11.28 Resumen de los radios de afectacion por radiacion térmica para el escenario del incendio de charco de
propano de mas alto riesgo.

Diametro Caudal Lluvia de Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento
Escenario | de la Fuga P Distancia a 5 kW/m? Distancia a 1.4 kW/m?
(kg/hr) Liquido
(mm) (m) (m)
25-D 244 432,000 23.5% 219 352

Fuente: Tabla 1.6 ERA, “Proyecto de Licuefaccion de Gas Natural Licuado en Energia Costa Azul”.

Tabla 11.29 Resumen de los radios de afectacion por radiacién térmica para los escenarios de dardos de fuego de
mas alto riesgo.

Diametro de Zona de Alto Zona de
Escenario la Fuga Cetekl Orientacion Az AETHE VETIIEE
(m mg) (kg/hr) Distancia a Distancia a
5 kW/m? (m) 1.4 kW/m? (m)
Resultados de Dardos de Fuego de GNL
39 610 1,670,000 Vertical 172 307
Resultados de Dardos de Fuego de Propano
25-D 244 432,000 Vertical 174 313

Fuente: Tabla 1.9 ERA, “Proyecto de Licuefaccion de Gas Natural Licuado en Energia Costa Azul”.

Del analisis de la sobreposicion de las Zonas de Alto Riesgo y Zonas de Amortiguamiento por
radiacion térmica del Proyecto de Licuefaccién, existen varias de ellas que se sobreponen con
los ductos terrestres del Proyecto:
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# Todas las Zonas de Amortiguamiento de los escenarios de radiacion térmica para
incendio _de charco del Proyecto de Licuefaccion, se sobreponen con los ductos
terrestres del Proyecto, con excepcion de la Zona de Amortiguamiento del escenario 29.

# De las Zonas de Alto Riesgo de los escenarios de radiacion térmica del Proyecto de
Licuefaccion, solo cuatro se sobreponen con los ductos terrestres: escenarios 29 y 39 de
incendio de charco y escenarios 25-D y 39 de dardos de fuego.

Si bien las Zonas de Alto Riesgo y Zonas de Amortiguamiento por radiacion térmica, que se
refieren anteriormente, se sobreponen con los ductos terrestres del Proyecto, no se tendria
afectacién sobre estos porque estaran enterrados.

11.2.3.2 Central generadora de energia eléctrica de ciclo combinado, La Jovita

En el Estudio de Riesgo Ambiental, las Zonas de Alto Riesgo y de Amortiguamiento quedaron
contenidos dentro de los limites del predio de La Jovital®. De acuerdo a la modificaciéon de la
ruta del Ramal de Interconexion, las Zonas de Alto Riesgo mas alto fueron para rupturas de la
linea de 20% del diametro y de didmetro completo en la Interconexién del Ramal*l. La presion
de la linea de gas natural de 10” es de 1,480 psig. Los resultados de las rupturas de 20% del
didmetro y de diametro completo fueron idénticos para las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento de inflamabilidad y explosividad, enlistadas en la Tabla VII.1 del reporte, como
se reproducen a continuacion:

Tabla 11.30 Resultados de los radios de emision de gas en tramo de longitud de 135.70 m del Ramal de Interconexion
a 1,480 psig.
Diametro de orificio | 6.35mm | 25.4 mm | Ruptura 20% del ducto Ruptura Total

Tiempo 15 minutos | 1 minuto 0.6 minutos 5 minutos
Radiacién térmica
1.4 kW/m? 21m 25m 266 m 266 m
5 KW/m? 11 m 13 m 141m 141 m
Sobrepresion
0.5 psi 7m 16 m 161 m 161 m
1.0 psi 35m 8m 80m 80m

Fuente: Tabla VII.1 del Capitulo VII. ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL, Modificacién del proyecto “Construccion y Operacion de
la Ampliacién del Gasoducto Rosarito — Lateral Tijuana a Ensenada — Ramal La Jovita”, promovido por Gasoducto Rosarito, S. de
R.L.de C.V.

Como se puede observar en las siguientes figuras, las Zonas de Amortiguamiento y Zonas de
Alto Riesgo por radiacion térmica y sobrepresion, se traslapan con la ruta de los ductos
terrestres el Proyecto. Sin embargo, no se esperaria una interaccion porque los ductos estaran
enterrados.

10 Estudio de Riesgo Ambiental Nivel 2 proyecto “36 CC Baja California Ill (Sitio: La Jovita) Productor Externo de
Energia (PEE) promovido por la CFE.

11 Capitulo VII. ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL, “Construccién y Operacién de la Ampliacién del Gasoducto
Rosarito — Lateral Tijuana a Ensenada — Ramal La Jovita”, promovido por Gasoducto Rosarito, S. de R.L. de C.V.
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Figura 11.14 Radios de afectacién por sobrepresion de la ruptura total del Ramal de Interconexion a la Central
generadora de energia eléctrica de ciclo combinado, La Jovita sobrepuestos con el Proyecto.

11.2.3.3 Terminal de maritima para la recepcion y almacenamiento de gas licuado de
petréleo (gas LP) de Zeta Gas

Se revisaron los escenarios resultantes del Estudio de Riesgo Ambiental para las instalaciones
de Zeta Gas para determinar como pueden afectar las Zonas de Alto Riesgo las instalaciones
del Proyecto. El equipo de las instalaciones de Zeta Gas mas cercano se encuentra
aproximadamente a 798.23 m del Area de Tanques Buffer del Proyecto. La mayoria de las
Zonas de Alto Riesgo documentadas de Zeta Gas no se extienden a tanta distancia. Se
reportaron dos escenarios que tienen Zonas de Alto Riesgo grandes, las cuales abarcan las
instalaciones de la Planta de GNL; sin embargo, los escenarios indicaron que ambos escenarios
tenian una probabilidad baja de ocurrencia:
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La ruptura catastréfica de un tanque esférico de Propano, y la subsecuente explosién de
una nube de vapor de propano-aire (ver Figura 47):

e El escenario resultaria en un radio de consecuencias de 1 psig de 1.7 km.

La BLEVE de un tanque esférico de Propano y la subsecuente explosion de una nube de
vapor (ver Figura 48):

e El escenario resultaria en 5 kW/m? de radio de consecuencias de 2.0 km.

Figura I1.15 Zona de Alto Riesgo de 1 psig de Zeta Gas superpuestas con el Proyecto. Se supuso que el origen de la

explosion fue la esfera de propano mas cercana.
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Figura 11.16 Zona de Alto Riesgo de 5 kW/m? de Zeta Gas, superpuestas en una vista aérea del Proyecto. Se supuso

) que el origen de la bola de fuego fue la esfera de Propano mas cercana
UBICACION DEL PROYECTO, ART
113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y . L .,
110 FRACCION | DE LA LFTAIP 11.2.3.3.1 Escenario de la Ruptura Catastréfica del Tanque de Propano y Explosion

de una Nube de Vapor

Este escenario se basa en el supuesto de que el 50% del contenido de un tanque esférico de
propano liquido (2,000,000 kg) son emitidos instantdneamente, y que una gran fraccién se
vaporiza (1,520,000 kg). Se supone que la nube de vapor tedrica es una mezcla
estequiométrica con aire. Los reportes aplicaron un sencillo calculo de la energia equivalente de
TNT para estimar la distancia al umbral de presion de 68.9 milibares (1 psig). Este calculo es
extremadamente conservador y supone que todo el vapor de propano contribuye a la
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sobrepresién nociva. En realidad, la porcién de la nube de vapor que queda confinada o
congestionada dentro del equipo de Zeta Gas en sitio contribuira a la sobrepresion.

Con base en el reporte de Zeta Gas, Exponent calcul6 que la nube estequiométrica completa
tendria un volumen de aproximadamente 20,400,000 m3. Si se supusiera de manera razonable
que la nube tuviera una altura maxima de 20 metros, la region congestionada de la nube
necesitaria tener un area de mas de 1,000,000 m2. A partir de la imagen satelital de la
instalacion, Exponent estimé que el area congestionada mas grande cubriria menos de 70,000
m?2. Por lo tanto, la explosiéon de una nube de vapor que involucra toda la cantidad de propano
no representa un escenario probable o creible. Con base en estos resultados, no se identifico
ningun riesgo significativo para el Proyecto.

11.2.3.3.2 Escenario de una BLEVE de la Esfera de Propano y Bola de Fuego

Este escenario supone que el tanque esférico de propano esta lleno en 25% a 70% de la
capacidad cuando sufre una BLEVE, que da como resultado una bola de fuego. La radiacion
térmica emitida por la bola de fuego seria un evento de corta duracion, 26 segundos de acuerdo
con el reporte de Zeta Gas. Este evento representaria un peligro para el personal, pero no para
las estructuras y equipos de la instalacién. Dicho evento seria muy improbable, y el reporte
indica que la BLEVE de la esfera de propano representa un evento de muy baja probabilidad.
Con base en estos resultados, no se ha identificado un riesgo significativo para el Proyecto.

I1.3 Efectos sobre el Sistema Ambiental Regional
11.3.1 Efectos sobre componentes ambientales

Las interacciones de riesgo sobre los componentes del SAR-T que en primera instancia
pudieran verse afectados por los escenarios de mas alto riesgo, implica la presencia de una
emision de radiacion térmica que afectaria al componente de la flora terrestre, fauna terrestre y
paisaje, fuera de las instalaciones del Proyecto.

Los resultados de los escenarios de liberaciones accidentales de petroliferos (Gasolina,
Turbosina o Diésel) en el SAR-M, que muestran que los sub-escenarios del Diésel presentan
los mayores valores (hasta 380 m) dentro del ambito de cada escenario, mientras que los de
Gasolina ocupan el segundo lugar, siendo los menores aquellos de los sub-escenarios de la
Turbosina. Los radios de afectaciébn se ubican el area del PLEM y Monoboya hasta una
profundidad de -45 m aproximadamente. En este caso, los componentes que pudieran verse
afectados son la fauna marina y paisaje.

11.3.1.1 Efectos sobre la flora terrestre

De acuerdo a los resultados de los escenarios de mas alto riesgo del Proyecto, las siguientes
Areas de Alto Riesgo y Areas de Amortiguamiento por radiacion térmica sobrepasan los limites
de la Poligonal del Proyecto. En este caso se afectaria el componente flora terrestre
correspondiente al tipo de vegetacion de Matorral Rosetofilo Costero.
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Tabla 11.31 Afectacion de flora terrestre por los eventos de riesgo que pueden generarse por la operacion de los
componentes del Proyecto en los cuales los radios de afectacion sobrepasarian los limites de la Poligonal del

Proyecto.
Radios de Afectacién por
Radiacion Térmica Tipo
. L . (m) vegetacion
Escenario Descripcion del Escenario Zona de Alto Zona de que se veria
Riesgo Amortiguamiento afectado
5 kW/m? 1.4 kW/m?
Area de Almacenamiento
Incendio de charco por derrame en
el dique de contencion del Tanque Matorral
10 de Almacenamiento de Gasolina 179 311 Rosetdfilo
Regular TR1 en un area superficial Costero
de 2,688 m2.
Incendio de charco por derrame en
el diqgue de contencion del Tanque Matorral
12 de Almacenamiento de Gasolina 179 312 Rosetdfilo
Regular TR3 en un area superficial Costero
de 2,708 m2.
Incendio de charco por derrame en
el dique de contencion del Tanque Matorral
1 de Almacenamiento de Gasolina 183 318 Rosetofilo
Regular TR2 en un area superficial Costero
de 2,688 m2.
Incendio de charco por derrame en
el dique de contencion del Tanque Matorral
13 de Almacenamiento de Gasolina 185 312 Rosetofilo
Regular TR4 en un area superficial Costero
de 2,883 m2.
Incendio de charco por derrame en
el diqgue de contencion del Tanque Matorral
15 de Almacenamiento de Gasolina 173 301 Rosetdfilo
Regular TR6 en un area superficial Costero
de 2,688 m2.
Area de Llenaderas
Incendio de charco por derrame en
38 la Bahia de Llenado de Auto 46.8 77.4 -
Tanques -A
Incendio de charco por derrame en
39 la Bahia de Llenado de Auto 46.8 77.4 -
Tanques -B
Incendio de charco por derrame en
40 la Bahia de Llenado de Auto 46.8 77.4 -
Tanques -C
Incendio de charco por derrame en
41 la Bahia de Llenado de Auto 46.8 77.4 -
Tanques -D
Area de Tanques Buffer
Incendio de charco por derrame de Matorral
1,460 m? en Patin de Medicién — i
1 . : . 135 236 Rosetdfilo
Gasolina Regular/Premium. Sin
o Costero
mitigacion
Radios de afectacion por radiacion térmica que sobrepasan los limites de la Poligonal del Proyecto y
pudieran afectar flora terrestre
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A continuacion se listan las especies determinadas en campo en el area del Proyecto, cuyos
organismos pudieran verse afectados por un evento de riesgo por radiacion térmica.

Tabla 11.32 Especies de flora que pudieran verse afectadas por radiacion térmica.

Estrato/Grupo

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Estrato Arbustivo

Aesculus parryi Trompo
Malosma laurina Lentisco
Rhus integrifolia Saladito

Artemisia californica

Xylococcus bicolor

Manzanita de la misién

Euphorbia misera

Liga

Lotus scoparius

Hierba de ciervo

Salvia munzii Sabio de Munz
Malacothamnus fasciculatus Malvia
Eriogonum fasciculatum Valeriana

Eriogonum wrightii

Flor de borrego

Grupo de las Suculentas

Adenostoma fasciculatum Chamizo
Cneoridium dumosum Hortiguilla
Simmondsia chinensis Jojoba
Agave shawii Agave

Bergerocactus emoryi

Cactus aterciopelado (1)

Cylindropuntia cholla

Choya costera (1)

Ferocactus viridescens

Biznaga (1), (2)

Dudleya attenuata

Dudleya brittonii

Siempreviva

Estrato Herbaceo

Aristida sp

Bouteloua sp.

(1) Registrada en el Apéndice Il de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES).
(2) Catalogada como Amenazada (A) en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Es de esperar que la radiacién térmica origine un incendio sobre la vegetacion, sin embargo,
existen consideraciones a tomar en cuenta para valorar este evento.

a) La época del afio y las condiciones atmosféricas: la cantidad de humedad atmosférica
varia con la época del afio y se llega a un maximo de saturacion durante la temporada
de lluvias y un minimo en el estiaje. Bajo condiciones de saturacion y dependiendo de la
zona, puede presentarse rocio y neblina que retarde o impida la propagacion de un
incendio; y en el caso contrario el fuego tendra una propagacion en funcion del
combustible de que disponga.

b) Presencia de lluvia: la propagacion del fuego podra retardarse, extinguirse facilmente o
no presentarse si existe lluvia en area de inicio de fuego. La temporada de lluvia es otro
factor a tomarse en cuenta al momento de evaluar los efectos potenciales de la
radiacion térmica en un probable evento catastrofico.
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c)

d)

e)

Presencia de material combustible: la presencia de madera (acumulacién de troncos y
ramas muertas): la madera sometida a altas temperaturas sufre una descomposiciéon o
pirolisis produciéndose alquitranes y gases que al mezclarse con aire pueden
inflamarse. La temperatura a la que se inicia la combustién de madera, con distinto
contenido de agua o humedad, se encuentra en el rango de 330 a 600 °C. En la
resistencia del fuego es muy importante la relacion entre la forma y dimensiones de la
pieza de madera.

La temperatura de ignicidn es otro factor a considerar para la presencia o extension del
fuego. La temperatura de ignicion es la temperatura minima a que una sustancia (sélida
o liquida) debe ser calentada a fin de iniciar una combustion que se sostenga por si
misma, independientemente de fuentes externas de calor. Por ejemplo, la madera
enciende a temperaturas entre 190°C y 265°C. Cada combustible libera calor al
guemarse, y genera gases. En la mayoria de los casos, una vez se enciende el material,
el calor desprendido en el proceso sirve para mantener el fuego.

Propagacion de un fuego. La influencia de la topografia y del viento es diferente en un
area plana o de llanos a una ladera de montafia que forman fuegos elipticos, siguiendo
la linea de maxima pendiente. Esto puede ser modificado por el viento. El viento a su
vez aporta oxigeno y desplaza chispas originando mas fuegos en areas vecinas o
distantes. La siguiente figura muestra el inicio de un incendio o fuego, que por accion del
viento, se propaga subiendo la pendiente y expandiéndose segun la direccién del viento.

Figura 11.17 Propagacion de un fuego por el viento.

El tipo de vegetacion existente en el &rea donde se genere radiacion térmica, también
condicionara sus efectos sobre la flora como se describe a continuaciéon y que corresponde al
tipo de vegetacion presente en la Poligonal del Proyecto.

En el caso de los matorrales (en la Poligonal del Proyecto existe Matorral Roset6filo Costero),
se mantienen verdes todo el afio. El fuego se propaga sobre el follaje y ramas muertas de la
copa de los arbustos. Puede emitirse mucho humo. Vuela material incandescente o brasas que
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puede crear focos secundarios o iniciar fuegos en otros tipos de vegetacion adyacente. El
matorral se recupera con las lluvias; pueden morir renuevos y arbustos pequefios.

11.3.1.2 Efectos sobre la fauna terrestre

En caso de generarse un incendio, si la fauna es de lento desplazamiento (reptiles) o sus
madrigueras o0 nidos estan ubicadas en los radios de afectacion, también se esperaria la
pérdida de los individuos si no pueden huir o se trata de crias sin desplazamiento autbnomo.
Generalmente el humo hace huir a la fauna de la zona y es de esperarse este tipo de
comportamiento.

De acuerdo a los resultados de los escenarios de mas alto riesgo del Proyecto, las siguientes
Areas de Alto Riesgo y Areas de Amortiguamiento por radiacién térmica sobrepasan los limites
de la Poligonal del Proyecto. En este caso se afectaria el componente fauna terrestre.

Tabla 11.33 Afectacion de fauna terrestre por los eventos de riesgo que pueden generarse por la operacion de los
componentes del Proyecto en los cuales los radios de afectacion sobrepasarian los limites de la Poligonal del
Proyecto.

Radios de Afectacién por
Radiacién Térmica
. L . m) Tipo de fauna que
Escenario Descripcion del Escenario Zonade Alto Zonade se veria afectada
Riesgo Amortiguamiento
5 kW/m? 1.4 kW/m?
Area de Almacenamiento
Incendio de charco por Fauna de lento
derrame en el dique de desplazamiento
10 contencion del Tanque de 179 311 (reptiles) o que sus
Almacenamiento de Gasolina madrigueras o nidos
Regular TR1 en un éarea estan ubicadas en los
superficial de 2,688 m2. radios de afectacion
Incendio de charco por Fauna de lento
derrame en el dique de desplazamiento
12 contencion del Tanque de 179 312 (reptiles) o que sus
Almacenamiento de Gasolina madrigueras o nidos
Regular TR3 en un éarea estan ubicadas en los
superficial de 2,708 m2. radios de afectacion
Incendio de charco por Fauna de lento
derrame en el dique de desplazamiento
1" contencion del Tanque de 183 318 (reptiles) o que sus
Almacenamiento de Gasolina madrigueras o nidos
Regular TR2 en un area estan ubicadas en los
superficial de 2,688 m2. radios de afectacion
Incendio de charco por Fauna de lento
derrame en el dique de desplazamiento
contencion del Tanque de (reptiles) o que sus
13 . . 185 312 ’ ;
Almacenamiento de Gasolina madrigueras o nidos
Regular TR4 en un éarea estan ubicadas en los
superficial de 2,883 m2. radios de afectacion
Incendio de charco por Fauna de lento
derrame en el dique de desplazamiento
15 contencion del Tanque de 173 301 (reptiles) o que sus
Almacenamiento de Gasolina madrigueras o nidos
Regular TR6 en un area estan ubicadas en los
superficial de 2,688 m2. radios de afectacion
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Radios de Afectacién por
Radiaciéon Térmica
. L . m) Tipo de fauna que
Escenario Descripcion del Escenario Zona de Alto Zonade se veria afectada
Riesgo Amortiguamiento
5 kW/m? 1.4 kW/m?
Area de Llenaderas
Incendio de charco por
38 derrame en la Bahia de 46.8 77.4 -
Llenado de Auto Tanques -A
Incendio de charco por
39 derrame en la Bahia de 46.8 77.4 -
Llenado de Auto Tanques -B
Incendio de charco por
40 derrame en la Bahia de 46.8 77.4 -
Llenado de Auto Tanques -C
Incendio de charco por
41 derrame en la Bahia de 46.8 77.4 -
Llenado de Auto Tanques -D
Area de Tanques Buffer
Incendio de charco por Fauna de [ento
derrame de 1,460 m2 en Patin degplazamlento
. . tiles) o que sus
1 de Medicién —Gasolina 135 236 (reg . i
Regular/Premium. Sin ma “gger? on ?S
mitigacion estan ubicadas en los
radios de afectacion
Radios de afectacion por radiacién térmica que sobrepasan los limites de la Poligonal del Proyecto y
pudieran afectar fauna terrestre.

A continuacion se presentan los listados de especies determinadas en campo que pudieran
verse afectadas por un evento de riesgo. En el caso de los reptiles, se consideran como fauna
de lento desplazamiento. En el caso de los mamiferos, cuyas madrigueras se encuentren
ubicadas en los radios de afectacion. Finalmente, los nidos de aves que también se encuentren
ubicados en los radios de afectacion, aunque durante los trabajos de campo no se observaron

nidos.

Tabla 11.34 Especies de réptiles que pudieran verse afectadas por los eventos de radiacion térmica.

Tabla 11.35 Especies de mamiferos que pudieran verse afectadas por los eventos d

Nombre cientifico

Nombre comun

Elgaria multicarinata

Lagarto meridional

Masticophis fuliginosus

Chirrionera

Gambelia wislizenii

Lagartija leopardo narigona

Sceloporus orcultti

Lagartija espinosa de granito

Sceloporus occidentalis

Bejori de cerca occidental

Sceloporus zosteromus

Lagartija espinosa peninsular

Plestiodon skiltonianus

Eslizén Occidental

e radiacion térmica.

Nombre cientifico

Nombre comun

Peromyscus californicus

Rato6n californiano

Peromyscus maniculatus

Raton norteamericano

Neotoma bryanti

Rata cambalachera

Sylvilagus bachmani

Conejo matorralero

Sylvilagus audubonii

Conejo del desierto

Otospermophilus beecheyi

Ardillén de california
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Tabla 11.36 Especies de aves que pudieran verse afectadas por los eventos de radiacion térmica.

Nombre cientifico

Nombre comun

Phalaenoptilus nuttallii

Tapacaminos

Passerina caerulea

Pico gordo azul

Cathartes aura

Zopilote aura

Zenaida asiatica

Tértola o paloma

Corvus corax

Cuervo comUn

Melospiza lincolnii

Gorrién de Lincoln

Falco sparverius

Cernicalo americano

Haemorhous mexicanus

Pinz6n mexicano

Spinus psaltria

Jilguerito dominico

Icterus bullockii

Calandria cejas naranjas

Callipepla californica

Codorniz californiana

Setophaga coronata

Chipe rabadilla amarilla

Passer domesticus

Gorrién doméstico

Calypte anna

Colibri cabeza roja

Calypte costae

Colibri de la costa

Thryomanes bewickii

Salta pared cola larga

Empidonax wrightii

Papamoscas bajacolita

Pyrocephalus rubinus

Papamoscas cardenalito

Tabla 11.37 Especies de fauna silvestre con estatus de conservacion.

o : NOM-058- Red | Espetics
Nombre cientifico Nombre comun SEMARNAT- | CITES e
AU Conservacion
Mamiferos
Neotoma bryanti | Rata cambalachera | A [ nA ] Le | N/A
Aves
Zenaida asiatica [ Tértola 0 Paloma | | | | Reportada
Reptiles

Sceloporus zosteromus | Lagartija espinosa peninsular Pr N/A LC N/A
Gambelia wislizenii Lagartija leopardo narigona Pr N/A LC N/A
Elgaria multicarinata Lagartija lagarto meridional Pr N/A LC N/A

Fuente: A partir de la NOM-059-SEMARNAT-2010; CITES, Acuerdo y UICN.
A: Amenazada, Pr: Sujeta a proteccion especial, N/A: No aplica, L/C: Preocupacion menor

Respecto a los resultados de los escenarios de liberaciones accidentales de petroliferos de
Gasolina, Diésel o Turbosina en el SAR-M, se podria afectar la siguiente especie de ave

observada a nivel del SAR, que para obtener alimento se zambulle en aguas marinas:

Tabla 11.38 Especie de aves que pudiera verse afectada por la liberacion accidental de petroliferos.

Nombre comun

Nombre Cientifico

Pelicano café

Pelecanus occidentalis

11.3.1.3 Efectos sobre la fauna marina

La fauna marina que podria verse afectada por las liberaciones accidentales de petroliferos
(Gasolina, Turbosina o Diésel) en el SAR-M, que podria verse afecta son los mamiferos
marinos, fauna del submareal del sustrato arena e ictiofauna identificada en el submareal. Las
tablas a continuacion presentan los listados de las especies que pudieran verse afectadas.
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Tabla 11.39 Especies de mamiferos marinos que pudieran verse afectadas por la liberacion accidental de petroliferos.

Nombre comun

Nombre cientifico

Ballena jorobada

Megaptera novaeangliae

Ballena azul

Balaenoptera musculus

Ballena gris

Eschrichtius robustus

Ballena de aleta

Balaenoptera physalus

Ballena piloto

Globicephala sp.

Delfin de costados blancos

Lagenorhynchus obliquidens

Delfin comun

Delphinus sp.

Delfin nariz de botella

Tursiops truncatus

Orca

Orcinus orca

Delfin de risso

Grampus griseus

Falsa orca Pseudorca crassidens
Foca comun Phoca vitulina richardii
Lobo marino Zalophus californianus

Especies catalogadas con estatus de Proteccion (P) en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARMAT-2010.

Tabla 11.40 Especies de fauna del submareal del sustrato arena que pudieran verse afectadas por la liberacién

accidental de petroliferos.

Nivel

Nombre Cientifico

Submareal Sustrato Arena

Diopatra spp

Ophiura sp

Olivella sp

Virgularia galapagensis

Astropecten armatus

Patiria sp

Mediaster aequalis (Estrella naranja)

Conus sp

Lytechinus pictus

Kelletia kelleti

Dendraster exentricus

Neobernaya spadicea*

Tabla I1.41 Especies de peces del submareal que pudieran verse afectadas por la liberacion accidental de

petroliferos.

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Sebastes melanops

Rockote (Girard, 1856);

Rockote Sebastes atrovirens
(Jordan & Gilbert, 1880)

Cabrilla Paralabrax clathratus

(Girard, 1854)

Cabirilla de arena

Paralabrax nebulifer
(Girard, 1854)
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Nombre Comun Nombre Cientifico
Girella nigricans (Ayres,
Chopa 1860)
Perca Embiotoca lateralis
(Agassiz 1854)
Perca Hypsurus caryi (Agassiz,

1853)

Embiotoca jacksoni

perca negra (Agassiz, 1853)

Rhacochilus vacca

Mojarra muellera (Girard, 1855)

Hypsypops rubicundus

Garibaldi (Girard, 1854)

. Chromis punctipinnis
Damisela (Cooper, 1863)
Sefiorita Oxyjulis californica

(Gunther, 1861)

Halichoeres semicinctus

Sefiorita piedrera (Ayres, 1859)

Anisotremus davidsonii

Burrito piedrero (Steindachner, 1875)

Semicossyphus pulcher

Vieja (Ayres, 1854)

11.3.1.4 Efectos sobre el paisaje

De acuerdo a la evaluacion realizada, el paisaje actualmente tiene una calidad visual Baja,
derivada de las intensas modificaciones a que ha sido sujeto por la instalacién y construccién de
los proyectos del sector de energia que conforman el Centro Energético La Jovita, asimismo,
las instalaciones marinas de la Planta de Regasificacion estan dotadas de ayudas de
navegacion que comprenden boyas flotantes y marcadores fijos (sefiales maritimas) y en el
muelle se usan reflectores de radar para mejorar la visibilidad en condiciones de poca luz y
condiciones de niebla.

En cuanto a fragilidad, el paisaje fue evaluado como de fragilidad visual Media determinada por
la presencia de actividad humana en el Centro Energético La Jovita durante actividades de
construccién y operacion de la infraestructura. Por lo que es la infraestructura del Centro
Energético La Jovita la que domina al paisaje y que la hace preponderante sobre cualquier otro
factor paisajistico que se evalule.

Adicional a lo anterior, se evaluaron las clases por su calidad visual en funcién de la escala
indicada en la siguiente tabla.

Tabla 11.42 Clases y escala utilizadas para evaluar la calidad visual.

Clase Descripcion

A Areas de calidad alta, &reas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 18-33).

B Areas de calidad media, areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color y linea, pero que resultan
comunes en la regién estudiada y no son excepcionales (puntaje del 5 — 17).

C Areas de calidad baja, areas con muy poca variedad en la forma, color, linea y textura (puntaje de 0-4).
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De la evaluacion, resultdé una clase Media de calidad visual, considerando los siguientes
elementos:

a) Morfologia: Planicie; acantilados y playas rocosas

b) Vegetacion: Matorral Rosetéfilo Costero

c) Agua: Escurrimientos intermitentes

d) Color: Predomina la Infraestructura del Centro Energético La Jovita
e) Fondo escénico: Infraestructura del Centro Energético La Jovita

f) Rareza

g) Actuacién humana con alteraciones mayores

En el caso de un evento por radiacion térmica en el SAR-T, la afectacién al paisaje es de
caracter puntual y limitado ya que la vegetacion se recuperaria de forma natural o inducida a
través de la reforestacion, por lo que el paisaje se mantendria con una clase Media de Calidad
Visual.

En el caso de un evento por liberacion accidental de petroliferos en el SAR-M, la afectacion al
paisaje es de caracter puntual y limitado por la atencién de la liberacién, por lo que el paisaje se
mantendria con una clase Media de Calidad Visual.
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lll. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGUIRIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA

AMBIENTAL

Ill.1 Recomendaciones técnico-operativas

Las recomendaciones técnico-operativas resultantes del analisis What if...? son las siguientes.

Tabla Ill.1 Recomendaciones técnico-operativas.

Recomendaciones Referencia Responsable
1. Elaborar protocolo general de verificaciébn de condiciones de buque Causes: 1.1.1.1,
. ; . IENOVA
tanque (administrativas, tecnol6gicas, personal, entre otras). 1211
2. Elaborar plan de respuesta a emergencia que incluya atencién y control Causes: 1.1.1.1, IENOVA
de derrames de petroliferos al mar. 2131, 4111
3. Contar con barreras absork{edoras en puntos susce_gtlbles de liberacién Causes: 1.2.1.1 IENOVA
de petroliferos al mar después de concluida la operacion.
4, Verlf_lqar que el prqveedor de mangueras erX|b_Ies cumpla con las Causes: 1.2.2.1 IENOVA
especificaciones y estandares de calidad correspondientes.
5. Previo a la |_nstala_9|on deI. PLEM en el lecho marino asegurar la Causes: 2.1.4.1 IENOVA
preparacion y nivelacion del mismo.
6. Asegurar que se cuente con mecanismos de proteccion de ingenieria Causes: 2.1.4.1, IENOVA
corriente abajo del PLEM que impida el flujo inverso de petroliferos. 3.1.3.1
7. Asegurar que se considere con mecanismos que garanticen apoyo Causes: 3.1.1.1 IENOVA
adecuado de tuberia en el lecho marino.
8. Realizar estudio de golpe de ariete para determinar tiempo de cierre en Causes: 3.1.3.1,
) ) . . IENOVA
vélvulas de area de almacenamiento o area de tanques buffer 4121
9. Cc_Jntar con mecanismo de comunicacién de la obra ejecutada con Causes: 3.1.4.1 IENOVA
vecinos y grupos de ayuda mutua, entre otros.
10. Analizar la conveniencia de instalar juntas de aislamiento. Causes: 3.3.1.1 IENOVA

[11.1.1 Sistema de seguridad

En los siguientes apartados se describen los sistemas que se consideran en las instalaciones
del Proyecto para seguridad.

I11.1.1.1 Sistema de Deteccién y Alarma de Fuego y Gas

Se implementara un Sistema de Fuego y Gas (F&G) en la Terminal, este sistema de deteccion y
alarma esta destinado a detectar pérdidas de contencion (gases, vapores, liquidos...) y/o la
generaciéon de un posible incendio, avisar mediante alarma y, en su caso, accionar los sistemas
de proteccion activa u otro tipo de actuaciones de emergencia.

Esta deteccion temprana, alarma y en su caso, actuacion de los sistemas de proteccion u otro
tipo de actuaciones de emergencia permite prevenir y/o mitigar las consecuencias de posibles
escenarios de fuga téxica, incendio y explosion.

El sistema F&G sera independiente de los sistemas de control (SIMCOT) y de seguridad (SPE)
puesto que podran estar activos incluso en los momentos en que los sistemas citados se
encuentran en mantenimiento (Ej. en parada general).
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La seleccion del tipo de tecnologia de deteccion se basara en la identificacion de los posibles
escenarios contemplados durante el Analisis de Riesgo, tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

Contexto operacional del centro de trabajo

La naturaleza de los fuegos y las explosiones que pueden ocurrir

Los riesgos de fuegos y de explosiones

La naturaleza de los fluidos que se manejan

Las condiciones ambientales

La temperatura y la presién de los fluidos que se manejan

Las cantidades de los materiales inflamables que son procesados y almacenados
La cantidad, y disposicién del equipo en la instalacién

La localizacion geografica de la instalacion

Factores humanos

Medios de acceso al centro de trabajo

Medios disponibles para evacuacion, escape y rescate y su disponibilidad en la
identificacion de escenarios de accidente

Escenarios de fuego y explosion que pueden conducir a la necesidad de escape o
evacuacion (incluyendo efectos de humo y calor radiante)

Numero y distribucién del personal

Comando y comunicacion de emergencia

Control y monitoreo de emergencia

Esquema de la instalacién y arreglo de equipo

Ambiente en el que el centro de trabajo esta situado

Nivel de ayuda disponible de fuentes externas

Cualquier guia y regulacion aplicada en el centro de trabajo

g s i

&

-

El area de proceso y edificios estaran protegidas a través del F&G y el Sistema de Deteccion de
Humo y Supresion respectivamente, y disefiados en apego a la ISA-TR84.00-07, IEC 61508, y
NFPA 72, en sus Ultimas ediciones.

El sistema de F&G, actuara de acuerdo a la légica que se presentara en la matriz de
causa/efecto del sistema de Gas y Fuego, la cual se desarrollara puntualmente en la etapa de
ingenieria de detalle.

El sistema F&G tendra interfaces de entrada analdgicas y digitales, y cableado de punto a
punto, para recibir sefiales de los Detectores de Gas o Vapores y fuego se incluird en el disefio
la proteccion por medio de un F&G de las siguientes areas y/o equipos de la Terminal:

#  Area de Tanques Buffer
# Area de Almacenamiento
# Area de Llenaderas

# Servicios Auxiliares

El F&G estara conformado como minimo por los siguientes elementos:
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# PLC de seguridad del Sistema de Gas y Fuego (F&G). Sera un sistema electrénico
basado en el uso de microprocesadores. Estara certificado por la TUV, EXIDA o
equivalente para ser utilizado en aplicaciones criticas de seguridad, del tipo energizado
para actuar, en especifico en aplicaciones de deteccion de gas y fuego, que requieren
un alto grado de disponibilidad, confiabilidad y servicio continuo sin interrupciones los
365 dias del afio

Estacion para configuracion portéatil

Detectores de mezclas explosivas (tipo puntual tecnologia infrarroja)

Detectores de flama (tecnologia UV/IR o IR3)

Estaciones manuales de alarma

Alarmas visibles

Alarmas audibles

UPS (por Eléctrico)

Sistema de Agua Contraincendios de la Terminal

R

Se contara con la confirmacion de la deteccion de al menos 2 detectores de fuego o gas para
envio de la sefial al sistema de Paro de Emergencia (SPE).

A continuacion, se presentan los planos de ubicacién de Deteccion y Alarma de Gas y Fuego,
mismos que se encuentran en el Anexo V.1.13.
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Figura 1I1.3 Plano de Deteccion y Alarma de Gas y Fuego - Area de Llenaderas.
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111.1.1.2 Sistema de Proteccién contra Incendios

Los sistemas de seguridad tienen como propdésito principal minimizar o reducir los efectos y/o
dafios al personal y a las instalaciones, que pueden presentarse durante un incendio
relacionado con los procesos de almacenamiento y distribucién propios de la operacién de las
terminales de almacenamiento y reparto de petroliferos y petréleo. Los sistemas de seguridad
son primordiales en este tipo de terminales ya que los riesgos que se presentan son muy altos.

El objetivo del sistema contra incendio es proporcionar un grado de proteccion a la propiedad y
la vida, basandose en normas internacionales de reconocido prestigio y confiabilidad.

El alcance cubre dos areas:

#  Area de Tanques Buffer, en la que se recibe el combustible procedente de barcos, y se
almacena en tanques buffer para su posterior envio a la zona de almacenamiento.

#  Area de AlImacenamiento, en la que se recibe el combustible desde la zona de bombeo,
y se almacena en tanques, para su carga posterior en auto tanques.

La Terminal se considera como riesgo alto debido al manejo de petroliferos.

Cuando se utiliza una sustancia inflamable las posibilidades de accidentes se incrementan
notoriamente y mas aun cuando su utilizacién es masiva.

De acuerdo a las circunstancias bajo las cuales se desarrolla cada accidente, deriva el tipo de
evento producido, es decir, cuando se produce un escape de combustible, pueden o no
generarse acumulaciones peligrosas que pueden derivar en una explosion o deflagracion.

Dentro de la clasificacién de ocupacion, la terminal se considera habitadas debido a que habra
personal operativo de tiempo completo.

Debido a las caracteristicas del riesgo (combustibles liquidos), la proteccién activa contra
incendios se basard en sistemas de agua para refrigerar equipos, protegiéndolos de fuegos
adyacentes, y sistemas de espuma, para la extincion de fuegos de origen liquido.

Los sistemas de agua y espuma se complementaran con extintores de polvo quimico seco, para
fuegos A, By C.

[11.1.1.2.1 Suministro de agua contra incendio
El agua requerida para la red contra incendio sera agua de mar.

El agua de mar se tomara de una captacion especificamente disefiada para suministro de agua
contra incendios. Esta captacion se localizar4 en la zona marina, proxima a los ductos de
llegada de combustible y sera enviada al tanque contra incendio por un paquete de bombas
para este fin, la cual arrancara de manera manual desde el panel local cuando alarme por bajo
nivel, y parara de manera automatica mediante el transmisor de nivel del tanque de agua contra
incendio al llegar a su nivel normal de operacion.

La captacion constard de una tuberia que conectara el mar con una cantara, en la que se
instalara una bomba vertical de agua de mar, con la que se llenaran los tanques de agua contra
incendios del Area de Tanques Buffer y el Area de Almacenamiento. La bomba estara disefiada
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para llenar el tanque contra incendios de mas capacidad en 24 horas.

La tuberia que conecta la cantara con el mar, se ejecutara en un punto tal que en la marea méas
baja se mantenga siempre un nivel minimo de agua en la cantara. Este nivel serd un 15%
superior a la sumergencia minima de la bomba.

Se dispondra de los medios necesarios para poder llenar el tanque, después de un evento en
un tiempo no mayor a 4 horas.

El sistema de bombeo para servicio contraincendios, proporcionara el agua en la cantidad y
presion suficientes para cubrir los requerimientos totales de agua que demande el riesgo mayor
estimado en el centro de trabajo. Las bombas principales del sistema contra incendio se
instalaran en un cobertizo localizado convenientemente alejado de los equipos de procesos, su
ubicacién es estratégica, para que no sean susceptibles de sufrir dafios durante incendios o
emergencias.

El cobertizo del sistema de bombeo serd construido con materiales no combustibles, con los
espacios necesarios para facilitar la operacién y el mantenimiento de los equipos, considerando
la iluminacién adecuada a los requerimientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-
2008. Ademas, tendra un sistema de iluminacion de emergencia.

El equipo de bombeo del sistema contra incendio y sus accesorios, cumplirAn con los
requerimientos de disefio y fabricacion de NFPA 20 y seran para servicio especifico de
proteccién contra incendio con certificacion UL. Las bombas principales contra incendio seran
tipo paguete y estaran impulsadas por motor de combustién interna; seran disefiadas al 50% de
la capacidad de flujo requerida por el sistema contra incendio. La presion de descarga de estas
bombas asegurara el suministro de agua en el punto mas lejano del sistema, asi mismo se
contara con una bomba de reserva también impulsada por motor de combustién interna con
caracteristicas similares de presion de descarga y de flujo a las bombas principales.

Con la finalidad de mantener presurizada la red contraincendios se dispondran de 2 bombas
jockey una principal y otra de reserva; lo anterior para tener la flexibilidad ante una operacion de
mantenimiento. Estas bombas seran tipo paquete y no es requerido que sean calificadas UL.

El paquete de bombas contraincendios incluira:

& Medidor de flujo, el cual seréd instalado en el cabezal de pruebas, y tendra la capacidad
para realizar las pruebas de flujo requeridas por NFPA 20 a cada una de las bombas
contra incendio.

# Valvula de alivio de presion, se incluird en paquete de bombas contra incendio valvula
de alivio de presion lista o aprobada por UL o equivalente, del tipo resorte o diafragma
por medio de piloto, la valvula estara dimensionada de acuerdo a la capacidad de flujo
de la bomba, de acuerdo con NFPA 20.
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[11.1.1.2.2 Tanques de almacenamiento de agua para PCI

En el Area de Tanques Buffer y el Area de Almacenamiento se instalara un tanque de
almacenamiento de agua contra incendio.

Los tanques seran de hormigén armado, con cubierta metalica. Tendran 4 horas de autonomia,
considerando el escenario mas desfavorable. Se disefiaran siguiendo las indicaciones de la
NFPA 22.

A la capacidad calculada, se le dara un margen extra de reserva del 10%:
@ Area de Tanques Buffer T-07-02: 10,000 Barriles
& Area de almacenamiento T-07-01: 40,000 Barriles.

[11.1.1.2.3 Bombas de agua de PCI

En cada una de las areas mencionadas, se instalard una casa de bombas de agua contra
incendio, formada por dos bombas principales del 100% de capacidad, centrifugas horizontales,
y dos bombas jockey eléctricas del 100% de capacidad, para mantener la red presurizada. Las
bombas jockey se alimentaran del grupo de emergencia.

En el Area de Tanques Buffer, las bombas principales seran una eléctrica y una a diésel.
En el Area de Almacenamiento, las tres bombas principales seran diésel.

Las bombas se suministraran en SKID, incluyendo cuadro de control, motor eléctrico, motor
diésel, depdsito de diésel, sistema de refrigeraciébn por agua etc. Las caracteristicas de las
bombas son:

Area de Tanques Buffer

Bomba principal eléctrica P-07-30 1250 gpm@120 PSI

Bomba principal diésel P-07-20 1250 gpm@120 PSI

Bombas jockey P-07-10 A/B 100 gpm @ 120 PSI

Area de Almacenamiento

Bomba principal diésel P-07-31 3000 gpm @ 175 PSI
Bomba principal diésel P-07-21 3000 gpm @ 175 PSI
Bomba principal diésel P-07-41 3000 gpm @ 175 PSI
Bombas jockey P-07-11A/B 250 gpm @ 120 PSI

La casa de bombas contard con proteccion mediante un sistema de sprinklers, disefiado
conforme a NFPA 13.

[11.1.1.2.4 Red de Distribucion de agua contra incendio

Las redes de distribucion de agua contra incendios para las areas seran enterradas, en HDPE.
El trazado sera en anillo, con vélvulas de sectorizado estratégicamente colocadas, de forma
gue en caso de un problema en la red se vean afectados los minimos sistemas de agua contra
incendio.
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[11.1.1.2.5 Sistema de proteccién con agua

Los sistemas de proteccion con agua contaran con sistemas de enfriamiento a través de anillos
como medio principal y con sistemas de apoyo para la aplicaciéon de agua mediante monitores o
lineas de manguera.

La proteccién con agua se centrard en sistemas de refrigeracion para los tanques, disefiados
conforme a API 2030. Segln esta norma, se considera una densidad de aplicacién de 4 lpm/m?,
considerando como zona de aplicacion 7.4 m por debajo de la cubierta superior del tanque. Se
distribuiran anillos a distancia maxima de 3 m entre anillos, con boquillas situadas a no mas de
3 m entre si. Para la distribucion de anillos se considerara que los tanques tienen un anillo de
refuerzo a 2/3 de su altura, lo que podria obstruir el escurrimiento de agua.

Para establecer el consumo de agua para el escenario de incendio mas desfavorable, se
considera el enfriamiento de la envolvente del tanque incendiado, enfriamiento de las
envolventes de los tanques de almacenamiento adyacentes mas proximos (los que estén justo
a una distancia del tanque igual a su radio y para una mejor optimizacién del consumo de agua,
el sistema de refrigeracion de los tanques de mayor diametro se dividira en 2 o 4 gajos, de
forma que en caso de fuego en un tanque adyacente se activaran sélo los segmentos que estén
orientados hacia el tanque en fuego), el sistema de espuma para el tanque incendiado y una
protecciébn complementaria con monitores o lineas de manguera distribuidos a lo largo de la
planta. Cada monitor contara con una caja de mangueras de diversos diametros, reducciones y
lanzas de diversos didmetros y caudales.

[11.1.1.2.6 Sistema de Espuma Mecanica

El sistema de espuma mecanica es responsable de liberar el compuesto de espuma y mezclarlo
con agua de la red de contra incendio para su inyeccién a la parte superior y periferia (dique) de
los tanques de almacenamiento de producto y mitigar el fuego presente y proteger ante la
propagacion al producto contenido.

La proteccion de los tanques en el Area de Tanques Buffer sera mediante camaras de espuma,
disefiada segin NFPA 11, con apoyo de mangueras manuales.

La proteccion de bombas de trasiego y patines de medicidn serd mediante un sistema de agua-
espuma disefiado segun NFPA 16. Se considerara como superficie de derrame la superficie de
la bomba mas un metro alrededor de la misma.

Como apoyo a los sistemas de espuma en el Area de Tanques Buffer se contempla:

@ Monitores de agua — espuma, equipados con lanza autoaspirante y tanque de
espumogeno de 250 galones

# Mangueras manuales para aplicacion de espuma de baja expansion. En los colectores
de los sistemas de espuma se instalara una conexién siamesa de 2 x 2 2", equipada
con un proporcionador en linea, para hacer una mezcla al 3%. Este proporcionador se
alimentard también desde el bladder tank. Las conexiones de 2 2" se utilizaran para
conectar mangueras manuales. Junto a estas conexiones, se dotar4d una caja de
mangueras de diversos didmetros, con reducciones y lanzas manuales de espuma de
baja expansion.
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Para la proteccion de espuma del Area de Almacenamiento se disefiara una red de distribucion
de concentrado de espuma a los diversos puntos de consumo. Estos puntos de consumo seran:

& Sistemas de espuma para proteccidén de tanques de almacenamiento.
& Sistemas de diluvio agua — espuma para:

o Bombas de producto.

o Bahias de carga y descarga de producto.

o Unidades de medicion.

o Unidad de mezclado de gasolina y etanol.

El control del arranque y paro de las bombas de espuma se hara mediante el sistema F&G de la
siguiente manera:

& La red de concentrado se mantendra presurizada. en caso de que la presion descienda
de 3 bar, se arranca la bomba eléctrica, parandose al alcanzar 9 bar.

# En caso de que el sistema F&G reciba alarma de disparo de algun sistema de espuma,
la bomba de concentrado se arrancara autométicamente, siendo el paro de la misma,
manual local.

# Si el sistema F&G activa la bomba eléctrica pero no hay confirmaciéon de marcha, se
arrancaré la bomba diésel.

Como alternativa, se analizara en fase de ingenieria de detalle la posibilidad de controlar el
sistema de espuma mediante bomba jockey de concentrado, con una logica similar a la de las
bombas de agua contra incendio.

La proteccion de los tanques sera mediante camaras de espuma, disefiada segun NFPA 11,
con apoyo de mangueras manuales.

Los sistemas de agua-espuma considerados para la proteccion del resto de equipos estaran
disefiados segun NFPA 16. Se considerard como superficie de derrame la superficie de la
bomba mas un metro alrededor de la misma.

Como apoyo a los sistemas de espuma en el Area de Alimacenamiento se contempla:

& Monitores de agua — espuma, equipados con proporcionador en linea al 3%, conectado
a la red de espumaogeno.

# Mangueras manuales para aplicacion de espuma de baja expansion. En los colectores
de los sistemas de espuma se instalard una conexién siamesa de 2 x 2 %", equipada
con un proporcionador en linea, para hacer una mezcla al 3%. Este proporcionador se
alimentard también desde la red de concentrado. Las conexiones de 2 2" se utilizaran
para conectar mangueras manuales. Junto a estas conexiones, se dotard una caja de
mangueras de diversos didmetros, con reducciones y lanzas manuales de espuma de
baja expansion.

[11.1.1.2.7 Sistema de Deteccién de Humo y Supresion

El sistema de deteccion de humo y supresion estara integrado por un Panel de Deteccion de
Humo para la proteccion de los edificios administrativos, de control y eléctricos. El sistema sera
conectado al Sistema de gas y fuego de la Terminal a través de protocolo Modbus TCP a fin de
supervisar el estado y las condiciones de los sistemas de proteccion de los edificios.



“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”
IEnova Petroliferos Ill, S. de R.L. de C.V. CAPITULO I

[11.1.1.2.8 Extintores portatiles

La Terminal contar4d con equipo portatil contra incendio, por lo que habra los siguientes
dispositivos:

# Extintores a base de diéxido de carbono tipo BC
@ Extintores a base de bicarbonato de potasio tipo BC
& Extintores a base de polvo quimico seco tipo ABC

Los extintores portatiles estan planeados como una primera linea de defensa contra incendio de
proporciones iniciales.

El equipo portatil de extincion cumplira con todos los requerimientos establecidos la Norma
Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, “Condiciones de seguridad, prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo” y Codigo NFPA-10, “Standard for Portable Fire
Extinguishers” en su ultima edicién.

El agente de extincion sera de acuerdo al tipo de fuego y clasificacion de riesgo:

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

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

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

Tabla IIl.2 Agentes de extincion y tipos de fuego.

Agente Descripcion Clase A Clase B | Clase C
. Los extintores de polvo quimico multipropdsito (fosfato de
Polvo quimico . PR,
amonio) estan disefiados para los fuegos de Clase A, clase B, [ L] [
seco
Clase C.
Polvo quimico | Los extintores de polvo quimico seco (bicarbonato de potasio) . .
Seco estan disefiados para los fuegos de Clase B, Clase C.
. Un gas inerte incoloro, inodoro, no conductor eléctrico que es
Diéxido de . : . )
un medio extintor adecuado para incendios Clase B y Clase L] [
carbono C

Se distribuiran alrededor de la Terminal extintores montados en carretilla de 56.7 kg (125 Ib) de
polvo quimico seco a base de bicarbonato de potasio para las zonas o areas en que se
almacenen o manejen petroliferos inflamables, para areas comunes se emplearan extintores
portatiles de polvo quimico seco a base de fosfato mono aménico de 9.0 kg (20 Ib), mientras
que para las areas donde el riesgo de incendio sea del tipo eléctrico los extintores portatiles
seran a base de diéxido de carbono (CO) de 9.0 kg (20 Ib).

Los extintores se colocaran en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstéculos, de tal
forma que el recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las vueltas y rodeos
necesarios para llegar a uno de ellos, no exceda de 50 pies (15.25 m) desde cualquier lugar
ocupado en el centro de trabajo para fuego tipo B. Para fuego tipo A, C y D en &reas en donde
el riesgo es alto, la distancia de recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las
vueltas y rodeos necesarios para llegar a éste, no excedera de 75.46 pies (23 m).
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En el area de la Monoboya de anclaje se suministraran dos extintores portétiles de polvo
guimico seco de 9 Kg (20 Lb), el material de dicho cilindro seré de fibra de vidrio; herméticos y
con bisagras de acero inoxidable.

[11.1.1.2.9 Hidrantes y monitores

Los hidrantes seran de 6”, con dos conexiones de 2 x 2", equipadas de racor de conexion
rapido, compatible con el estandar local de bomberos. Cada conexién de 2 %" contara con una
vélvula de corte con regulacion de presion, para limitar la presidbn maxima en mangueras a 100
PSI.

En la parte superior del hidrante se instalara una reduccién de 3", para la conexién de un
monitor manual, Aquellos hidrantes que tengan monitor, se dotaran de una brida ciega en esta
conexion de 3”

Dado que se utilizara agua de mar, los hidrantes se ejecutaran en tuberia AOE1 (GRE) o tuberia
A1Al (acero carbono), protegida interiormente con capa de polietileno o proteccion plastica
similar. Los monitores manuales seran de bronce marino en su totalidad.

Para los monitores de la zona de bombeo, la lanza del monitor sera autoaspirante, para aspirar
espumdégeno AFFF-AR de un tanque situado a pie del mismo.

En la zona de almacenamiento, la dosificaciébn se hara mediante dosificador en linea, pero
igualmente, se dotaran de lanza autoaspirante, para uniformizar los modelos en el complejo.

Los planos de la red y sistema contra incendio en el Area de Tanques Buffer (en plano Area de
Bombeo) y del Area de Almacenamiento, se encuentran en el Anexo V.1.10.
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Figura lll.4 Red y Sistemas Contra Incendio de Agua en el Area de Tanques Buffer.
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Figura l1l.5 Red y Sistemas Contra Incendio de Agua en el Area de Almacenamiento.
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Figura 111.6 Red y Sistemas Contra Incendio de Espuma en el Area de Almacenamiento.
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111.1.1.3 Sistema de paro de emergencia (SPE)

Se implementara un sistema de paro de emergencia (SPE) en el Proyecto con la finalidad de
prevenir y minimizar el dafo al personal y a las instalaciones de toda la Terminal a través del
monitoreo de la instrumentaciéon dedicada al SPE y proveera al operador las acciones necesarias
para mantener la operacion de la Terminal completamente segura.

Si cualquier riesgo es detectado por el SPE, éste tomara acciones de paro por emergencia de la
Terminal de acuerdo al andlisis de riesgo desarrollado en la ingenieria de detalle y tendra prioridad
sobre cualquier operacién dictaminada por los demas sistemas de control.

Después de un paro por emergencia, el SPE asegurara un reinicio de los equipos en la Terminal de
manera segura.

El SPE se integrara a la red del Sistema de Control, asi como sus desplegados seran visualizados
en su totalidad en pantallas y estaciones del SCADA en el Cuarto de Control Principal (CCP)
ubicado en Terminal y en el Cuarto de Control Remoto (CCA) ubicado en oficinas.

Todas las valvulas de SPE contaran con dispositivos de pruebas parciales para las actividades de
pruebas de mantenimiento, sin que esto afecte la operaciéon normal de la Terminal, el sistema de
SPE tendra la funcion para realizar estos movimientos desde el cuarto de control y quedar registrado
en los histéricos para fines de auditorias.

En ingenieria de detalle se realizara un Estudio SIL donde se identificara el nivel SIL que requerido
para cada una de las Funciones Instrumentadas de Seguridad identificadas en el Andlisis de Riesgo
de acuerdo a la IEC 61511.

[11.1.1.3.1 Causas generales de paro SPE
Niveles de paro

Se definiran niveles jerarquicos para el paro de la Terminal de acuerdo con el tipo y la gravedad
de la emergencia. La jerarquia de niveles de paro son los indicados a continuacién, los cuales
se verificaran durante la ingenieria de detalle:

# SD1: Cierre total de la Terminal a través de un paro seguro

#+ SD2 Falla por lazo concreto

# ALARMA: Implica un aviso indicando que una variable de proceso esta fuera de sus
limites

Seran considerados por el proveedor estos niveles de paro dentro de la matriz causa-efecto y
en la configuracién del SPE. Como causas de paro por emergencia, se considerara la siguiente
lista, debiendo confirmarse y/o complementarse durante la ingenieria detalle:

# La activacion de las estaciones manuales del SPE y/o F&G en el Cuarto de Control
(digitales vy fisicos).

# La activacion de la estacion manual en salidas de emergencia, puertas de acceso y
areas de proceso estratégicas.

& Deteccion de fuego, gas o vapores de productos petroliferos, confirmada por al menos
dos detectores en la misma zona, de acuerdo con filosofia del F&G.

% Alta-alta presion en descarga de bombas.
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% Alto-Alto nivel en tanques de almacenamiento.
# Alto-Alto nivel en tanques buffer.

# Derrame en conexion Buque- Monoboya.

#+ Falla en el suministro eléctrico.

Se considerara al menos los siguientes efectos para la elaboracion de la matriz causa-efecto y
la configuracion en el sistema correspondientes al nivel de paro.

# Cierre de valvulas de paro por emergencia para bloqueo (ESDV).

# Paro de bombas del sistema de carga/descarga de producto.

% Paro de equipos paquete excepto del sistema de aire de instrumentos y sistema de
generacién por emergencia.

El sistema SPE estara programado para ejecutar la l6gica segun la matriz de causa/efecto,
cumpliendo con los requerimientos necesarios funcionales y de cédigo para cubrir en su
totalidad con la l6gica y acciones del sistema de paro de emergencia.

El sistema SPE, incluira todos los dispositivos de deteccion y monitoreo en campo, y estara
disefiado como un sistema integral para asegurar la compatibilidad en las comunicaciones entre
todos los componentes del sistema, ademas se considerara:

% Interfaz con el Sistema de Control para proporcionar al operador una interfaz con los
dispositivos de apagado en campo.

% Interfaz con los sistemas de apagado suministrados por proveedores para el apagado de
equipo local (sefal de equipo).

# La légica de apagado SPE funciona independientemente del Sistema de Control.

El SPE se comunicara con las estaciones de trabajo de operador y el Sistema de Control por
medio de la red de area local Ethernet (LAN) redundante a 100 Mbps para el intercambio de la
siguiente informacion:

# Cualquier alarma enviada al sistema SPE se registra y se imprime en la impresora del
sistema.

# Conectado a las estaciones de trabajo de operador del Sistema de Control para la
indicacién, monitoreo, acuse de recibo de alarmas y reconocimiento de condiciones SPE
en la Terminal.

# Todas las valvulas SPE se abriran o cerraran localmente, segun corresponda, después
de que se hayan restablecido las alarmas del sistema SPE, estas valvulas no pueden
abrirse desde las estaciones de trabajo del Sistema de Control.

Para el caso de los detectores de gases o vapores peligrosos y fuego se contara con la
confirmaciéon de por lo menos dos de estos detectores (fuego y gas) en la misma zona,
entonces se enviara una sefial del sistema de F&G al SPE y este procedera con la parada
correspondiente. Para los detectores de gas aplicara el siguiente caso:

# Al 40% de LEL de 2 detectores de gas en la misma zona, enviara una sefial de alta
concentracion al sistema de paro por emergencia (SPE).

Las valvulas SPE estan equipadas con actuadores de valvula neumaticos que usan aire de
Instrumentos para cerrar las valvulas. Se contara con un volumen de aire contenido en un
pequefio tanque dedicado, con una valvula de retencion, localizado en cada vélvula SPE, que
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proporciona suficiente aire, para accionar la valvula al menos 2 ciclos una apertura/cierre o
viceversa, (segun corresponda).

SPE Nivel 1 —Cierre Total de la Terminal

El PLC del SPE inicia un SPE de Nivel 1 basado en cualquiera de las siguientes causas:

&=

L
L

Activacién de una estacion manual SPE localizadas en diferentes partes de la Terminal
Un boton pulsador localizado en el Cuarto de Control

Un boton pulsador programable desde la estacion de trabajo de operador

Deteccion de fuego o de mezcla de gases explosivos (minimo 2)

Perdida de Energia

El efecto de un Paro de Emergencia de Nivel 1 en la Terminal ser4 como sigue:

£

i
&
i

£

Cierre de la valvula ESDV del area de tanques de almacenamiento

Paro de cualquier bomba de carga/descarga de auto tanques que esté en operacion
Cierre de la valvula ESDV corriente arriba de las bombas de carga/descarga de auto
tanques para aislar el &rea de carga o descarga, segun corresponda.

Corte de energia de las instalaciones segun corresponda, accionando en derivacion el
Interruptor de Transferencia General y el Interruptor de Transferencia Automatico del
transformador.

Apagado seguro de la Terminal a través del suministro del SFI (suministro de energia
para un periodo de 2 horas), Cierre seguro de valvulas, Sistemas de Control y Paro por
Emergencia.

SPE Nivel 2 — Falla por lazo concreto

El PLC del SPE inicia un SPE de Nivel 2 basado en cualquiera de las siguientes causas:

&

7 # & &

Alta-alta presion en descarga de bombas implicara parada de la bomba y cierre de
ESDVs del sistema implicado.

Alto-alto nivel en tanques de almacenamiento implicara parada de la bomba de llenado y
cierre de ESDVs del sistema implicado.

Alto-alto nivel en tanques buffer implicara enviar una sefial al buque tanque para parar la
bomba y cierre de ESDVs del sistema implicado.

Alta-alta presion en la salida de los patines de medicion que implicara parada y cierre de
ESDVs del sistema implicado.

Perdida de sefial de posicion abierta de la ESDV (Z10).

111.1.1.4 Comunicacion entre SPE y el Controlador del Barco

La comunicacion entre el buque tanque y el Sistema de Paro por Emergencia se originara por
las siguientes causas:

a)

Cuando la Terminal registre un PARO Nivel 1 por cualquiera de sus iniciadores y se
estén descargando petroliferos:

# Se enviard una sefal de Paro de descarga de productos
% Se cerraran las valvulas ESDV’s del PLEM
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b) Cuando la Terminal registre un PARO Nivel 2 Se mandara una sefal de paro por lazo
concreto.

# Alta-alta presion en descarga de bombas del buque
% Alto-alto nivel en tanques buffer
# Paro de Bombas del Buque tanque del producto en concreto

¢) Cuando en exista un derrame en la conexién Buque tanque — Monoboya

# El bugue tanque dejara de descargar todos los productos

# Se enviara una sefal para cerrar todas las valvulas ESDV’s del PLEM

# Se cerraran las valvulas ESDV’s de los patines de medicion del Area de Tanques
Buffer

[11.1.2 Medidas preventivas

A continuacion, se presentan las medidas preventivas, programas de mantenimiento e
inspeccion y programas de contingencias que se aplicaran, durante la operacién normal del
Proyecto, para evitar el deterioro del medio ambiente:

111.1.2.1 Programa de Prevencion de Accidentes (PPA)

IPIIl contard con un Programa de Prevencion de Accidentes (PPA). Los objetivos del PPA son
los siguientes:

# Evitar que los accidentes provocados al realizar Actividades Altamente Riesgosas
(AAR), alcancen el nivel de desastre.

% Propiciar que quienes realicen actividades de riesgo, comunidad y empresas aledafias,
asi como autoridades locales, desarrollen una conciencia de alerta continua ante
cualquier contingencia ocasionada por la liberacion de substancias peligrosas.

# Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas aledafias ante una
actividad de alto riesgo.

# Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para dar respuesta a cualquier
contingencia ocasionada por el manejo de las substancias peligrosas.

# Contar con planes procedimientos, recursos y programas para dar atencion a cualquier
situacién de emergencia ocasionada por la liberacion de substancias peligrosas.

£ Establecer los mecanismos de comunicacion, coordinacién y concentracion de acciones
para incrementar adecuadamente el PPA en la localidad.

# Difundir en la localidad, la informacién relacionada con las actividades que desarrollan y
los riesgos que éstas representan para la poblacién, sus bienes y el ambiente, asi como
los planes, procedimientos y programas con los que se cuenta, para disminuir y controlar
dichos riesgos, enfrentar cualquier contingencia y atender desastres provocados por la
liberacién accidental de substancias peligrosas.

El PPA estd basado en la guia publicada por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales para la Comisiéon Federal de Mejora Regulatoria (SEMARNAT-COFEMER) del dia 20
de mayo 2010, donde incluyen los siguientes puntos:

|. Datos generales del establecimiento o instalacion, del representante legal de la empresa
y del responsable de la elaboracion del Programa para la Prevencién de Accidentes.
I.1. Establecimiento o Instalacion.
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I.2. Responsable de la informacion contenida en el Programa para la Prevencion de
Accidentes.

Il. Descripcion del entorno del establecimiento o instalacion donde se desarrollan las

Actividades Altamente Riesgosas.

II.1. Descripcion de las caracteristicas fisicas del entorno.
[1.2. Descripcion de las caracteristicas socio-econémicas.
I1.3. Infraestructura, servicios de apoyo y zonas vulnerables.

lll. Materiales peligrosos manejados y zonas potenciales de afectacion.
[ll.1. Listado de materiales peligrosos.

[11.2. Eventos detectados en el Estudio de Riesgo Ambiental.

IV. Identificacion de medidas preventivas para controlar, mitigar o eliminar las
consecuencias y reducir su probabilidad.
IV.1. Sistemas de seguridad.

IV.2. Medidas preventivas.

V. Programa de actividades a realizar derivadas del Estudio de Riesgo Ambiental
presentado por el establecimiento o instalacion.

VI. Plan de Respuesta de Emergencias.

VI.1. Procedimientos especificos para la respuesta a los posibles eventos de riesgo
identificados dentro de las instalaciones.

VII. Directorio de la estructura funcional para la Respuesta a Emergencias.

VII.1. Directorio de la estructura funcional para la instrumentacion del Plan de Respuesta
a Emergencias al interior y exterior de las instalaciones.

VIIIl. Plan para revertir los efectos de las liberaciones potenciales de los materiales
peligrosos, en las personas y en el ambiente (cuerpos de agua, flora, fauna, suelo).

VIII.1. Métodos de limpieza y/o descontaminacion en el interior y exterior de la Planta.

IX. Cumplimiento de la normatividad en materia de seguridad, prevencion y atencion de
emergencias emitidas por las dependencias del gobierno federal que conforman la
comision, en términos del articulo 147 de la LGEEPA.

X. Plan de Respuesta a Emergencias Quimicas Nivel Externo.

X.1. Identificacion de grupos o instituciones de apoyo.

X.2. Procedimientos especificos para la Respuesta a Emergencias cuando el nivel de
afectacién rebasa los limites de propiedad de las instalaciones.

X.3. Inventario de equipo y servicios con que se cuenta para la Atencién de
Emergencias.

X.4. Principales vialidades identificadas para el ingreso de grupo de Ayuda Externa.

XI. Comunicacién de Riesgos.

XI.1. Procedimientos especificos para la comunicacion de riesgos.

XI.2. Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la poblacion aledafia.

XI.3. Programa de Simulacros.

111.1.2.2 Plan de Respuesta a Emergencias

IPIll implantara un Plan de Respuesta a Emergencias, dentro del cual se contemplen las
acciones a realizar por el personal y visitantes a las instalaciones. En dicho plan se
consideraran los procedimientos especificos de actuacion para los diversos escenarios de
riesgo identificados, para la atencibn de emergencias al interior y al exterior de las
instalaciones, asi como para la evaluacién, restauracion de dafios y vuelta a condiciones
normales de operacion.
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111.1.2.3 Brigadas

IPIIl conformara brigadas de respuesta a emergencias el cual es un grupo de personas
designadas y entrenadas con propdsitos especificos que disponen de material y equipo
necesario para combatir y controlar una situacibn de emergencia. Dichas brigadas tienen
conocimiento en primeros auxilios y saben reaccionar ante: evacuacion, derrames, incendios y
rescate. A continuacion, se presenta el organigrama con las brigadas de atencion de
emergencias:

[11.1.2.4 Capacitacion

IPIIl implantara un Programa de Capacitacién donde se incluyan los siguientes aspectos de
seguridad, riesgo y medio ambiente; con base a la deteccion de necesidades del personal que
laborara en la Terminal. Sin embargo, los temas usuales de capacitacién, se enlistan a
continuacion:

Hojas de datos de seguridad de sustancias peligrosas

Brigadas contra incendio/HAZMAT (Practica)

Plan de Respuesta a Emergencias

Procedimiento para ingreso a espacios confinados

Uso de equipo de proteccion personal

Uso y manejo de extintores

Primeros Auxilios

Platicas de Seguridad

Cadigo PSIP

Evaluacion de Riesgos (Hazop, What if, Check list)

Brigadistas Industriales

Materiales peligrosos (HAZMAT)

Rescate de alturas/Espacios confinados

Monitoreo de atmosferas

Manejo de residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos
# Trabajos en alturas/inspeccién de armado de andamios

# Recorridos de seguridad

£ Comunicacién de Riesgos

# Mantenimiento (calificacion de soldadura, instalaciones eléctricas en areas clasificadas).

peigcc e o gl g e

111.1.2.5 Simulacros

Para la buena funcién del Plan de Emergencias Interno y donde se entrena y capacita al
personal de las brigadas, se realizan simulacros internos de manera programada donde se
pone en practica las brigadas de primeros auxilios, contra incendio, rescate y salvamento; se
tiene capacitado al personal que conforman las brigadas y al personal en general en lo que es
Su actuacién en caso de una emergencia interna y externa. En los programas de simulacros se
consideran los escenarios identificados en cada uno de los riesgos identificados y se realizan
simulacros integrales poniendo en practica el plan de ayuda mutua.

111.1.2.6 Filosofia de mantenimiento

El mantenimiento esté definido por la EFNMS (Federacién Europea de Asociaciones Nacionales
de Mantenimiento) como: “El conjunto de actividades técnicas y administrativas cuya finalidad
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€s conservar o restituir un sistema, subsistema, instalacién, planta, maquina, equipo, estructura,
edificio, conjunto, componente o pieza en o a la condicién que le permita desarrollar su funcién.”

En el disefio del Plan de Mantenimiento se tomaron en cuenta dos consideraciones muy
importantes que afectan a algunos equipos en particular. En primer lugar, algunos equipos
estan sometidos a normativas legales que regulan su mantenimiento, obligando a que se
realicen en ellos determinadas actividades con una periodicidad establecida.

En segundo lugar, algunas de las actividades de mantenimiento no podemos realizarlas con el
equipo habitual de mantenimiento (sea propio o contratado) pues se requiere de conocimientos
y/o medios especificos que solo estan en manos del fabricante, distribuidor o de un especialista
en el equipo.

En un esfuerzo por reducir las paradas inesperadas, la instalacion se va a soportar en una
filosofia de mantenimiento preventivo y predictivo.

Para lograr esta estrategia, se empleard la siguiente prioridad de mantenimiento:

# Ruta de mantenimiento e inspeccidbn preventiva de rutina, que no afectan el
funcionamiento o la seguridad.

# Mantenimiento e inspeccién para diagnéstico de deterioro importante de equipos fuera
de servicio. Aungque un equipo esté fuera de servicio, la operacién de la Terminal no
debe verse afectada por el uso de derivacion (by-pass) de la operacion y / o de un
equipo disponible. Los trabajos de inspeccién y mantenimiento requeridos por la ley, que
pueden requerir la parada del equipo se abordaran durante la fase de ingenieria de
detalles para minimizar los efectos. Por ejemplo, todas las vélvulas de seguridad (PSV)
tendran los medios de aislamiento adecuados, como doble bloqueo y venteo, de modo
que se pueda realizar la calibracién regulatoria sin comprometer la operacion de la
Terminal.

# Revisiones periédicas de los tanques de almacenamiento de productos, islas de carga o
llenaderas de auto tanques, Monoboya y otros componentes importantes, para saber si
hay asentamiento, hundimiento u otras situaciones que podrian llevar a una falla de la
Terminal. Dichas inspecciones también deben llevarse a cabo después de grandes
terremotos, tormentas, huracanes o inundaciones; el programa periédico debe incluir las
rutinas de inspeccidn para estos eventos.

[11.1.2.6.1 Mantenimiento de rutina/inspeccién en funcionamiento

El mantenimiento de rutina / inspeccion en ruta es la inspeccién visual diaria en linea o fuera de
linea, la lubricacion, la calibracién o el ajuste menor del funcionamiento y del equipo estético
para evitar que surjan pequefios problemas. Ademas del personal de mantenimiento que
realizara los tipos de controles anteriores, el operador realizara las siguientes actividades de
rutina mientras integra sus controles diarios en la instalacion:
£ Comprobacion de los transmisores de temperatura y presion en busca de lecturas
defectuosas
# Verificacion de los niveles de aceite en bombas, cajas de engranajes y depdsitos de
aceite
#  Verificacion de sonidos inusuales en equipos operando tales como bombas, motores y
compresores
¥ Mantener estandares de orden y limpieza
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Al realizar el mantenimiento se cumplird con todas las normas y requisitos de seguridad
necesarios para la ejecucion del trabajo.

[11.1.2.6.2 Mantenimiento Preventivo / Basado en Tiempo Planificado

El mantenimiento preventivo / basado en tiempo planificado se llevard a cabo segun el
calendario o las horas de funcionamiento de la maquina. Su frecuencia estara de acuerdo con
las recomendaciones de los fabricantes. Ejemplos de dicho mantenimiento preventivo
planificado son:

# Verificar condicion de filtros de condensados en succién de aire de compresores de aire
y limpiar de ser necesario

# Inspeccionar bandas del motor de las bombas diésel de agua contra incendios para
verificar su estado (sueltas o rotas) y tensar si es necesario

# Engrase de las piezas de articulacion giratoria de los brazos de carga para la carga de
productos refinados

Si el equipo requiere de su apagado durante el periodo de inspeccién / mantenimiento
entonces, se va a poner en funcionamiento el equipo disponible o de bypass.

[11.1.2.6.3 Mantenimiento Predictivo / basado en la condicién

El mantenimiento basado en procedimientos predictivos / de condicion es el méas eficiente en
términos de planeacién. Utiliza lecturas de instrumentos y observaciones directas para
monitorear la condicién real del equipo y la Terminal, y puede producir tendencias y ayudar a
pronosticar cuando se requeriran las actividades de mantenimiento.

Entre las técnicas que se realizardn son las siguientes:

Analisis de vibraciones: Todas las maquinas en uso presentan un cierto nivel de vibraciones
como consecuencia de holguras, pequefios desequilibrios, rozamientos, etc. El nivel vibratorio
se incrementa si, ademas, existe algin defecto como desalineaciéon, desequilibrio mecanico,
holguras inadecuadas, baleros defectuosos. Por tal motivo el nivel de vibracién puede ser
usado como parametro de control funcional para el mantenimiento predictivo de maquinas,
estableciendo un nivel de alerta y otro inadmisible a partir del cual la fatiga generada por los
esfuerzos alternantes provoca el fallo inminente de los elementos afectados.

El interés para el mantenimiento sera la identificacion de las amplitudes predominantes de las
vibraciones detectadas en el elemento 0 maquina, la determinacién de las causas de vibracion,
y la correccion del problema que ellos representan.

Anadlisis de lubricantes: El aceite lubricante juega un papel determinante en el buen
funcionamiento de cualquier maquina. Al disminuir o desaparecer la lubricacién se produce una
disminucion de la pelicula de lubricante interpuesto entre los elementos mecanicos dotados de
movimiento relativo entre si, lo que provoca un desgaste, aumento de las fuerzas de
rozamiento, aumento de temperatura, provocando dilataciones e incluso fusién de materiales y
bloqueos de piezas mdviles. Por tanto, el propio nivel de lubricante puede ser un parametro de
control funcional incluso, manteniendo un nivel correcto, el aceite en servicio esta sujeto a una
degradacion de sus propiedades lubricantes y a contaminacion, tanto externa (polvo, agua, etc.)
como interna (particulas de desgaste, formacién de lodos, gomas y lacas).
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El control del estado del lubricante mediante andlisis fisico-quimico de muestras de aceite de
equipos en servicio y el analisis de particulas de desgaste contenidas en el aceite (ferrografia)
se utilizara para alertar de fallos incipientes en las partes lubricadas.

Andlisis por ultrasonido: Método que estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas
por los equipos que no son perceptibles al oido humano. También se esta utilizando esta
técnica para identificar fugas localizadas en procesos tales como sistemas de vapor, aire 0 gas
por deteccion de los componentes ultrasénicos presentes en el flujo altamente turbulento que
se genera en fugas (valvulas de corte, valvulas de seguridad, purgadores de vapor, etc.).

Tiene la ventaja adicional de que ademas de indicar la existencia de grietas en el material,
permite estimar su tamafio lo que facilita llevar un seguimiento del estado y evolucién del
defecto.

Termografia: Es aplicada a través de infrarrojo y es una técnica que permite captar a distancia y
sin ningun contacto fisico con la superficie a evaluar los cambios o estado de temperaturas de
algun equipo.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial ya sea de tipo mecénico,
eléctrico estan precedidos por cambios de temperatura que pueden ser detectados mediante la
monitorizacién de temperatura con sistema termovision en instalaciones, maquinarias, etc.

Esta técnica serd utilizada en el Proyecto para detectar situaciones que pudieran derivar en
fallas de equipos o instalaciones.

[11.1.2.6.4 Mantenimiento Legalmente Regulado

Algunos equipos estan sometidos a normativas o a regulaciones por parte de la Agencias
Reguladoras (Administracion). Sobre todo, son equipos que entrafian riesgos para las personas
o para el entorno. La Administracién exige la realizacion de una serie de tareas, pruebas e
inspecciones, e incluso algunas de ellas deben ser realizadas por empresas debidamente
autorizadas para llevarlas a cabo. Estas tareas necesariamente se incorporan al Plan de
Mantenimiento del equipo.

Algunos de los equipos sometidos a este tipo de mantenimiento son los siguientes:

Valvulas de seguridad (Calibracion anual)

Valvulas de control y emergencia (Prueba semestral)

Sistema contra incendios (Monitores, valvulas de inundacién y boquillas de aspersion)
Recipientes sujetos a presion (Inspeccién anual, recertificacién cada 5 afios de todos los
recipientes sujetos a presion segun la Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011,
Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de vapor o
calderas - Funcionamiento - Condiciones de Seguridad.).

& 4 7 8

[11.1.2.6.5 Mantenimiento Correctivo

Es el mantenimiento que se efectlia sobre un sistema, maquina 0 equipo para reparar una
rotura que interrumpid su funcionamiento. EI mantenimiento correctivo es un proceso que
consiste basicamente en localizar y corregir las averias o desperfectos que estén impidiendo
que el sistema, maquina o equipo realice su funcion de manera normal. Como tal, es la forma
mas basica de brindar mantenimiento, pues supone simplemente reparar aquello que se ha
descompuesto.
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Realizar un correcto mantenimiento de las maquinas y los equipos es fundamental para que
funcionen correctamente y evitar asi averias que puedan causar paradas en produccion, con la
correspondiente pérdida que eso provoca, de tiempo y de dinero.

El mantenimiento correctivo tiene importantes inconvenientes:

# La produccion se vuelve impredecible y poco confiable. Las paradas y fallas pueden

producirse en cualquier momento

Supone asumir riesgos econémicos que en ocasiones pueden ser importantes

La vida util de los equipos se acorta

Impide el diagnostico confiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora si

fall6 por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural,

etc. Por ello, la averia puede repetirse una y otra vez

Hay tareas que siempre son rentables en cualquier tipo de equipo. Dificilmente puede

justificarse su no realizacién en base a criterios econémicos: los engrases, las limpiezas,

las inspecciones visuales y los ajustes. Determinados equipos necesitan ademas de

continuos ajustes, vigilancia, engrase, incluso para funcionar durante cortos periodos de

tiempo

# Los seguros de maquinaria o de gran averia suelen excluir los riesgos derivados de la
no realizacion del mantenimiento programado indicado por el fabricante del equipo

# Las averias y los comportamientos anormales no sélo ponen en riesgo la produccion:
también pueden suponer accidentes con riesgos para las personas o para el medio
ambiente

£ & &

i

En la Terminal este tipo de mantenimiento se centrara en la necesidad de corregir o reparar las
fallas de una forma puntual en un momento dado, cuando el equipo es incapaz de seguir
operando. Las actividades que se ejecutaran en este tipo de mantenimiento son la modificacion
de procesos, reparacion, reemplazo.

Las actividades de mantenimiento correctivo que se requieran fuera del horario normal de
trabajo seran atendidas mediante la implementacion de un programa de guardias del personal
del area de mantenimiento, quienes estaran disponibles para reparar fallas inesperadas de los
equipos.

[11.1.2.6.6 Sistema Computarizado para la Gestion del Mantenimiento

El uso efectivo de sistemas computarizados para la administracion de mantenimiento es
fundamental, por lo tanto, en el Proyecto se utilizara el sistema MAXIMO para la gestién del
mantenimiento; MAXIMO es un sistema integrado y computarizado de gestion de activos que:

# Almacena y mantiene datos sobre los activos de las instalaciones de la Terminal
£ Utiliza esos datos para proporcionar informacion histérica
#+ Realiza funciones activas en

o Gestion de trabajos de mantenimiento

o Gestion de materiales

o Gestion de recursos

o Gestion de compras

El sistema MAXIMO utiliza diferentes modulos que son utilizados dependiendo del rol asignado
a cada usuario. Algunos de los médulos interrelacionados de MAXIMO son:
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Ordenes de Trabajo
Inventario

Compras

Recursos

Flujo de Trabajo
Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Predictivo
Equipos

Planes de Trabajo
Reportes

R

El mantenimiento, actualizacién y soporte del sistema MAXIMO lo lleva a cabo el personal del
departamento de Tecnologias de la Informacion de la Organizacién (Corporativo IEnova) bajo
un programa de actualizacion periddico y definido.

[11.1.2.6.7 Control de corrosién

La corrosion es el deterioro de los materiales por la interaccion quimica con su entorno. Las
consecuencias de la corrosibn son muchas y variadas, y los efectos de éstas en el
funcionamiento seguro, confiable y eficiente de los equipos o estructuras suelen ser mas graves
que la simple pérdida de una masa de material. Las fallas de varios tipos y la necesidad de
reemplazos costosos pueden ocurrir, aunque la cantidad de material destruido sea bastante
pequefa.

Las actividades para el control de la corrosion deben iniciar desde la etapa de elaboracion de
un proyecto, especialmente con la seleccion del metal o aleacion resistente a la corrosién en las
condiciones ambientales de servicio. Sin embargo, en los casos cuando la seleccién de un
metal resistente no es posible, por razon tecnolégica o no factible econémicamente, es
indispensable aplicar el método adecuado de proteccion contra la corrosion.

La corrosion puede ser controlada de varias formas:

1. Acondicionando el metal. Esto se puede subdividir en dos grupos principales:
a. Recubrimiento del metal, para interponer un recubrimiento resistente a la
corrosion entre el metal y el ambiente.
b. Alear el metal para producir una aleacibn més resistente a la corrosion, p. e€j.
Acero inoxidable, en el que el acero ordinario se alea con cromo y niquel.
2. Acondicionamiento del ambiente corrosivo
3. Control electroquimico

La Estrategia de Control de Corrosion en el Proyecto se basa en una evaluacion de riesgo,
seguida de la elaboracion del Programa Anual de Control de Corrosion, su Implementacion
(Monitoreo y Mitigacién) y Seguimiento mediante Indicadores de Gestion.
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IV. RESUMEN
IV.1 Conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental

El proyecto “Terminal de Petroliferos Baja Refinados” (Proyecto) consiste en la construccion,
operacion y mantenimiento de la Terminal Baja Refinados (Terminal), que tendra la capacidad
para recibir, almacenar y llenar auto tanques de Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y
Turbosina. La Terminal se localiza en el Centro Energético La Jovital, lugar con acceso directo
a la Carretera Escénica Tijuana-Ensenada y aproximadamente a 30 km al norte de Ensenada,
Baja California. Las areas de tanques y llenaderas de auto tanques, se ubicaran en un éarea
contigua a la Carretera Escénica Tijuana-Ensenada.

El Proyecto se realizar4 dentro de lotes propiedad de Energia Costa Azul, S. de R.L. de C.V.
(ECA) y Gasoducto Rosarito, S. de R.L. de C.V. (GRO). La poligonal en donde se ubicaréa el
Proyecto (Poligonal del Proyecto) tiene una superficie aproximada de 277,306.9592 m?
(27.7307 ha).

El Proyecto se realizara en tierra (Zona Terrestre) y en mar (Zona Marina). Comprende una
Monoboya, donde atracaran buques tanque hasta de 350 Mb, para descargar productos
petroliferos con un caudal aproximado de 6,000 GPM, correspondiente a un tiempo de
descarga maximo de 200 Mb de cada producto en 24 horas, a través de un mdultiple de tuberias
(PLEM Pipe Line End Manifold) y ductos marinos de aproximadamente 1.69 km de longitud.

Los productos petroliferos Gasolina Regular, Gasolina Premium, Diésel y Turbosina,
descargados desde los buques tanque, llegaran por ductos marinos al Area de Tanques Buffer,
desde donde seran bombeados al Area de Almacenamiento, a través de ductos terrestres.
Habréa cuatro tanques buffer con capacidad de 5 Mb cada uno. La distancia entre el Area de
Tanques Buffer y el Area de Almacenamiento a donde se conducira el producto es de
aproximadamente 3,000 m.

El Area de Almacenamiento de productos petroliferos contard con tanques atmosféricos de
almacenamiento, con una capacidad operativa por tanque desde 5 Mb hasta 150 Mb. Existiran
tanques de almacenamiento para los siguientes petroliferos y bioenergético:

Gasolina Regular (Fase | y Fase Il)

Gasolina Premium (Fase | y Fase II)

Diésel (Fase | y Fase II)

Turbosina (Fase 1)

Turbosina Filtrada (Fase )

Etanol (Fase Il) — bioenergético -

Producto Rechazado (Transmix) (Fase | y Fase Il)

i

La Turbosina filtrada se obtendra después de filtrar el producto contenido en los tanques de
almacenamiento de Turbosina que llegara desde el tanque buffer. El Etanol llegara a través de
auto tanques y la descarga se realizar4 mediante una bomba de descarga de Etanol.

1 Esta zonificacién cuenta con infraestructura para la recepcién y entrega via maritima, almacenaje y transporte de
GNL y gas L. P., asi como generacion eléctrica que beneficia a clientes industriales, comerciales y residenciales. En
la reforma energética que se impulsa a nivel federal se prevén impactos positivos en Baja California; esta region se
encuentra estratégicamente posicionada para proyectos de infraestructura que aumenten la conectividad del
Corredor y de Baja California con Baja California Sur, el resto de México y otras regiones.
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El Diésel y la Turbosina almacenados en los tanques se enviaran al Area de Llenaderas para
llenado de auto tanques, que los distribuiran a los consumidores finales. Al igual que las
Gasolinas Regular y Premium, las cuales seran previamente mezcladas con el Etanol
almacenado. Respecto al Transmix, éste sera recibido, almacenado y transferido hacia auto

tanques para su disposicion final con empresas autorizadas.

Cada llenadera de las areas de carga/descarga, contara con medicidbn masica independiente, lo

que permitira llevar un control de inventarios.

Por lo anterior, el Proyecto contard con las siguientes areas generales (principales)

permanentes y temporales:

AR

B8 FE PSS

Area de Tanques Buffer
Area de Almacenamiento
Area de Llenaderas
Ductos Terrestres
Ductos Marinos
Caminos y vialidades
Areas temporales
o Patios de tuberias
o Areas temporales para el movimiento de tierras, maquinaria y equipo
o Rampa de montaje
o Pozo de ataque
Microtunel
Fosa de recepcion
Areas para disposicion de material de dragado
Toma de agua PCI (para el sistema contra incendio)
Area para el sistema de anclaje
Zona de maniobra de los buques tanque
PLEM y Monoboya

Asimismo, se consideran las siguientes obras, instalaciones y equipo:

iR

Tanques de almacenamiento (incluyendo tanques buffer)
Bardas perimetrales

Edificaciones

Obras para tanques de almacenamiento

Tuberias de conduccion

Sistema de bombeo

Drenaje aceitoso

Drenaje pluvial

Agua potable

Sistema y subestacion eléctrica

Bombas contra incendio incluyendo cobertizo

Sistemas de Voz y datos

Alumbrado

Sistema de Circuito Cerrado de Television

Sistema de Telecomunicaciones

Dique de contencidén para los tanques de almacenamiento
Edificaciones que albergan oficinas administrativas
Servicios sanitarios, cuarto de control y cuarto de bombas

CAPITULO IV
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Cuarto de control

Area de carga/descarga de auto tanques

Area de bombas

Obras exteriores (civiles y eléctricas)

Caseta de vigilancia

Bombas con motor a prueba de explosion para manejo de fluidos
Posiciones de carga a tanques de almacenamiento

Sistema de carga/descarga de auto tanques

Instalaciones eléctricas y alumbrado a prueba de explosién en areas consideradas de
riesgo

Transformador eléctrico

Sistema de aire de instrumentos

R i

&
&

La identificacion y andlisis de peligros y riesgos del Proyecto se concentraron en peligros
generales y principales escenarios de pérdida de contenciébn que podrian representar las
consecuencias mas significativas. La metodologia sigui6 el proceso detallado a continuacion:

1. Identificacién y jerarquizacion de riesgos:

# Area de Tanques Buffer, Area de Almacenamiento y Area de Llenaderas mediante
un Analisis Cuantitativo de Riesgos.

& Ductos terrestres y Buque tanque a Monoboya / Monoboya a PLEM / PLEM a ductos
marinos hacia recibo de productos petroliferos en el Area de Tanques Buffer a través
de un Andlisis Analisis What-if...? / Lista de Verificacion y Andlisis Cualitativo de
Consecuencias.

2. Determinacion de Radios de Afectacion
# Area de Tanques Buffer, Area de Almacenamiento y Area de Llenaderas por
radiaciéon térmica por incedios de charco.
& Buque tanque a Monoboya / Monoboya a PLEM / PLEM a ductos marinos hacia
recibo de productos petroliferos en el Area de Tanques Buffer por la liberacion
accidental de petroliferos al mar.

De acuerdo a los resultados de las metodologias aplicadas, a continuacién se presentan las
conclusiones de cada etapa del ERA.

Analisis Cuantitativo de Riesgo. Se utilizé una técnica de Andlisis Cuantitativo de Riesgo para
analizar el riesgo de emisiones individuales en la Terminal para identificar los escenarios de alto
riesgo que serian representados como Zonas de Alto Riesgo y Zonas de Amortiguamiento. Las
13 emisiones identificadas como potencialmente altos riesgos fueron representadas por 13
subsistemas distintos en el Andlisis Cuantitativo de Riesgo. Los escenarios representaron las
emisiones de Gasolina, Turbosina, Diésel y Etanol a través de todas las areas de la Terminal—
Area de Tanques Buffer, Area de Almacenamiento y Area de Llenaderas—.

Analisis What-if...? / Lista de Verificacion y Analisis Cualitativo de Consecuencias. Se
utilizé el Andlisis What-if...? / Lista de Verificacion para identificar los peligros inherentes al
disefio y operacion de los ductos terrestres e instalaciones marinas, jerarquizdndolos conforme
a las matrices de ponderacion de frecuencia y consecuencia conforme a los lineamientos
corporativos de IEnvova y que se encuentran alineados con los criterios de ponderacion de
riesgos usados por las empresas de mas experiencia en el sector del Oil&Gas del pais.
Resultando en 3 escenarios, con 3 subescenarios cada uno para determinar los radios de
afectacion por liberacion accidental de petroliferos al mar.
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Las instalaciones marinas Buque tanque a Monoboya / Monoboya a PLEM / PLEM a ductos
marinos hacia recibo de productos petroliferos en el Area de Tanques Buffer por la liberacion
accidental de petroliferos al mar se encuentran en los riesgos de tipo indeseable o tipo “B”. Al
respecto, la Monoboya y el PLEM se deben especificar con sistemas de seguridad robustos con
acciones de corte o paro mediante valvulas de emergencias.

Zonas de Alto Riesgo y Zonas de Amortiguamiento por Radiacion Térmica. Los escenarios
de mas alto riesgo fueron evaluados para determinar las Zonas de Alto Riesgo y Zonas de
Amortiguamiento con base en el efecto potencial de (1) la concentracion de una especie tdxica
(toxicidad); (2) el flujo de la radiacion térmica de un incendio (inflamabilidad); y (3) la
sobrepresion resultante de una explosion (explosividad). No se identificaron escenarios de
emision de toéxicos. Los escenarios de mas alto riesgo se relacionaron con los resultados del
flujo de calor de la radiacién térmica. Los escenarios de mas alto riesgo no se relacionaron con
la explosividad.

Los escenarios de mas alto riesgo que representaron peligros de radiacion térmica en cada
area fueron: (1) incendios de charco en los diques de tanques de almacenamiento de Gasolina
Regular en el Area de Almacenamiento; (2) incendios de charco de Gasolina en las bahias del
Area de Llenaderas; y (3) incendios de charco en el patin de medicion de Gasolina
Regular/Premium en el Area de Tanques Buffer.

Se demostrd que los todos los escenarios de alto riesgo tienen un riesgo aceptable para el
Proyecto. Algunas Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento atravesaron los limites del predio
hacia las areas despobladas alrededor de la instalacion. Sélo un escenario se considerd para
evaluar el riesgo con mitigacion debido a la cercania de la Zona de Amortiguamiento con el
Centro de Reuniones Casa Azul.

El disefio del Proyecto incluye multiples estrategias de mitigacion disefiadas para prevenir la
ocurrencia de incidentes o reducir la gravedad de los incidentes en caso de que ocurran, asi
como, sistemas de deteccidn y paro previstos para detectar y aislar los incidentes. Los sistemas
de deteccion y paro son medidas de mitigacién “activa”, lo que significa que dependen de
sistemas y componentes que realizan una accidbn mecanica. El Proyecto también incluye
sistemas activos de supresion basados en espuma, que reducen la duracion y gravedad de los
incendios de charco. Los sistemas de mitigacion activa reduciran los riesgos representados por
los escenarios de mas alto riesgo.

Radios de afectacidon por liberacion accidental de petroliferos en la Zona Marina. Cada
uno de los 3 escenarios considerados fue modelado para los tres productos petroliferos que
serdn manejados por el Proyecto — Gasolina, Diésel y Turbosina-. Por lo tanto, cada escenario
comprendié 3 sub-escenarios (uno por producto), dando como resultado 9 conjuntos de
resultados (9 sub-escenarios) por intensidad de corriente (Baja, Media, Alta) y tiempos (0, 5, 10,
15y 20 min).

De acuerdo a los resultados de liberaciones accidentales de petroliferos en la Zona Marina, se
puede concluir que, la intensidad de la corriente hace una diferencia sustancial en el radio de
dispersion y en la medida en que la liberacion ocurra a mayor profundidad, el radio de la
dispersidbn aumentara. Esto se observa en en los resultados todos los resultados de las
modelaciones con intensidad de corriente alta.
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Por dltimo, los sub-escenarios del Diésel presentan los mayores valores dentro del A&mbito de
cada escenario, mientras que los de la Gasolina ocupan el segundo lugar, siendo los menores
los de los sub-escenarios de la Turbosina.

Los resultados producidos por estas modelaciones podran ayudar a planificar las acciones de
respuesta ante la posibilidad de que ocurra un evento como los simulados. La planificacion
debe considerar el maximo tiempo que podra tomar a los equipos implementar su respuesta,
para que, con base en ello, se determine la magnitud del cerco de contencién que seria
necesario desplegar para lograr el control de la liberacién.

Interacciones de Riesgo. De la evaluacion de los riesgos potenciales asociados con el
Proyecto con respecto a las instalaciones adyacentes existentes, no se espera la presentacion
de interacciones de riesgo ni efectos dominé con instalaciones adyacentes existentes.

También se evalud el impacto potencial de los mas altos riesgos encontrados en las Zonas de
Alto Riesgo y Amortiguamiento de las instalaciones externas para el Proyecto. Del andlisis de
los reportes de riesgo disponibles para la Planta de GNL ECA, Central generadora de energia
eléctrica de ciclo combinado “La Jovita”, Planta de Almacenamiento de gas LP de Zeta Gas
indica que es poco probable que representen un riesgo para el Proyecto.

De acuerdo a lo anterior, se concluye que:

# Los resultados del ERA indicaron que los riesgos del Proyecto satisfacian los requisitos
de aceptabilidad de la ASEA.

# Se demostr6 que todos los escenarios de alto riesgo tienen un riesgo aceptable para el
Proyecto.

# Algunas de las Zonas de Alto Riesgo y Zonas de Amortiguamiento de los escenarios de
mayor riesgo cruzan los limites de la Poligonal del Proyecto. Sin embargo, lo hacen
hacia areas no pobladas.

# Los maximos radios de afectacion de los sub-escenarios de liberacién de petroliferos en
la Zona Marina, resultaron ser los del Diésel dentro del ambito de cada escenario,
mientras que los de la Gasolina ocupan el segundo lugar, siendo los menores los de los
sub-escenarios de la Turbosina.

# Los sistemas de seguridad y acciones de respuesta a emergencias considerados por
IPIIl reduciran los niveles de riesgo y consecuencias peligrosas para los escenarios de
liberacion de mas alto riesgo analizados.

IV.2 Resumen de la situacién general que presenta el proyecto en materia de Riesgo
Ambiental

El Analisis Cuantitativo de Riesgos resultante proporciond las curvas F/N que describen la
frecuencia de la ocurrencia en comparacion con el numero de fatalidades potenciales. La
frecuencia acumulada de todos los incidentes letales se determiné sumando todas las entradas
de frecuencia para cada curva F/N que proporciona una base de riesgo social consistente para
la comparacién de los escenarios. Los escenarios de emision fueron jerarquizados de acuerdo
con su integral de riesgo social. La siguiente tabla presenta un resumen de los valores de la
integral del riesgo social para los subsistemas analizados en el Andlisis Cuantitativo de Riesgo.
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Tabla IV.1 Resumen de las emisiones de mas alto riesgo en cada area de la Terminal, con base en el Analisis
Cuantitativo de Riesgo.

. Nombre de la - 5 Integral del Porcentaje
Subsgtema Fuente de 'Il'amar)o. ge Material AUEE Qe la Riesgo Social | del Riesgo
., a Emision Terminal ~
Emision General (/afio) Integral
Tanque de
10 Almacenamlento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.05E-03 7.50%
de Gasolina
Regular - TR1
Tanque de
12 Alrgacenam_|ento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.02E-03 7.40%
e Gasolina
Regular — TR3
Tanque de
11 Almacenamlento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.00E-03 7.32%
de Gasolina
Regular — TR2
Tanque de
13 Alrcr;acenamlento Mediana Gasolina | Almacenamiento 2.00E-03 7.30%
e Gasolina
Regular - TR4
Tanque de
15 Alrg:?gg&}f:to Mediana Gasolina | Almacenamiento 1.84E-03 6.72%
Regular — TR6
Tanque de
27 Acljmacenam_lento Mediana Turbosina | Almacenamiento 4,99E-04 1.82%
e Turbosina -
TIF1A
Tanque de
18 Almacenamiento Mediana Etanol Almacenamiento 1.41E-04 0.52%
de Etanol - TE1
Tanque de
19 Almacenamiento Mediana Etanol Almacenamiento 1.39E-04 0.51%
de Etanol - TE2
Bahia de Llenado Llenaderas
38 de Auto Tanques - Pequefia Gasolina | Llenado de Auto 5.55E-06 0.02%
A Tanques
Bahia de Llenado Llenado de Auto
39 de Auto Tanques - Pequefia Gasolina T 5.19E-06 0.02%
B anques
Bahia de Llenado Llenado de Auto
40 de Auto Tanques - Pequefia Gasolina T 4.83E-06 0.02%
C anques
Bahia de Llenado Llenado de Auto
41 de Auto Tanques - Pequefia Gasolina T 4.68E-06 0.02%
D anques
Patin de Medicion Area de Tangues
1 /Gasolina -Regular | Catastréfica | Gasolina Buffer 1.01E-06 <0.01%
Premium

En estos subsistemas de mas alto riesgo no se encontraron escenarios de emision que
representaran un gran peligro de explosividad (con base en la masa inflamable calculada en
PHAST para la dispersion de vapor de una emision). Los escenarios de emision que
representan los peligros de radiacion térmica mas altos en cada &rea fueron: (1) incendios de
charco en los diques de los tanques de almacenamiento en el Area de Almacenamiento; (2)
incendios de charco no contenidos derivados de los incendios de charco en las bahias del Area
de Llenaderas; y (3) incendios de charco de los patines de medicion en el Area de Tanques

Buffer.
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IV.3 Informe técnico

Tabla IV.2 IV.3.1 Sustancias involucradas

Nombre quimico q
de la sustancia No. CAS Der}5|d§1d
(IUPAC)* (EhE)
Gasolina 8006-61-9 0.75
Diésel 68476-34-6 0.821
Turbosina 8008-20-6 0.795

Tabla IV.3 Antecedentes de Accidentes e Incidentes en Instalaciones.

En Instalaciones
1 Numero
Fecha L Pﬁlzs yi 5n Causa Producto .
ocalizacio Muertes Heridos Evacuados
1972 6.04 USA, Doraville Incendio Gasolina 2 161
1985 1.11 India, Padaval Incendio Gasolina >43 82
1986 - *USA, Northville | TUg2enuna | .o ijina - - -
terminal
1988 2.01 *USA, Floreffe | Descargaen Diésel - - -
Tanque
1988 23.06 Mexico, Explosién Gasolina 4 15 10 000
Monterrey
1994 20.1 USA, Houston | Lioeracion de Crudo, <70 12 000
material Gasolina
México. Estado Hubo evacuacion
1996 11.11 . Incendio Gasolina 4 15 de poblacion sin
de México
dato
1997 26.01 EUA Incendio, 1 i carburos 1 60 -
explosion
1997 20.02 Mexico, Derrame Gasolina
Veracruz
1997 14.09 __ India, Incendio en | i o carburos 34 31 15 000
Wishakhaptnam refineria
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Tabla I1V.4 Antecedentes de Accidentes e Incidentes durante el Transponte.

Durante Transporte
. Tipo de Numero
Fecha Loczz;‘ilzsa)éién Transportey | Producto
Causa Muertes Heridos Evacuados
Brasil, Tuberia, .
1984 25.02 Cubatao explosion Gasolina 89 - 2500
Alemania, .
1987 17.07 Herborn Carretero, fuga | Gasolina 6 24 -
México, Ducto, .
1991 22.04 Guadalajara explosion Gasolina 300 - -
1994 8.03 | Suiza, Zurich Fer}[ﬁ‘é'aa”o' Gasolina - 7 120
. Tuberia, fuga
1999 3 will ﬁ_ounty por golpe y Gasolina - - -
’ derrame
1999 6 Bellingham | Tuberia, fl_J,ego Gasolina ) 3 i
WA y explosién
2000 1 Winchester Tuberia, Gasolina . ) )
KY derrame
2000 2 Knoxville TN |~ 1uberia, Diésel - - -
derrame
2000 3 Greeville TX Tuberia, Gasolina - - -
derrame

CAPITULO IV
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Tabla IV.5 Acciones realizadas para su atencion, identificacion y jerarquizacién de riesgos ambientales.
: L Metodologia
N Accidente hipotético Unidad o empleada |Componente
No. Escen;':\rio Falla equipo ~ para Ia_ ) ambiental
Fuga Derrame |Incendio | Explosion |dent|f|caC|on afectado
de riesgo
Tanque de < Floray
1 10 Incendio de charco por derrame de X X Almacenamiento ér\f)eonlfossd—e Fauna
Gasolina de Gasolina PHAST Risk Terrestre,
Regular - TR1 Paisaje
Tanque de " Floray
2 12 Incendio de charco por derrame de X X Almacenamiento ér\f)eonktac?sd—e Fauna
Gasolina de Gasolina PHAST Risk Terrestre,
Regular - TR3 Paisaje
Tanque de " Floray
3 11 Incendio de charco por derrame de X X Almacenamiento ér\f)eonktac?sd—e Fauna
Gasolina de Gasolina PHAST Risk Terrestre,
Regular - TR2 Paisaje
Tanque de < Floray
4 13 Incendio de charco por derrame de X X Almacenamiento 'L(\;\?eor:f;sdf Fauna
Gasolina de Gasolina PHAST Risk Terrestre,
Regular - TR4 Paisaje
Tanque de 5 Floray
5 15 Incendio de charco por derrame de X X Almacenamiento ér\f)eorlf;sd—e Fauna
Gasolina de Gasolina PHAST Risk Terrestre,
Regular - TR6 Paisaje
Incendio de charco por derrame de Bahia de Arboles de
6 38 Gasolina X X Llenado de Auto eventos — -
Tanques -A PHAST Risk
Incendio de charco por derrame de Bahia de Arboles de
7 39 Gasolina X X Llenado de Auto eventos — -
Tanques -B PHAST Risk
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Metodologia
Accidente hipotético :
No. | . No- Falla i Unidad o | SRR |l
" | Escenario equipo identificacié fectad
Fuga Derrame |Incendio | Explosion iaentificacion aféctado
de riesgo
Incendio de charco por derrame de Bahia de Arboles de
8 40 Gasolina X X Llenado de Auto eventos — -
Tanques -C PHAST Risk
Incendio de charco por derrame de Bahia de Arboles de
9 41 Gasolina P X X Llenado de Auto eventos — -
Tanques -D PHAST Risk
Patin de < Floray
Incendio de charco por derrame de Medicion — Arboles de Fauna
10 1 - X X - eventos —
Gasolina Gasolina PHAST Risk Terrestre,
Regular/Premium Paisaje
Falla en conexiones de la manguera Fauna
marina flexible en Monoboya y/o de I Terrestre y
11 |IP0o317.001 materiales de la manguera flexible con X Manguera What-if...7 Marina,
didmetro de 12 in. Paisaje
Desconexion de manguera o linea
. . ., Fauna
submarina flexible durante operacion de Terrestre
12 |IP0317.002 | descarga de petroliferos en cabezal de X Manguera What-if...? Marina y
entrada hacia el PLEM con diametro de 12 U,
in. Paisaje
Golpe de Ariete en tramo de tuberia Fauna
submarina del Area de Tanques Buffer Terrestre
13 |IP0317.003 | hacia PLEM, con dafio mecanico a}ducto y X Ductos Marinos What-if...? Marina y
flujo inverso de petroliferos del Area de Paisajé

Tanques Buffer hacia ductos submarinos.
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Tabla IV.6 Estimacion de consecuencias — Zona Terrestre.

CAPITULO IV

Escenarios en la Zona Terrestre

No.

No.
Escenario

Falla

Tipo de liberacion

Cantidad hipotética
liberada

Masiva Continua

Cantidad Unidad

Estado
fisico

Efectos
Potenciales

G|S|R

Programa de
simulacién
empleado

Zona de Alto
Riesgo (m)

5 1.0
kW/m? | psi

10

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

2,688 m2

Liquido

PHAST

179 -

12

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

2,708 m2

Liquido

PHAST

179 -

11

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

2,826 m?

Liquido

PHAST

183 -

13

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

2,883 m?

Liquido

PHAST

185 -

15

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

2,688 m?

Liquido

PHAST

173 -

38

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

967 Ib

Liquido

PHAST

46.8 -

39

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

967 Ib

Liquido

PHAST

46.8 -




“Terminal de Petroliferos Baja Refinados”
IEnova Petroliferos Ill, S. de R.L. de C.V.

CAPITULO IV

40

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

967

Liquido

PHAST

46.8 -

41

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

967

Liquido

PHAST

46.8 -

10

Incendio de

charco por

derrame de
Gasolina

1,460

m?2

Liquido

PHAST

135 -

(C) Catastroéfico, (G) Grave, (S) Significativo, (R) Reparable, (N) Ninguno

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad Andlisis de Riesgo
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Tabla IV.7 Estimacion de consecuencias — Zona Marina.

CAPITULO IV

Escenarios Zona Marina

Tipo de CemnmzEs) i Programa | o Distancia (m)?
N No. Liberacién Hipotetica Estado | potenciales de i -
0. . Falla Liberad Py . p de Tiempo (min)
Escenario Ibérada Fisico Simulacion Corriente
Masiva | Continua | Cantidad | Unidad C|[G|S|R|N| Empleado 0 5 10 | 15 | 20
Baja
Emision ©.05mfs) | 29 | 46 | 658799
de
Gasolina Lo CMS- Media
1.1 en X 14,775 kg Liquido X | X FLOW (0.10 m/s) 36 | 64 |[100|136|163
superficie
del mar Alta
(0.35 m/s) 52 97 | 167|219 |281
Baja
27 | 42 | 62 | 85 | 103
Emision (0.05 mis)
de Diésel .
11 | 1P0317.001 [1.2| en X 16,174 | kg |Liquido X | x CMS- Media | 34 | 61 | 96 | 133|164
- FLOW (0.10 m/s)
superficie
del mar
Alta
(0.35 m/s) 52 95 | 157|220 | 282
Baja
Emision (0.05 m/s) 17 | 45 | 70 | 93 | 123
de
Turbosina P CMS- Media
1.3 en X 15,662 kg Liquido XX FLOW (0.10 m/s) 39 61 | 98 | 137|169
superficie
del mar Alta
(0.35 m/s) 51 88 |151|215|274
Baja
43 | 60 | 84 | 100|127
Emision (0.05 m/s)
12 | pos17002 |21| Gaseina X 16,637 | kg |Liquido X | X CMS- Media | 59 | 9 [132|162]192
: : . ' 9 q FLOW | (0.10 m/s)
a media
agua Alta
(0.35 mis) 94 | 157 | 216 | 264 | 326
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CAPITULO IV

Escenarios Zona Marina

No.

13

Tipo de Cantidad Efectos Programa | . ioq Distancia (m)?2
No. Falla Liberacion all TS Estado | potenciales | = de e Tiempo (min)
Escenario Liberada Fisico Simulacién Corriente
Masiva | Continua | Cantidad | Unidad C|G|S|R|N| Empleado 0 5 10 | 15 | 20
Baja
(0.05 m/s) 44 | 66 | 86 |102|119
Emisién
de Diésel P CMS- Media
2.2 amedia X 17,408 kg Liquido X | X FLOW (0.10 m/s) 68 | 107 [ 131|161 (198
agua
Alta
(0.35 m/s) 101 | 164 | 222 | 276 | 340
Baja
40 61 | 81 | 99 |112
Emision (0.05 m/s)
2.3 Turgc?sina X 17,130 k Liquido X | X CMS- Media | 54 | 93 127|163 102
: : ' 9 q FLOW | (0.10 m/s)
a media
agua Alta
(0.35 m/s) 87 | 150 | 211 (276|324
Baja
Emisién (0.05 m/s) 50 | 71 | 90 | 114|126
de
Gasolina - CMS- Media
3.1 a nivel del X 26,678 kg Liquido X | X FLOW (0.10 m/s) 72 | 106 | 143|183 | 209
lecho
marino Alta
(0.35 m/s) 114 | 130 | 182 | 296 | 361
Baja
IP0317.003 59 80 |107 (133|160
Emisiéonde (0.05 m/s)
Diésel a .
. Lo CMS- Media
3.2 | nivel del X 29,466 kg Liquido XX FLOW (0.10 m/s) 88 | 124 | 155|188 | 218
lecho
marino
Alta
(0.35 m/s) 142 | 199 | 259 | 313 | 380
Emisién Lo CMS- Baja
3.3 de X 28,787 kg Liquido X | X FLOW (0.05 m/s) 57 75 | 98 [109|126
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Escenarios Zona Marina

A i i a
o Jode, | vipotdica | coo| pience, | "OHT |intenica | SEAIRE)
e Escenario Falld Liberada Fisico Simulacién Corcrjii:nte UIEITEO Gi)
Masiva | Continua | Cantidad | Unidad C|G|S|R|N| Empleado 0 5 10 | 15 | 20
Gasolina ]
a nger: (;jel (O%Sdr:f}s) 81 | 123 | 151|180 216
marino
(o.eﬁslt; sy | 130 | 184 | 250 | 307 | 350
(C) Catastroéfico, (G) Grave, (S) Significativo, (R) Reparable, (N) Ninguno
a) Se refiere a la distancia que recorre la macha de petrolifero posterior a su liberacién o escape.
Tabla V.8 Criterios Utilizados
Toxicidad Exposividad Radiacién Térmica
No. Velocidad - Zona Zona Liberacion de
No. q Falla . " - Estabilidad Zonade Zona de p
S izl v d((ariq\/{c::g;o Atmosférica clj??eggg Amortiguamiento (Fj{'iaeégg Amortiguamiento PereliEres
Incendio
de charco
1 10 por 5 1.4
derrame kW/m? kW/m?
de
Gasolina
Incendio
de charco
2 12 por 5 1.4
derrame kw/m?2 kW/m?2
de
Gasolina
Incendio
de charco
3 11 por 5 1.4
derrame kwW/m?2 kW/m?2
de
Gasolina
Incendio
de charco
por 5 1.4
4 13 derrame kwW/m?2 kW/m?2
de
Gasolina
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No.

No.
Escenario

Falla

Toxicidad

Exposividad

Radiacién Térmica

IDHL*

TLVg**

Velocidad
del Viento
(m/seq)

Estabilidad
Atmosférica

Zona
de Alto
Riesgo

Zonade
Amortiguamiento

Zona
de Alto
Riesgo

Zona de
Amortiguamiento

Liberacion de
Petroliferos

15

Incendio
de charco
por
derrame
de
Gasolina

kw/m?2

1.4
kW/m?2

38

Incendio
de charco
por
derrame
de
Gasolina

kw/m?2

1.4
kW/m?2

39

Incendio
de charco
por
derrame
de
Gasolina

kw/m?2

1.4
kW/m?2

40

Incendio
de charco
por
derrame
de
Gasolina

kW/m?

1.4
kW/m?

41

Incendio
de charco
por
derrame
de
Gasolina

kW/m?

1.4
kW/m?

10

Incendio
de charco
por
derrame
de
Gasolina

kwW/m?2

1.4
kW/m?2
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CAPITULO IV

No.

No.
Escenario

Falla

Toxicidad

Exposividad

Radiacién Térmica

IDHL*

TLVg**

Velocidad
del Viento
(m/seq)

Estabilidad
Atmosférica

Zona
de Alto
Riesgo

Zonade
Amortiguamiento

Zona
de Alto
Riesgo

Zona de

Amortiguamiento

Liberacion de
Petroliferos

11

IP0317.001

Gasolina
Diésel
Turbosina

1.4
kW/m?2

Intensidad de
corriente baja,
media y alta a
diferente
tiempo (0, 5,
10,15y 20
minutos)

12

IP0317.002

Gasolina
Diésel
Turbosina

1.4
kW/m?2

Intensidad de
corriente baja,
media y alta a
diferente
tiempo (0, 5,
10,15y 20
minutos)

13

IP0317.003

Gasolina
Diésel
Turbosina

1.4
kW/m?2

Intensidad de
corriente baja,
media y alta a
diferente
tiempo (0, 5,
10,15y 20
minutos)

*IDLH: Inminentemente peligrosa para la vida y la salud
**TLVg: Valor Umbral Limite
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INFRAESTRUCTURA ENERGETICA
Una empresa de Sempra

CAPITULO V
IDENTIFICACION DE LOS INTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
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RIESGO AMBIENTAL

Estudio de Riesgo Ambiental Modalidad Analisis de Riesgo
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