INDICE DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

IX. DESCRIPCION DEL PROYECTO ....ccuiiiitieieciecteete et ee ettt sae s 1
DO B Y g1 (=Yoo =T (=P 1
IX.2. Naturaleza del ProyeCtO...........uuiiiiiieeiiiiece e 2
Da O I ST [=To ot (o] o e (=] I 1o N 2
IX.4. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion...............ccccceeuuneen. 4
IX.5. INVErSION FEQUETITA.......cceeiieeeiiiicee e e e e e e e 5
IX.6. DIMensiones del ProYECIO ........uuiiiiiieiiiiieicc e 5
IX.7. Codigos o estandares de disefio y CONStrucCion ............cccceeeeeeeeevveeevinnnnnnn. 6

IX.7.1. ACrONIMOS Y ADIeVIACIONES.......cceevieieiiiiiee e e e 6
IX.7.2. Disefio, COAIgOS Y NOMMIAS ......cceeeeeiiiieiiiiiiie e e e ee e e e e e e e e e eeennnaaas 6
IX.7.3. Materiales, COdIgOS ¥ NOIMAS ......ccooeeiiiieiieiieiee e 6
IX.7.4. Leyes, Reglamentos. .........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiin et 8
IX.7.5. Energia EIECIriCa........ccooeeeee e, 9
IX.7.6. Clasificacion del &rea...........ccceeeeeiei i, 10
IX.7.7. Cumplimiento y CertifiCaciones ............ceieeiiiiiiiiiiiiiiie e 10
IX.7.8. INSITUMENTOS ...ttt e e eeeenans 10
IX.7.9. Normas Oficiales MexXiCanas. ..........ccuuuuriiiiiiieiiieeiiiiiiinn e eeeeeeennnnnnns 13
IX.7.20. NOrmas NFPA ... e eaaans 14
IX.8. PlANOS ... i 15

X. DESCRIPCION DEL PROCESO ......oouiitiieeiecee ettt 17
X.1. Principales areas dentro de la terminal ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiinien e 17
X.2. Esquema general de OperacCiOn..........ccoceeeeviieeiiiiiiie e, 17
X.3. Area 001 Recepcion — Entrega En MUell ...........ccoeevveeriieiiececee e, 17
X.4. Area 002 AIMACENAMIENTO ........c.eevereeieieeteee et eee e ete e ere e eeeeteereereenens 20
X.5. Area 003 AULOLANGUES .......cooveeeeieieieeeete e eeee et et eee et eee e sreeeee e 22
X.6. Area 006 CoNtra INCENGIO..........ceieereeieeeeeeeete et eeeeeeete e ere e eeeeteere e e, 24
X.7. Area 007 Servicios AUXIIIArES ..........covevveeveeeieeeeeeeee e ee e e, 24
X.8. Descripcion de la Operacion y de 10S EQUIPOS .....eeeeeeeiiveviiiiiciee e 26
X.9. Tanques de AImacenami€ntO..........cccuuuiiieeiiiiiii i e 32
DO O U | (o) =T o [ 1= PP 34
X.11. Proceso de llenado de autotanque. ............ueveeieeiinieeeeiiii e 34
X.12. Descarga de productos de autotanQqUES...........ccevvveveieiiieiiiiieeeeeeieeeeeeeeen 39

X.13. Descarga de tanque Transmix a autotanque ...........cceeevveveeiieieeeieeeeeeeeen. 40



X.14. Descripcion de operacion del sistema de llenado de autotanque. ......... 40

X.15. SErVICIOS AUXIIIAIES......cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 41
X.15.1. Sistema de agua de SEIVICIOS .......ccccevviiriuiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiae e e eeeeeens 41
X.15.2. Sistema de aire COMpPrimido ......ccceeeeeeiiiiiiiiiiiii e e 43
X.15.3. Sistemas de tratamiento aCeitoSO..........ccvvvrrvviiiiiiiieeieeeiiiiie e 45
X.15.4. Sistema de tratamiento de agua residual sanitaria.......................... 46

X.16. Sistema contra iINCENMIO .........ccuuuuriiiiiiee e e e eeeeees 46

DO A = Vg (=T 0110 011 ] o PP RURPPN 57

X.18. Seguridad de en proceso y proteccion ambiental ............ccccccevvvvvvveennn.. 59
X.18.1. Sistemas de detecCiOn y alarma...............uveeeveeererereeeeeerneeeerenennnnnnn. 59

X.19. Sistemas, instalaciones y equipos de proteccion ambiental .................. 72
X.19.1. Unidad de recuperacion de vapores SRV-7350 .............ceevvvvvvrnnnnnn 72
D 0 e T o o 7= U Y PP PPPPPP 74
X.19.3. Almacén de residuos PeligroS0S. ........cuvvvivieieieiieeeeiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeees 74

XI. DESCRIPCION DEL ENTORNO .....oouiitiiicieciecte ettt 76

D 5 O 1 1 ¢ - PP 76

X1.2. Presion AtMOSTEIICA. ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 76

DB B o (=Tl o] = U [ o RS 76

X4, Humedad RelatiVa. ..........coooiiiiiiiiiiiii e 77

DI T VA 1= 0] (0T PP UUUPPPPPRPTIN 78

XI.6. Otros fendmenos MeteorolOgICOS. .......oceeeviiiiiiiiiiiie e, 78

XL7. Tormentas Y HUFACANES. ......c..oiiuiiiieiiieei ettt e e 79

XI.8. Calidad del AIr€. .....ouueiiei e 80

XI1.9. Geologia y geomorfologia ..........uuuiiiiiieiiiiieiceee e 81
XE9.1. Orografia. ....ccooveeeiiiiie e 81
X1.9.2. Provincia y subprovincia fisiografica. ..........ccccccceeiiiiiiiiiiiiiis 81
X1.9.3. GOIOGIA. ... eeeeeieieie ettt 82

X1.10. Uso del Suelo Y VEGELACION. .....ccciieei it 84

D10 B I \V (o] g 0] (oo | £= W OX o 13 (=] - VAP PPPPPP 85

X1.12. Hidrologia superficial y SUDtEITANE@ ..........eevviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee 85
X1.12.1. Hidrologia superficial. ... 85
X1.12.2. OCEANOGIAfia . .cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 89

XI.13. FENOMENOS NALUIAlES ......cooiieiiiiiiie e 94

X1.13.1. Fallas Y FraCturas...........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeee e 94



XLL3.2. SISIMOS. ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e r e e e e e e e e e e ennees 94

X1.13.3. TSUNAMIS 0 MAr€MOLOS. ......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 95
X1.13.4. VUICANISIMO. ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et e e et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 95
D TR T 111 1 TP PPPPPPP 95
XI.13.6. HUNAIMIENTOS. ..vunicieiiie e e e e e e e e e e eees 95
XIl. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS........coiiiiiieeiecece e 97
XIl.2. Sustancias, materiales y productos peligrosos relativos al proceso ...... 98
XIl.3. Antecedentes de incidentes y accidentes de proyectos Yy/o
INStalacioNes SIMIIAIES ........cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 100
X11.3.1. Puerto RIiCO, 2009. ........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 100
XI1.3.2. Guam, accidente del 2002, ......c.viuiiniiiiiie e 101
XI1.3.3. Texas City, accidente de 2005............ccoeviiiiiiiiiii e, 101
XI1.3.4. Incidente en el depdsito de Buncefield (2005)............evvvvvvvverennnnee. 101
XI1.3.5. Incidente en Denver (1991). ...ccoiiiiiiiiiiiiiiiinee e 102
XI1.3.6. Incidente en Netherlands (1968)...........cccuvuiiiiiiiiiiieiiiiiiiiie e 102
XI1.3.7. Incidente en New Jersey (1983). .....ccoovvveeieiiiiiiiiieeeeeeeeeiiine e 103
X11.3.8. Incidente en OKIahomMa. ...........uuiiiiiiiiiiiiii e 104
XI1.3.9. Barco QUEtzalCOatl..........c.oovviiiiiiiiiiiiieeeeeeccee e 104
D1 70 1 TR o TR~ 0 105
XI1.3.11. Incidente de San JUAN .........cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 105
X11.3.12. Incidente en Puertollano. ..........cccceeiviiiiiiiiiiieeeeeee e 106
XI11.3.13. Derrames de gasolina y diesel en mar ........ccccccvvvveviiiiiininininnnnn. 106
XIl.4. Literatura referente a las frecuencias de accidentes............ccccceeeeeeee. 108
XII. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE
RIESGOS .....ooeeeeeeeeiieeetee ettt aeaaaaeaaseaaassassssssssssansnsssnnnnnnes 111
XI1.1. Metodologia para el analisis de reSgO ...........evveeeeriiiiiiiiiiiiieeeee e 111
XI1.2. Andlisis cualitativo de HESGO .......cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 111
X111.2.1. Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos..........ccccceeev.... 111
XI1ll.2.2. Seleccion de método de identificacion de peligros....................... 112
XIllI.2.3. Resultados de la identificacion de peligros..........ccccvvvvivvceeeneennn. 115
XIIl.2.4. Escenarios de peligro identificados .........ccooeevvviiiiieeeeiiieeeeee, 117
XIlI.2.5. Jerarquizacidon de escenarios de peligroS..........ccceeevvvvviviiieeeneeennn. 118
XII1.3. Andlisis cuantitativo de eSO ......ccoeeeeeeiiiiiiiiiiicie e 120

XI1.3.1. Analisis detallado de CONSECUENCIAS .....euvvneeneeeeeeee e 120



X111.3.2. Analisis detallado de frecuencias.........cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenee, 123
XIl1.3.3. Representacion en planos de los resultados la simulacion de

CONSECUEBNCIA «.coe e e ettt 132
DI AN g F= 1 TS ES R o L= £ T o TP RRSRPIN 141
XII.4.1. CriterioS d€ MESYOS ... ieeieieeeeeiiiie e e e e e e e e e e e e 141
XIlll.4.2. Recursos técnicos de control y prevencion que se aplicaran en
el disefio y CONSEIUCCION..........coooviiii 146
XIl1.4.3. Reposicionamiento de escenarios de resgo .........ccccvvvveiiieeeeeeenee, 152
XI1.4.4. Analisis de vulnerabilidad ................ouuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 153
XIII.5. Determinacion de medidas de reduccion de riesSgo ........cccceeeeeeeeeeenne, 155
XI1.5.1. Nivel integral de seguridad (SIL)........cccovvviiiiiiiiiiiiierie e 156
XIII.5.2. Andlisis de capas de proteccion (LOPA) del proyecto y/o
5] 2= 1= Vi [ o APPSR 157
XIV. ADMINISTRACION DE RIESGO.......cciiiiieieieectiee e, 159
XV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......oovvvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee 161
XV.1. CONCIUSIONES ..ot e e 161
XV.2. RECOMENUACIONES. .. ..uiiiiiiiieiiiiiiiiiiee e e ettt e e et e ee e e e e e e e eeeeeenes 162
XVI. INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS....... 167
XVI.1. Instrumentos MetodOIOQICOS .....uuuuiiiiieeeiiieeeiiiicee e 167
XVI.2. EI€MENtOS tECNICOS ....cevvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee ettt eeeees 167
XVI1.3. Referencias bibliograficas ..........ccooooeeeiiiiiiiiiiii e, 167

KV L, AN XS ..o e e e e e 171



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Resumen de superficies del Proyecto ...........cccceeevieeeeiiieeiiiiiiieeeeeeeeeeeiinns 5
Tabla 2. Brazos de descarga de buquetanque. ...........cccoeeeeeeeiiieeeiiiiiiiee e eeeeeeeennns 19
Tabla 3. Distribucion de Tanques de Almacenamiento. ...........cccccvvveieereeeeeeeennnns 20
Tabla 4. CaracteristiCas taNQUES ..........cuvvviviiiiiiiieeeeeeee e 21
Tabla 5. Flujo de Carga a BUQUEtaNQUES. ..........ccovvviiiiiiiiiiiiie et 32
Tabla 6. Distribucion de Tanques de Almacenamiento. ..........cccccvvvvvvvvvieeeeeennnnnn., 32
Tabla 7. Flujo de Carga de AUtOtanqUES. ..........covvviiiieiiiiie e 36
Tabla 8. Bombas en operacién por brazos de descarga operando. ................... 37
Tabla 9. Sistema de Agua de SEerIVICIOS. ........uiiiiiiiiiiiiieeeeee e e 41
Tabla 10. Sistema de Aire de Planta. .........ccoooeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeei e 43
Tabla 11. Areas de Servicio del Sistema de ESPUMA .........cccccveveeeeeeeeririeannnes 51
Tabla 12. Sistemas de deteCCiON ..........ccovvviiiiiiiiiiiie e 54
Tabla 13. TONOS Y MENSAJES.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e eeeenaae 61
Tabla 14. Climograma Topolobampo, Sin. (Estacion 00025098) 1951-

20 L0 e —————————————————————— 77
Tabla 15. Frecuencia de los eventos meteorologicos extraordinarios que

afectaron las costas de Sinaloa. (1951 - 2008). .......ccccovvevvviviieeeennnn 80
Tabla 16. Principales elevacCiONeS ..........ccoouuiiiiiiiiiie e 81
Tabla 17. Fisiografia de Ahome (INEGI) ..........uuuiiiiiiiiiiiiieceeee e 82
Tabla 18. Geologia Mpio. AROME, SiN........cccciiiiiiiiiiee e 82
Tabla 19. Suelos predominantes en ANOME .........cooevviiiiiiiiiieeeeeeee e, 84
Tabla 20. Regiones, cuencas y subcuencas hidroldgicas............cccccccvvvvvvvennnn.n. 86
Tabla 21. Sustancias de mayor indice de accidentes .........ccccccccvvvvvvviiiiiiiiennnnnn. 98
Tabla 22. Caracteristicas de los Hidrocarburos. .........ccccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiineen, 99
Tabla 23. Nodos empleados en el desarrollo de la metodologia del

HazOp con grupo multidisCiplinario ..........cccevvveviiiiiiiiieeeeeeeeeiiiinnn 114
Tabla 24. Tabla 12. Cuantificacién de Riesgos de las Desviaciones................ 116
Tabla 25. ESCENArioS ProPUESTOS ......ccevvvuuiiiiiieeeieiieiiiiiiee e e e e e e eeeeaasin e e e e s eeeeennes 117
Tabla 26. Resumen de resultados de los modelos de simulacion .................... 122
Tabla 27. Simbolos usados en el FTA ... 124
Tabla 28. Frecuencias para pérdidas de contencion (fugas, derrames) en

tanques atMOSTEIICOS.........ccvviiiiiiiiiiii e 125
Tabla 29. FTA, @NAlISIS L......uuiiiiiiiiiiiieiiiiiis e e e e e e e e e eeaaees 126
Tabla 30. FTA, @NALISIS 2.....uuuiiiiiiiieeiieiie et e e e e e e e e eeanne 128



Tabla 31. FTA, @NAlISIS 3 .....uuuiiiiii i e e e e e e e e e e aeeennes 129
Tabla 32. FTA, @NAlISIS 4 ......uuiiiiieieeeeeeiie et e e e e e aeannes 130
Tabla 33. Categorias de CONSECUENCIAS .....viiieeeiiieeeiiiiiiee e e e e e ee e eeeeeeen 143
Tabla 34. Resumen de la evaluacion de reSgoS........cceevevieeeivieeiiiiiiiieeeeeeeeeeennns 144
Tabla 35. Resultados de la evaluacion de resgo.......ccccccvvvvvvveiiiiiieiiieiiiiiieeeen, 145
Tabla 36. Reposicionamiento de escenarios de resSgo..........ceevvvvvviiiieeeeeeeennnns 152
Tabla 37. Resumen del reposicionamiento de escenarios............ccccceeeeeeeennnnnn. 153
Tabla 38. Anadlisis de vulnerabilidad de las instalaciones de la TRT
(metros de distancia al €SCeNario) ..........ccceeevvvevviiiiiieee e, 154
Tabla 39. Andlisis de capas de proteccion (LOPA) ......ccccooovvviiiiiiiiiiie e, 157

Tabla 40. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Distribucion de areas prinCipales ..........ccoooeiieiiiiiiiiiiiiii e 5
Figura 2. Diagrama de flujJO ........ooeuviiiiiii e 17
Figura 3. Distribucion de tanques y area en general..........ccccccceeeeeeeeeeeeeeeiiinnnnnnn, 18
Figura 4. Presion barométrica, Topolobampo, Sin. .........cccccvviiiiiiiiiiiiiiinninnnn, 76
Figura 5. Humedad Relativa en el Puerto de Topolobampo, Sin. ..........ccccceen.... 77
Figura 6. ROSA 0 VIENTO........coiiiiiiiiiiiiii e 78
Figura 7. Frecuencia de presencia de eventos meteorologicos
extraordinarios presentados en las costas del Océano
Pacifico (1970 - 2008). ....ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeee et 79
FIgUra 8. Orografial .......uuuiii i i e 81
Figura 9. Fisiografia de ANOME ..........oiiiii i 82
Figura 10. Geologia de Ahome (INEGI) ........cooviiiiiiiiiiiciceeiiee e 83
Figura 11. Suelos predominantes en AROME ..........coovviiiiiiiiiiin e, 84
Figura 12. Hidrografia de ANOME ........ccooiiiiiiiiieeee e 86
Figura 13. Rios Fuerte y SiNaloa.........ccocoeeeiiiiiiiiiiiiii e 87
Figura 14. Tipo de descargas de agua al sistema lagunar...........cc.cccoeevevvverennns 88
Figura 15. Distribucién de materiales del fondo marino ............cccceeeeeeevvviivinnnnnnn. 89
Figura 16. DirecCiOn del Ol€@Je ..........uuuuuuuririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiier e 90
Figura 17. Perfil d& MArCas ..........uuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieibiieeeieeeebeeeeeeeeeneeaee 91
Figura 18. Corrientes en reflujo o bajamar, B. de Ohuira...........ccccvvvviviviiiinnnnnnns 92
Figura 19. Corrientes en flujo o pleamar, B. de Ohuira...........cceevvvviviiiiiiniinnnnnns 92
Figura 20. Movimientos de mareas en el sistema lagunar.............cccccceveeeeennnnne 93
Figura 21. Geologia, fallas en la zona del proyecto .........ccccceveviiiiiiiiiiniieeeeenene 94
Figura 22. Registro de epicentros, frente a las costas del municipio de
ANOME ... 95
Figura 23. Metodologia de eStUdIO ...........eeeiiiieeiiiiiiiiiiieieee e 97
Figura 24. Proceso de analisis que se llevara a cabo............cccccvvviiiiieeeeennnnne 111
Figura 25. Seleccion de meétodo de identificacion de peligros ................eeeeeeee. 112
Figura 26. Procedimiento para el analisis HazOp ............uuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 113
Figura 27. Esquema simplificado del proceso y los nodos asociados
(TADIA 23, ) e 115
Figura 28. Relaciones entre frecuencia y magnitud de las consecuencias....... 119
Figura 29. Seleccion de método de estimacion de consecuencias................... 120
Figura 30. Seleccion de meétodo analisis detallado de frecuencias................... 123



Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.

Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.

Figura 49.

Arbol de fallas, aNAlISIS L........ccoveeeieeeeeeee e e
Arbol de fallas, aNAlISIS L.........coveieeeeeeeeee e
Arbol de fallas, aNAlISIS 3........ccoveieeeee et
Arbol de fallas, aNAlISIS 4........cooeeeeeeeeeeeee e

Caso F. Escenario para efectos de sobrepresion por explosion
de nube de vapor: NOdOS 3 Y 5....uuviiiiiiiiiiieeeeeee e

Caso F. Escenario para efectos de radiacion por incendio de
CharCo: NOUOS 3 Y 5.

Caso K. Escenario para efectos de sobrepresion por explosion
de nube de vapor: NOdOS QY 10.....ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiie e

Caso H (I). Escenario para efectos de sobrepresion por
explosién de nube de vapor: Nodos 4y 6 (8).......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeen,

Caso H (). Escenario para efectos de radiacién por incendio
de charco: NOdOS 4 Y 6 (8)....cievieiiiiiieieeici e

Caso E. Escenario para efectos de radiacién por incendio de
Charco: NOAOS 1,3 ¥ 5 .uueiiiieie e e

Caso G. Escenario para efectos de radiacion por incendio de
ChArCO: NOTO 2....ceeeiiiiiii e

Caso J. Escenario para efectos de radiacion por incendio de
(o3 g = T oTo TN A\ Lo o [o R A0SR

Casos A, B, C y D. Escenario para efectos del viento y la
marea en la dispersion de hidrocarburos: Nodos 1, 3,5y 11 .........

Seleccion de método para evaluacion de riesgo..........cccceeeeeeeeeenne.
Categorias de freCUBNCIA .........ccovveeeiiiiieiiiiie e
Resumen de la evaluacion de reSgoS ..........uvvveeeieeeeeeeveeiiiiiiieee e,
Resumen del reposicionamiento de escenarios...........cccceevvvvvneennnn.
Resumen del reposicionamiento de escenarios después de



/(IE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
nova TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

IX. DESCRIPCION DEL PROYECTO

IX.1. Antecedentes

El abasto oportuno y suficiente de petroliferos a la poblacion, ante la apertura
del mercado de combustibles a la competencia, es una prioridad de la politica
energética. Petrdleos Mexicanos ha sido el garante del suministro al pais por
casi ochenta afios y ahora, al abrirse el sector a nuevos participantes,
compartird esta obligacion con empresas privadas que participen en el
mercado.

El Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energia
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de diciembre de 2013
(Reforma Energética), modific6 de manera estructural las bases y la
normatividad aplicable para el suministro de los productos obtenidos a partir de
la refinacién del petréleo que rigié a nuestro pais por mas de 75 afios. La
Reforma Energética abrié la posibilidad para que el sector privado, tanto
nacional como extranjero, invierta en toda la cadena de valor de hidrocarburos,
gue incluye la exploracion, extraccion, importacion, refinacion, almacenamiento,
transporte, comercializacion, distribucion y expendio al publico.

De acuerdo con el Art. 80 fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, la Secretaria
de Energia (SENER) tiene el mandato de "determinar la politica publica en
materia energética aplicable a los niveles de Almacenamiento y a la garantia de
suministro de Hidrocarburos y Petroliferos, a fin de salvaguardar los intereses y
la seguridad nacionales.

El concepto de seguridad energética abarca elementos de corto y largo plazo.
La seguridad energética de un pais puede concebirse como la disponibilidad
ininterrumpida de fuentes de energia a precios asequibles. Este hecho implica
la coexistencia de tres elementos fundamentales:

= Un numero de oferentes que satisfagan la demanda a precios
competitivos.

» |Infraestructura que permita almacenar y transportar los productos del
lugar donde se producen o se importan a los puntos de consumo, lo que
implica inversiones de largo plazo.

» La capacidad de respuesta a variaciones relevantes de corto plazo, tanto
en la demanda como en la oferta de hidrocarburos.

Una de las vias para reforzar la seguridad energética a nivel internacional es la
creacion de almacenamiento de hidrocarburos estratégico a cargo del Estado,
asi como la existencia de inventarios comerciales. La politica aqui propuesta
integra ambos conceptos. Establece niveles minimos de almacenamiento
aplicables a inventarios comerciales, cuyo caracter sera estratégico, toda vez
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gue garantizaran el abasto al pais durante un periodo de tiempo suficiente para
gue, aun en caso de emergencia en el abasto, pueda obtenerse suministro de
una fuente adicional. Los inventarios minimos podran ser utilizados Unicamente
cuando el Consejo de Coordinacion del Sector Energético (CCSE) emita una
declaratoria de emergencia.

Las directrices generales de la Politica Nacional de Almacenamiento
contribuiran al desarrollo de un mercado con suministro confiable de productos
petroliferos y propiciaran certidumbre entre los inversores y la poblacion en
general y sentara las bases para el desarrollo de un mercado robusto y
competitivo.

Hasta antes de la Reforma Energética, el sector de los petroliferos oper6 de
manera histérica bajo la figura de un monopolio del Estado, que tenia consigo la
obligacibn de ser el garante del suministro a cualquier costo. Con la
implementacion de la Reforma Energética, se hace necesaria la existencia de
una politica publica que permita una transicion ordenada para migrar de un
monopolio legal a un mercado competido, priorizando y preservando el abasto a
la poblacion.

IX.2. Naturaleza del proyecto

En base a lo anterior, se ha detectado la oportunidad de construccion de una
nueva Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Petroliferos que se
localizara en el municipio de Ahome, al norte del estado de Sinaloa,
particularmente se localizara en la bahia del poblado de Topolobampo.

Infraestructura Energética Nova (IEnova) obtuvo la adjudicacion para construir y
operar una terminal portuaria de recibo, almacenamiento y entrega de
hidrocarburos y combustibles para la Administracion Portuaria Integral (API) de
Topolobampo, en Sinaloa, con una inversiéon de 176.4 millones de dolares,
aproximadamente 3,517,13 millones de pesos mexicanos en Diciembre, 2018,
alcanzard en su primera etapa una capacidad de 1.16 millébn de barriles de
almacenamiento principalmente de gasolinas y diesel, equivalente a 5.8% de la
capacidad nacional con que cuenta Petroleos Mexicanos (Pemex).

IEnova Petroliferos 1V, serd responsable de la total implementacion del
proyecto, incluyendo la obtencion de contratos comerciales con usuarios,
permisos, ingenieria, procura, construccion, financiamiento, operacion vy
mantenimiento de la terminal, se prevee la puesta en marcha del proyecto en el
altimo trimestre del 2020.

1A 41 UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110
|X3 SeIeCCIOn del SItIO FRACCION | DE LA LFTAIP
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iii) Prestar los servicios portuarios que se mencionan en el articulo 44, fraccién
lll, de la Ley de Puertos, dentro de la terminal.

El area donde se pretende ubicar el proyecto se

En el area de interés se llevo a cabo la obra de relleno para ganar terrenos al
mar, autorizado por SEMARNAT de acuerdo con el resolutivo de Impacto
ambiental No. S.G.P.A.-DGIRA.-DG.-3098/07, fechado el 17 de diciembre del
afio 2007.

De igual forma el dragado del canal de navegacion aledario al sitio del proyecto,
fue evaluado y cuenta con el resolutivo de Impacto ambiental No. S.G.P.A.-
DGIRA.-DG.-0448.08, fechado el 15 de febrero del afio 2008.

Posteriormente se solicitd una ampliacion del ler resolutivo para efectuar un
enrocamiento como medida de proteccion ya que las obras de relleno fueron
detenidas temporalmente por falta de recursos econémicos.

En un tercer proyecto se continuo con el relleno o terrenos ganado al mar que
fue evaluado y cuenta con oficio resolutivo S.G.P.A./DGIRA.DG.2244.10 de
fecha 7 de marzo de 2010 que autorizé, de manera condicionada, la
construccion del entonces proyecto “Ampliacion de muelle de atraque en la
zona suroeste del Puerto de Topolobampo, Sinaloa”, promovido por la
Administracion Portuaria Integral de Topolobampo.
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Por los antecedentes mencionados, es evidente que el proyecto se inserta en el
Programa Maestro de Desarrollo de la API, mismo que se encuentra alineado al
Plan Nacional de Desarrollo y tiene firmes bases en los programas nacionales,
estatales y municipales, asi como el soporte legal y fundamentado en los
ordenamiento ecoldgicos aplicables que se describen en mayor detalle en el
Capitulo 3 de este documento, toda vez que el proyecto en toda su superficie,
se promueve dentro del recinto portuario.

Otros criterios de seleccion son los siguientes:
= Seguridad para las instalaciones.
= Cubre una necesidad estratégica regional

= Excelente comunicacion terrestre (carreteras y vias férreas), aérea y
maritima.

= Vocacion industrial del suelo.
= Cuenta con todos los servicios requeridos.

= No hay Areas Naturales comprometidas o en conflicto, que se vean
afectadas directa o indirectamente.

» No hay afectaciones al entorno social, cultural o a pueblos o etnias
originarias.

= No se afectara la cuenca visual actual ni futura, por lo que el proyecto
estard integrado al paisaje (APl Topolobampo), dada la presencia y
tendencia de crecimiento del puerto.

En este contexto, se puede afirmar que el proyecto tendra un impacto minimo,
si no nulo, atendiendo solamente a su ubicacion, preparacion de terreno y
construccién, por lo que la evaluacién de la etapa de operacion y
mantenimiento adquiere el mayor peso, ya que el entorno representa un area
con elementos y recursos naturales considerados de gran valor. Es por eso que
el cumplimiento, una vez autorizado el proyecto, de las normas oficiales y
técnicas nacionales e internacionales de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento, emisiones, seguridad y supervision, adquieren la mayor
relevancia.

IX.4. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizaciéon

A. En el ANEXO B se incluye un plano topografico con las poligonales de las
obras y colindancias de los sitios donde sera desarrollado el proyecto, se
agrego un recuadro en el cual se detallen las coordenadas UTM de cada
vértice.

B. En el ANEXO B se incluye un plano de conjunto del proyecto con la
distribucion total de la infraestructura permanente.

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 4



/( IEnova

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

IX.5. Inversion requerida

INFORMACION PATRIMONIAL DE LA PERSONA MORAL, ART. 116 PARRAFO CUARTO DE
LA LGTAIP Y 113 FRACCION IIl DE LA LFTAIP

IX.6. Dimensiones del proyecto
a) Distribucion de areas principales

Figura 1. Distribucion de areas principales

enlistan a continuacion:

2.- Zona de almacenamiento.
3.- Zona administrativa y de control.
4 - Zona de reparto (llenaderas).

La superficie requerida para el desarrollo de la
actividad, se determin¢ considerando las areas
necesarias para su comecto desarrollo, las cuales se

1-. Zona de descarga de los buguetangues.

b) Superficies

Tabla 1. Resumen de superficies del proyecto

Porcentaje del

Poligono / Trazo Area (m?) total (%)
Superficie Terrestre 97,028.17 83.54
Superficie Maritima (Zona Federal y Muelle en “T”) 19,116.49 16.46
Total cesion 116,144.66 100.00
Muelle en “T” 9,116.49 7.85
Zona Federal Maritima 10,000.00 8.61
Cobertura vegetal 0.0 0.00
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IX.7. Codigos o estandares de disefio y construccion
IX.7.1. Acrénimos y Abreviaciones

Acrénimos -
Abreviaciongs Significado
API Por sus siglas en inglés American Petroleum Institute.
ASME Por sus siglas en inglés American Society of Mechanical Engineers.
ASTM Por sus siglas en inglés American Society of Testing Materials.
DB&B Doble bloqueo y purga (por sus siglas en inglés Double Block & Bleed)
HMI Interfaz Hombre-Maquina (por sus siglas en inglés Human-Machine Interface)
LACT Unidad e}utomética de transferencia de custodia (por sus siglas en inglés Lease
Automatic Custody Transfer)
MAOP / MPOP Méxima presion qle operacion permisible (por sus siglas en inglés Maximum
Allowable Operating Pressure).
Mb Miles de barriles
MbD Miles de barriles diarios
NOM's Normas Oficiales Mexicanas
PLC Controlador Légico Programable (por sus siglas en inglés Programmable Logic
Controller)
SC Sistema de Control
SCI Sistema de Control de Inventarios
SPE Sistema de Paro de Emergencia
SRV Sistema de Recuperacion de Vapores
THBO Toneladas Hora Buque de Operacion
TRT Terminal de Refinados de Topolobampo
UCL Unidad de Control Local

IX.7.2. Disefio, Cbédigos y normas

CODIGOS Y NORMAS

CODIGO

Norma Oficial Mexicana

NOM-EM-006-ASEA-
2017

C.1.3 Disefio por Sismo, Manual de Disefio de Obras Civiles CFE-2015
C.1.4 Disefio por Viento, Manual de Disefio de Obras Civiles CFE-2008
Reglamento de construccion para el DF y sus Normas técnicas

Complementarias. RCDF y NTC

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Alcantarillado
Sanitario

MAPAS-AS, CONAGUA

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Alcantarillado Pluvial

MAPAS-AP, CONAGUA

Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-14) and

Commentary ACI 318R-14
Guide for Concrete Floor and Slab Constructions ACI 318-14
Foundations for Dynamic Equipment ACI 302.1 R-04
Minimum Design, Loads for Building's and Other Structures ACI 351.3 R-04
Manual of Steel Construction, Load & Resistance Factor Design, 14a Edition | ASCE/SEI 7-10
Standard Specifications for Highway Bridges, 17 Ed. AISC-LRFD
Specifications for structural concrete for buildings AASHTO
IX.7.3. Materiales, cédigos y normas
CODIGOS Y NORMAS DE MATERIALES CODIGO |

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C.
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CODIGOS Y NORMAS DE MATERIALES CODIGO
American Society for testing anq Materials ASTM General Requirements for Rolled ASTM A6
Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and Bars for Structural Use.
Specification for Structural Steel Shapes ASTM A992
Specification for Structural Steel. ASTM A36
Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated Welded and ASTM A53
Seamless.
Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) coating on Iron and Steel Products. ASTM A123
Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) coating on Iron and Steel Hardware. ASTM A153
Specification for Welded Steel Wire Fabric, Plain, for Concrete Reinforcement. ASTM A185
Specification for Carbon Steel Externally Threaded Standard Fasteners ASTM A307
Specification for High-Strength Bolts for Structural Steel Joints ASTM A325
gggﬁlgtcha_ltlon for Heat-Treated Structural Steel Bolts 150 ksi Minimum Tensile ASTM A490
_Specmcatlon for Cold-Formed Welded and Seamless. Carbon Steel Structural Tubing ASTM A500
in Rounds and Shapes.
Specification for Hot-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural Tubing. | ASTM A501
Specification for Deformed and Plain Billet-Steel Bars for Concrete Reinforcement. ASTM A615
Specification for Concrete Sewer, Storm Drain & Culvert pipe ASTM C14
Specification for Concrete Aggregates ASTM C33
Specification for Hollow Load Bearing Concrete Masonry Units ASTM C90
Specification for Solid Load Bearing Concrete Masonry Units ASTM C145
Specification for Portland Cement ASTM C150
Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts ASTM A563
Standard Specification for Carbon Steel Crane Rails ASTM A579
Specification for Lightweight Aggregates for Structural Concrete ASTM C330
Specification for Blended Hydraulic Cements ASTM C595
Specification for Expansive Hydraulic Cement ASTM C845
Specification for Hardened Steel Washers ASTM F436
Reinforced Concrete Culvert, Storm Drain, and Sewer Pipe. ASTM C76
Polyvinyl Chloride (PVC) Large-Diameter Plastic Gravity Sewer Pipe and Fittings. ASTM F679
Infiltration and Ex-filtration A nce Testing of Installed Pr ncrete Pi
Sevfnfrtl(_)in:s.d tration Acceptance Testing of Installed Precast Concrete Pipe ASTM C969
Standard Specification for Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing & Fittings ASTM D2513
Standard Specification for Cast Iron Soil Pipe & Fittings ASTM A74
Gray Iron Castings ASTM A48
Hot-Mixed, Hot-Laid Bituminous Paving Mixtures ASTM D3515
Selection and Use of Emulsified Asphalts ASTM D3628
Emulsified Refined Coal Tar ASTM D5727
Structural Welding Code AWS D1.1
Structural welding code - Reinforcing steel AWS D1.4
American Iron and steel Institute (Hot rolled steel) AISI C1018

Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Pavimentos tomos | y II) Materiales
para Terraplén, SCT

N-CMT-1-01/02

Materiales para Subrasante, SCT

N-CMT-1-03/02

Materiales para pavimentos, SCT

N-CMT-4-02-001/04

Materiales para Bases Tratadas

N-CMT-4-02-003/04

Materiales pétreos para Mezclas Asfalticas

N-CMT-4-04/03

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C.
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IX.7.4. Leyes, Reglamentos.

Ley de la Comision Reguladora de Energia
Ley de la Comisién Nacional de Hidrocarburos
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN).

Ley General de Equilibrio Ecoldogico y la Proteccibn al Ambiente
(LGEEPA).

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR)

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).
Ley Federal de Derechos en Materia de Agua.

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Ley Federal del Trabajo.

Ley General de Salud.

Ley de Proteccién Civil.

Ley de Hidrocarburos

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente de Materia de Ordenamiento Ecoldgico.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente de Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de
Residuos

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccién al
Ambiente de Materia de Residuos Peligrosos.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente de Materia de Proteccion y Control de la Contaminacién de la
Atmosfera.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente de Materia de Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente de Materia contra la Contaminacion Originada por la Emision
de Ruido

Leyes y reglamentos del municipio o del estado, aplicables a los temas
no cubiertos en estas Especificaciones.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente del
Trabajo de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.
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e Reglamento de las Actividades a que se refiere el Titulo Tercero de la
Ley de Hidrocarburos, publicado el 31 de octubre del 2014

IX.7.5. Energia Eléctrica

El disefio eléctrico y la instalacion de la terminal cumpliran con los codigos,
normas y regulaciones mas actualizadas, tal como se indica en la Seccion 2.0.

El disefio eléctrico y la instalacion de la terminal cumplirdn con los actuales
codigos, normas y regulaciones de las siguientes autoridades:

e |Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI)

e Instituto Americano del Petroleo (API)- incluyendo de manera
enunciativa mas no limitativa:

o

O

o

o

API-RP-505: Practica recomendada para la clasificacion de
ubicaciones para instalaciones eléctricas en terminales
petroliferas clasificadas como Clase 1, Zona 0, Zona 1y Zona 2.

API-RP-540: Instalaciones eléctricas en terminales de
procesamiento del petroéleo.

API-RP-651: Proteccion catédica de tanques superficiales de
almacenamiento de petrdleo.

API-STD-547: Motor de induccion de jaula de ardilla con devanado
preformado de uso general con caballaje de 250 o superior

e Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA), incluyendo
de manera enunciativa, mas no limitativa:

O

o

NFPA 70: Cédigo Nacional Eléctrico (NEC)

NFPA 70E: Requisitos de seguridad eléctrica para lugares de
trabajo de empleados

NFPA 496: Norma para gabinetes purgados y presurizados para
equipo eléctrico

e Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), incluyendo de
manera enunciativa, mas no limitativa:

o

IEEE Std 141: Préactica recomendad para distribucion de energia
eléctrica para terminales industriales

IEEE Std 142: Practica recomendada para conexion a tierra de
sistemas de potencia comercial e industrial

IEEE Std 519: Practica y requisitos recomendados para control de
harmoénicas en sistemas de potencia

IEEE Std 841: Norma de la industria del petroleo y quimica —
motores de induccion con jaula de ardilla enfriado por ventilador
totalmente encerrado de uso intensivo de hasta e inclusive 500
HP, incluyendo de manera enunciativa, mas no limitativa:

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 9
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o NACE-RP-0169: Control estandar de practica recomendada para
corrosion externa en sistemas de tuberia metalica subterranea o
sumergida.

e Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) incluyendo de
manera enunciativa, mas no limitativa: NEMA MG1: Motores vy
generadores

e Normas de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA 1910)

IX.7.6. Clasificacion del area

e El disefio eléctrico y la seleccidon del equipo y materiales incluyendo la
instalacion deberan cumplir con todas las normas aplicables; de
manera enunciativa mas no limitativa, la NOM-003-SCIFI-2000, NOM-
063-SCFI-2001 y NOM-064-SCFI-2000; APl RP 540; NOM-001-SEDE
y NFPA 70 vigentes, en lo que resulten aplicables.

e Asimismo, el area se identificara de conformidad con la NOM-001-
SEDE y NFPA-70, en lo que resulten aplicables.

o Practica recomendada para clasificacion de ubicaciones para
instalaciones eléctricas en terminales petroliferas clasificadas
como Clase 1, Zona 0, Zona 1y Zona

o El interior de los edificios de proceso sera designado como
ubicaciones de Zona 2.

o El edificio eléctrico debera ubicarse fuera de los limites de areas
peligrosas.

IX.7.7. Cumplimiento y certificaciones

Todo el equipo suministrado debera ser certificado por una Tercera Parte tal
como: Underwriters Laboratory (UL), Factory Mutual (FM), Electrical Testing
Laboratory (ETL) (Laboratorio de Pruebas Eléctricas), Canadian Standards
Association (CSAUS) (Asociacion Canadiense de Normatividad) o por cualquier
otro laboratorio de prueba reconocido a nivel nacional (NRTL) autorizado por la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional.

IX.7.8. Instrumentos

La instrumentacion de la terminal seguira la resolucion nim. Res/811/2015 por
la que la comision reguladora de energia expide las disposiciones
administrativas de caracter general en materia de medicion aplicables a la
actividad de almacenamiento de petrdleo, petroliferos y petroquimicos, la cual
se basa en las siguientes normas de referencia:

e OIML R71: 2008, Fixed storage tanks. General Requirements,
International Organization of Legal Metrology.
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OIML R117:2007, Dynamic measuring systems for liquids other than
water.

OIML R119:1996, Pipe provers for testing measuring systems for
liquids other than water.

OIML R120:2010, Standard capacity measures for testing measuring
systems for liquids other than water

API-MPMS Chapter 1. Vocabulary

API-MPMS Chapter 3, Section 1A: 2013. Tank gauging —Standard
practice for the manual gauging of petroleum and petroleum products.

API-MPMS Chapter 7. Temperature determination
API-MPMS Chapter 8. Sampling

API-MPMS Chapter 11. Physical Properties Data (Volume Correction
Factors).

API-MPMS Chapter 12. Calculation of Petroleum Quantities
API-MPMS Chapter 13. Statistical aspects of measuring and sampling.
API-MPMS Chapter 19, Evaporation Loss Measurement

API-MPMS Chapter 19.1, Evaporative Loss from Fixed-Roof Tanks
API-MPMS Chapter 19.2, Evaporative Loss from Floating-Roof Tanks
EPA TANKS 4.09D, Emissions estimation software; October 2006

IP 160, Crude petroleum and liquid petroleum products — Laboratory
determination of density — Hydrometer method, Energy Institute

HM 31: 2004, Guide to hydrocarbon management in petroleum refinery
operations

HM 32:2007, Guide to product hydrocarbon management at petroleum
product marketing and distribution terminals, Energy Institute, UK.

NMX-Z-055-IMNC-2009. Vocabulario Internacional de Metrologia —
Conceptos fundamentales y generales, términos asociados (VIM)

NMX-CH-140:2002, Guia para la expresion de incertidumbre en
mediciones.

ISO 1317:2012 Cathodic protection for harbor installatios (proteccién
catodica para las instalaciones portuarias).

ISO 630 1995 Structural Steels-plates, wide flats, bars, sections and
profiles (Acero Estructural- placas, barras, secciones y perfiles).

ISO 9712:2012. Non-destructive testing — Qualification and
certification of personnel (Pruebas no destructivas-Calificacion vy
certificacion de personal).
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ISO 6708:1995 Pipework components — Definition and selection of DN
(nominal size) [Componentes de tuberias — Definicion y seleccion de
DN (tamafio nominal)].

ISO 3864-1: 2011, Graphical symbols - Safety colours and safety signs
- Part 1. Design principles for safety signs and safety markings
(Simbolos graficos - Colores de seguridad y sefiales de seguridad -
Parte 1: Principios de disefio para las sefales y marcas de seguridad).

ISO 3183:2012 - “Petroleum and natural gas industries —Steel pipe for
pipeline transportation system”, (Industrias del petréleo y gas natural —
Tubo de acero para sistemas de transportacion por Ductos).

ISO 4200:1991 - “Plain end steel tubes, welded and seamless --
General tables of dimensions and masses per unit length”, (Tubos de
acero de extremos planos, con costura y sin costura — Tablas
generales de dimensiones y masas por unidad de longitud).

ASME B36.10M-2004 (R 2010)- Welded and Seamless Wrought Steel
Pipe (Tubos de acero conformados soldados y sin costura).

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

APl SPEC.5L Especificacion de Tuberias para lineas. (Specification
for line pipe).

API Std 2000 1998 Ventilacion Atmosférica y de Baja Presién en
tanques de almacenamiento no refrigerados y refrigerados (Venting
Atmospheric and Low-Pressure Tanks nonrefrigerated and
Refrigerigerated.)

APl Std 620 Disefio y construccion de grandes tanques de
almacenamiento de baja presion. (Design and Construction of Large,
Welded, Lowpressure Storage Tanks).

APl Std 650 Tanques de acero soldados para almacenamiento de
petréleo. (Welded Steel Tanks for Oil Storage).

APl Specificatio n 12F Especificacion de soldadura en taller, para
tanques de almacenamiento de productos liquidos. (Specification for
Shop Welded Tanks for Storage of Production Liquids).

AWS A5.1/A5.1 M Especificacion de electrodos de acero al carbono
para soldadura de arco metélico protegido (Specification for Carbom
Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding).

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 12
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IX.7.9. Normas Oficiales Mexicanas.

NOM-002-SEDE/ENER-2014, Requisitos de seguridad y eficiencia
energética para transformadores de distribucién.

NOM-EM-003-ASEA-2016, Especificaciones y criterios técnicos de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio
Ambiente para el Disefio, Construccion, Pre-Arranque, Operacion vy
Mantenimiento de las instalaciones terrestres de Almacenamiento de
Petroliferos, excepto para Gas Licuado de Petroleo.

NOM-003-SEGOB-2011, Sefiales y avisos para proteccion civil.-
colores, formas y simbolos a utilizar

NOM-004-SCT/2008 Sistemas de identificacion de unidades
destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida

NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion
en el medio ambiente laboral.

NOM-014-ENER-2004. Eficiencia energética de motores eléctricos de
corriente alterna, monofasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla,
enfriados con aire, en potencia nominal de 0,180 kW a 1 500 kW.
Limites, método de prueba y marcado.

NOM-016-ENER-2010, Eficiencia energética de motores de corriente
alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia
nominal de 0,746 a 373 kw. Limites, método de prueba y marcado

NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion
de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo.

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

NOM-028-ENER-2010, Eficiencia energética de lamparas para uso
general. Limites y métodos de prueba.

NOM-028-STPS-2012 Sistema para la administracion del trabajo —
Seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias
guimicas peligrosas.

PROY-NOM-030-ENER-2016, Eficacia luminosa de lamparas de
diodos emisores de luz (led), integradas para iluminacion general.
Limites y métodos de prueba
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NOM-031-STPS-2011. Construccién-Condiciones de seguridad vy
salud en el trabajo.

NOM-034-SCT2-2011 Sefialamiento Horizontal y Vertical de
Carreteras y Vialidades Urbanas.

NOM-052-SEMARNAT-2005 Que Establece las Caracteristicas, el
Procedimiento de Identificacion, Clasificacién y los Listados de los
Residuos Peligrosos.

NMX-B-253-CANACERO-2006 Industria Siderargica - Alambre de
Acero Liso o Corrugado para Refuerzo de Concreto -
Especificaciones y métodos de prueba

NMX-C-155-ONNCCE-2004 Industria de la Construccién — Concreto -
Concreto Hidraulico Industrializado — Especificaciones.

NMX-C-403-ONNCCE-1999 Industria de la Construcciéon - Concreto
Hidraulico para uso Estructural.

NMX-C-407-ONNCCE-2001 Industria de la Construccion - Varilla
Corrugada de Acero Proveniente de Lingote y Palanquilla para
Refuerzo de Concreto - Especificaciones y métodos de prueba.

[X.7.10. Normas NFPA

NFPA 10: Norma para extintores portatiles (2013).

NFPA 11: Norma para espumas de baja, media y alta expansion
NFPA 12: Sistemas extintores de didxido de carbono (2011)
NFPA 13: Norma para la instalacion de sistemas de rociadores

NFPA 16: Norma para la instalacion de rociadores de agua-espuma y
sistemas de pulverizacion de agua-espuma (2011).

NFPA 20: Norma para la instalacion de bombas estacionarias de
proteccion contra incendios (2013)

NFPA 24: Instalacion de tuberias para servicio privado de incendios y
sus accesorios (2013)

NFPA 25: Norma para la prueba y mantenimiento de sistemas de
proteccion contra incendios a base de agua 2014

NFPA 30: Cdédigo de Liquidos Inflamables y Combustibles (2015)

NFPA 37: Norma para la instalacion y uso de motores de combustion
estacionarios y turbinas a gas (2010)

NFPA 51B: Norma para prevencion de incendios durante soldadura,
corte y otros trabajos en caliente (2009)
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e NFPA 70E: Norma para la seguridad eléctrica en lugares de trabajo
(2012)

e NFPA 70®: Codigo Eléctrico Nacional (2008)

e NFPA 72®: Cddigo Nacional de Alarmas de Incendios y Sefalizacion
(2013)

e NFPA 75: Norma para la proteccion de equipos electronicos
procesadores de datos por computadora (2013)

e NFPA 77: Practica recomendada sobre electricidad estatica (2007)

e NFPA 170: Norma para simbolos de seguridad contra incendios y de
emergencia (2009)

e NFPA 400: Codigo de Materiales Peligrosos (2010)

e NFPA 471: Practicas recomendadas para responder a incidentes de
materiales peligrosos (2002)

e NFPA 497: Practica Recomendada para la clasificacion de liquidos
inflamables, gases o vapores inflamables y de areas peligrosas
(clasificadas) para instalaciones eléctricas en areas de procesamiento
guimico (2012)

e NFPA 600: Norma para brigadas contra incendios industriales (2010)
e NFPA 730: Guia para seguridad fisica de establecimientos (2006).

e NFPA 780: Norma para la instalacion de sistemas de proteccion
contra rayos (2008)

e NFPA 2001: Norma sobre sistemas extintores de incendio mediante
agentes limpios (2012)

IX.8. Planos

Clave Descripcion

IP0118-PR-001-DTI-001 DTI BOMBAS DE HIDROCARBUROS PARA CARGA DE BUQUETANQUES PK-7101

IP0118-PR-001-DTI-002 DTI BRAZOS DE DESCARGA/CARGA BDC-7101/BCD-7102

IP0118-PR-001-DTI-003 DTI BRAZOS DE DESCARGA BCD-7103

IP0118-PR-001-DTI-004 DTI PATIN PARA TRANSFEERENCIA DE CUSTODIA DE DIESEL PM-7101

IP0118-PR-001-DTI-005 DTI PATIN PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA DE GASOLINA PREMIUM PM-7102

IP0118-PR-001-DTI-006 DTI PATIN TRANSFERENCIA DE CUSTODIA DE GASOLINA REGULAR PM-7103

IP0118-PR-002-DTI-001 DTI TANQUES DIESEL TK-7201/TK-7202

IP0118-PR-002-DTI-002 DTI TANQUES DIESEL TK-7203/TK7204

IP0118-PR-002-DTI-003 DTI TANQUES GASOLINA PREMIUM TK-7205/TK-7206/TK-7211

IP0118-PR-002-DTI-004 DTI TANQUES GASOLINA REGULAR TK-7207/TK-7208

IP0118-PR-002-DTI-005 DTI TANQUES GASOLINA REGULAR SWING TK-7209
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Clave

Descripcion

IP0118-PR-002-DTI-006 DTI

TANQUES GASOLINA REGULAR SWING TK-7210

IP0118-PR-002-DTI-007 DTI

TANQUE TRANSMIX TK-7220

IP0118-PR-003-DTI-001 DTI

BOMBAS DE DIESEL PARA CARGA DE AUTOTANQUES PK-7301

IP0118-PR-003-DTI-002 DTI

BOMBAS DE GASOLINA PREMIUM PARA CARGA DE AUTOTANQUES PK-7302

IP0118-PR-003-DTI-003 DTI

BOMBAS DE GASOLINA REGULAR PARA CARGA DE AUTOTANQUES PK-7303

IP0118-PR-003-DTI-004 DTI

BOMBAS PARA DESCARGA DE AUTOTANQUES PK-7304

IP0118-PR-003-DTI-005 DTI

LLENADERAS DE AUTOTANQUE ISLA 1

IP0118-PR-003-DTI-006 DTI

LLENADERAS DE AUTOTANQUE ISLA 2

IP0118-PR-003-DTI-007 DTI

LLENADERAS DE AUTOTANQUE ISLA 3

IP0118-PR-003-DTI-008 DTI

LLENADERAS DE AUTOTANQUE ISLA 4

IP0118-PR-003-DTI-009 DTI

LLENADERAS DE AUTOTANQUE ISLA 5

IP0118-PR-003-DTI-010 DTI

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPOR

IP0118-PR-003-DTI-011 DTI

PATIN MEDICION DE DESCARGA DE PRODUCTOS DE AUTOTANQUE PM-7301

IP0118-PR-007-DTI-003 DTI

TRATAMIENTO DE DRENAJE ACEITOSO
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X. DESCRIPCION DEL PROCESO

X.1. Principales areas dentro de la terminal
Ver Figura 3.

X.2. Esquema general de operacion

La TRT esta diseflada para realizar maniobras de carga y descarga de Diésel,
Gasolina Premium y Gasolina Regular desde/hacia buquetanques y enviarlo a
los tanques de almacenamiento. El hidrocarburo almacenado se distribuye a
través de autotanques.

Figura 2. Diagrama de flujo

Buque tanque Muelle
Gasolina Regular
Gasolina Premium Bombeo H Medicion ‘

Diésel 7
_:1 Linea de Transferencia
\ 4 Terminal

‘ Medicion ‘

| Almacenamientos +_+ Medicion ‘
$ §
Descarga Despacho
Auto tanque Auto tanque

La TRT esta dividida en 5 areas de acuerdo a la siguiente tabla:
Areas de la TRT:

e 001 Recepcidn - Entrega en Muelle
e 002 Almacenamiento

003 Autotanques
006 Contra-Incendio

e 007 Servicios Auxiliares

X.3. Area 001 Recepcién — Entrega En Muelle

Descarga de buquetanque. Los hidrocarburos son entregados a la terminal
desde buquetanques, por lo que contara con una zona de atraque que permita
la descarga de buquetanques de hasta 350 miles de barriles (Mb) en un tiempo
maximo de descarga de buquetanques de 24 horas de operacion de
buquetanque, esto seria equivalente a 1623 THBO (Toneladas Hora Buque de
Operacion), considerando una densidad minima de 0.7 T/m?,
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Flgura 3. Distribucién de tanques y area en general
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La descarga de hidrocarburos del buguetanque se realiza por medio de 3
brazos de descarga/carga, uno dedicado para cada producto como se indica
en la siguiente tabla:

Tabla 2. Brazos de descarga de buquetanque.

Servicio Tag Flujo maximo por brazo gpm
Diésel BCD-7101 10,208
Gasolina Premium BCD-7102 10,208
Gasolina Regular BCD-7103 10,208

Cada uno de los hidrocarburos pasara por un patin de medicién para
transferencia de custodia (Diésel: PM-7101, Gasolina Premium: PM-7102 y
Gasolina Regular: PM-7103), cada patin de medicién tendra una capacidad de
350 MbD (10,208 gpm) y estaran compuestos de trenes de medicion con la
capacidad de manejar el 50% del flujo total, teniendo un arreglo de trenes de
medicion (2+1). Los patines de medicion deberan contar al menos con los
siguientes elementos:

e Eliminador de aire a la entrada de los trenes de medicion con capacidad
del 100% del flujo manejado por el patin de medicion (el tipo de sistema
para eliminacion de aire, sera definido durante la ingenieria de detalle),

e Valvula manual con indicadores de posicion a la entrada de cada tren
de medicion,

e Filtro tipo canasta con transmisores indicadores de presion diferencial
por cada tren de medicion,

¢ Alineador de flujo tipo plato perforado por cada tren de medicion,

e Medidor de flujo tipo turbina (con transmisor redundante) por cada tren
de medicion,

e Transmisor indicador de presién por cada tren de medicion,

e Transmisor indicador de temperatura por cada tren de medicion,

¢ Indicador local de presién por cada tren de medicion,

¢ Indicador local de temperatura por cada tren de medicién,

e Valvula de control de flujo por cada tren de medicion,

e Valvula motorizada tipo doble bloqueo y purga (db&b) por cada tren de
medicion,

e Conexiones para un probador de flujo portatii por cada tren de
medicion,

e Transmisor indicar de densidad, localizado en el cabezal de salida del
patin de medicién,

e Computador de flujo para los trenes de medicién.

La terminal contard& con 2 probadores de flujo para la descarga de
buquetanque uno dedicado para gasolinas y otro para diésel.
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Carga de buquetanque. La TRT tendra la capacidad de cargar a
buguetanque cualquiera de los hidrocarburos almacenados por medio del
paquete de bombas de carga de hidrocarburos a buquetanques PK-7101, la
medicién se realizara a través del patin de medicién para transferencia de
custodia de diésel, PM-7101 (operacion bidireccional) y a través del brazo de
carga/descarga de diésel de buquetanque BCD-7101. La capacidad de carga
a buquetanque es de 250 Mb en un tiempo de 24 horas.

El paquete de bombas de carga de hidrocarburos a buquetanque, PK-7101
estara constituido por 2 bombas P-7101A / 7101B de capacidad de 3,650 gpm
con arreglo (2+0).

X.4. Area 002 Almacenamiento

Una vez medidos los hidrocarburos que se recibiran en el muelle y de
corroborarse que cumplen con la calidad requerida, seran conducidos hasta
los tanques de almacenamiento mediante ductos dedicados para cada
producto.

La TRT cuenta con tanques de almacenamiento dedicados, como se indica en
la tabla siguiente:

Tabla 3. Distribucion de Tanques de Almacenamiento.

Capacidad Nominal
Tag Equipo / Servicio Miles de barriles
(Mb)
Etapa 1
TK-7201 Tanque de Almacenamiento de Diésel 130
TK-7202 Tanque de Almacenamiento de Diésel 130
TK-7203 Tanque de Almacenamiento de Diésel 130
TK-7205 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium 70
TK-7206 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium 70
TK-7207 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular 210
TK-7208 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular 210
TK-7209 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular/ Swing (Nota 1) 210
Capacidad Nominal Total 1,160
TK-7220 Tanque Transmix (Producto fuera de especificacion) 5
Etapa 2
TK-7204 Tanque de Almacenamiento de Diésel (Etapa 2) 160
TK-7210 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular/Swing (Etapa 2) (Nota 1) 200
TK-7211 Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium (Etapa 2) 80
Capacidad Nominal Total 440

Los tanques de almacenamiento son atmosféricos, de acero al carbon,
disefiados de acuerdo con APl 650 y API-2000, tipo techo fijo (domo
geodésico) para diésel y tipo techo fijo (domo geodésico) con membrana
interna para gasolinas. Su nivel de operacion es aproximadamente entre 80%
y 90% de su capacidad nominal, lo cual se definird durante la ingenieria de
detalle.
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Tabla 4. Caracteristicas tanques

Volumen nominal Tanque Diametro Altura

m3 (Mb) m (ft) m (ft)
794.91 (5) 10.36 (34) | 9.75(32)
11,128.78 (70) 27.13(89) | 19.51 (64)
12,718.60 (80) 28.96 (95) | 19.51 (64)
20,667.73 (130) 36.88 (121) | 19.51 (64)
25,437.20 (160) 40.84 (134) | 19.51 (64)
31,796.50 (200) 45.72 (150) | 19.51 (64)
33,386.33 (210) 46.94 (154) | 19.51 (64)

Los tanques contaran con transmisores indicadores de presion y temperatura
con la finalidad de monitorear las condiciones del producto almacenado. Cada
tanque ademas contara con un transmisor de nivel dedicado al sistema de
control de inventarios y otro dedicado al Sistema de Paro de Emergencia
(SPE) que permite enviar alarmas por muy alto y muy bajo nivel, segln
corresponda. Lo anterior, con la finalidad de no exceder el nivel de seguridad
de los tanques y de no disminuir el nivel mas alla del requerido por las
bombas de carga de autotanque.

La Terminal contard con un Sistema de Paro de Emergencia (SPE) que
activara el cierre automatico de todas las valvulas ESDV en caso de fuego en
las instalaciones, en el caso de operaciones anormales en el proceso de
almacenamiento y reparto de los productos, las valvulas ESDV deberan
cerrarse a consideracion del operador, por ejemplo, para el caso de
sobrellenado en area de tanques.

Los tanques contaran con camaras de espuma, dispositivos para purga,
entrada hombre superior e inferior, escaleras y plataformas de acceso,
drenes, registros de purga o drenado y conexion de tierra fisica. Asimismo, los
tanques de diésel contaran con valvulas de venteo de emergencia y/o presion-
vacio.

Los productos seran conducidos desde los tanques de almacenamiento hasta
las posiciones de llenado de autotanques por medio de bombas dedicadas y
por producto. Las valvulas ubicadas en las lineas de salida de productos de
los tanques de almacenamiento seran automaticas, para que la alineaciéon de
los tanques a las bombas y de estas a las posiciones de llenado se realice de
forma remota (local y automatico) y mediante lineas independientes para cada
uno de los productos.

En el area de almacenamiento se cuenta también con un tanque transmix, TK-
7220 con una capacidad de 5 Mb, para recibir producto fuera de
especificacion del area de carga de autotanque.
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X.5. Area 003 Autotanques

Carga a autotanques. Los hidrocarburos: Diésel, Gasolina Premium vy
Gasolina Regular seran bombeados desde el area de almacenamiento hasta
las islas de carga de autotanques. Se contara con sistemas de bombeo
independientes para cada producto:

e Paquete de bombas de Diésel para carga a autotanques, PK-7301:
constituido por 3 bombas, P-7301A/B/R con capacidad de 1,500 gpm
cada unay arreglo (2+1).

e Paquete de bombas de Gasolina Premium para carga a autotanques,
PK-7302: constituido por 3 bombas, P-7302A/B/R con capacidad de
1,500 gpm cada una y arreglo (2+1).

e Paquete de bombas de Gasolina Regular para carga a autotanques,
PK-7303: constituido por 3 bombas, P-7303A/B/R con capacidad de
1,500 gpm cada unay arreglo (2+1).

El monitoreo de las bombas de carga a autotanque sera a través de
indicadores locales de presién y transmisores indicadores de presion
localizados en la succion y descarga de la bomba. Como proteccion del
equipo se tiene el paro de las bombas por muy alta presién en la descarga a
través de las sefales enviadas por los transmisores al Sistema de Control
(SC) y por muy bajo nivel en el tanque. Asimismo, las bombas deberan contar
con proteccion por flujo minimo.

La TRT contara con cinco (5) islas para despacho de hidrocarburos: Diésel,
Gasolina Premium y Gasolina Regular. Cada isla compuesta de lo siguiente:

e Tres (3) brazos de llenado con una capacidad de 600 gpm, cada uno
dedicado a un hidrocarburo,

e Tres (3) sistemas de medicion por isla tipo LACT (Lease Automatic
Custody Transfer) de 600 gpm, cada medicion debera contar al menos
con lo siguiente: filtro canasta con transmisor indicador de presion
diferencial, alineador de flujo tipo plato perforado, preparacién para
inyeccion de aditivo aguas abajo del medidor de flujo, medidor de flujo
tipo turbina (con transmisor redundante), RTD, transmisor indicador de
presion, indicador local de presion, dispositivo eliminador de aire, de
acuerdo a lo solicitado en NOM-006-ASEA-2017 (este requerimiento
sera evaluado y confirmado durante la ingenieria de detalle), indicador
local de temperatura, valvula electrohidraulica con sistema operativo. La
Unidad de Control Local (UCL) sera la encargada de controlar la carga
y registro de las variables del sistema de medicion en cada posicion de
llenado.

e Una (1) preparacion para recuperacion de vapores durante el llenado de
autotanque, los cuales, seran enviados a una unidad de recuperacion
de vapores.
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En la isla mas cercana a los tanques de almacenamiento (isla 5) se contara
con una (1) preparacion con conexion rapida para manguera para la descarga
de autotanque. Asimismo, con una (1) preparacion con conexion rapida para
manguera para la descarga del producto fuera de especificacion del tanque
transmix para su gestion por una entidad acreditada.

La TRT contara adicionalmente con una bascula de piso para contar con la
informacioén estadistica de las cargas registradas para los autotanques.

Descarga de autotanques. En la isla 5 se tendra la preparacion para la
descarga de autotanque, asimismo se contara con un sistema de bombeo
dedicado para este servicio, PK-7304 compuesto de dos bombas, P-7304A /
7304R con capacidad de 600 gpm, arreglo (1+1), un dispositivo de eliminacion
de aire y un paquete de medicion para transferencia de custodia de descarga
de productos de autotanques, PM-7301 con una capacidad de 600 gpm
conformado por dos trenes de medicién arreglo (1+1) y debera contar al
menos con los siguientes elementos:

e Vélvula manual con indicadores de posicién a la entrada de cada tren
de medicion,

e Filtro tipo canasta con transmisores indicadores de presion diferencial
por cada tren de medicion,

¢ Alineador de flujo tipo plato perforado por cada tren de medicién,

e Medidor de flujo tipo turbina (con transmisor redundante) por cada tren
de medicion,

e Transmisor indicador de presion por cada tren de medicion,

e Transmisor indicador de temperatura por cada tren de medicion,

¢ Indicador local de presién por cada tren de medicion,

¢ Indicador local de temperatura por cada tren de medicion,

e Valvula de control de flujo por cada tren de medicion,

e Valvula motorizada tipo doble bloqueo y purga (DB&B) por cada tren de
medicion,

e Conexiones para un probador de flujo por cada tren de medicién,

e Transmisor indicar de densidad, localizado en el cabezal de salida del
patin de medicién,
e Computador de flujo para el patin de medicion.

La terminal contara con 2 probadores de flujo portatil para la carga y descarga
de autotanque uno dedicado para gasolinas y otro para diésel.

El hidrocarburo descargado del autotanque (producto limpio) se dirigira al
tanque de almacenamiento correspondiente, en caso de que el producto esté
fuera de especificacion, este sera enviado al tanque transmix. El hidrocarburo
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fuera de especificacidbn en el transmix sera gestionado por una entidad
acreditada, para ello se contara con una bomba P-7220 con una capacidad de
600 gpm, una vez medido el flujo en un medidor multivariable, este se dirigira
a la isla 5, donde se localizara una preparacion con conexion rapida para que
pueda ser cargado a un autotanque.

X.6. Area 006 Contra Incendio

El sistema de proteccion contra incendio de la Terminal de Refinados
Topolobampo estara constituido por sistemas de extincion a base de agua y
espuma en las diferentes areas de proceso para la mitigacion oportuna de un
incendio.

El sistema de proteccion contra incendio estara integrado por los siguientes
sistemas y equipos:

e Sistema de almacenamiento y bombeo.

e Red de agua contra incendio equipada con hidrantes, hidrante-monitor
de agua y espuma y tomas siamesas.

e Sistema de espuma tipo fijo integrado por tanques vejiga.
e Sistemas de aspersion de agua.

e Sistemas de aspersion de agua-espuma.

e Sistema de Fuego y Gas.

Para mayor informacion referirse al documento 1P0118-FP-000-BD-001,
Bases de Disefno del Sistema de Proteccion Contra Incendios.

X.7. Area 007 Servicios Auxiliares

La Terminal de Refinados Topolobampo contara con los siguientes servicios
auxiliares para su operacion:

e Sistema de Recuperacion de Vapores

e Sistema de Aire de Instrumentos y de Planta
e Sistema de Agua de Servicios

e Drenaje Pluvial

e Drenaje Aceitoso

e Sistema de Tratamiento de Agua Aceitosa

e Sistema de Tratamiento de Agua Sanitaria

Sistema de Recuperacion de Vapores. El paquete de Sistema de
Recuperacion de Vapores de Autotanques (SRV) captara las emisiones de
vapores de hidrocarburos durante la transferencia de combustibles liquidos de
los tanques de almacenamiento hacia autotanques.
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El SRV sera de tecnologia de adsorciéon — absorcidén, contara con columnas
de Adsorcion y Absorcion, sistema de vacio, bombeo de gasolina fresca, asi
como bombeo de gasolina recuperada.

La capacidad y disefio final de este sistema sera confirmada y definida
durante la ingenieria de detalle de acuerdo a los consumos finales
determinados durante esta etapa.

Sistema de Aire de Instrumentos y Planta. La TRT contara con un Sistema
de Aire de Instrumentos y Planta que proporcionara el aire requerido para
instrumentos, operaciones de limpieza, mantenimiento, estaciones de servicio
y demas equipos que lo requieran durante el funcionamiento de esta terminal.

El sistema contara con dos compresores de aire tipo tornillo, uno principal y
otro disponible como respaldo, dos secadoras tipo regenerativo (una
operando mientras la otra esta en regeneracion), un tanque de aire de planta,
un tanque de aire de instrumentos.

La capacidad y disefio final de este sistema serd confirmada y definida
durante la ingenieria de detalle de acuerdo a los consumos finales
determinados durante esta etapa.

Sistema de Agua de Servicios. El Sistema de Agua de Servicios estara
disponible a través de un tanque de almacenamiento de agua de servicios, el
cual sera abastecido mediante una conexion desde la red municipal de agua
potable o mediante pipas.

Desde este tanque de agua de servicios, se suministrara el agua a todos los
equipos y sistemas que lo demanden, tales como a los edificios, estaciones
de servicio, regaderas y lavaojos y demas areas que lo requieran dentro de la
terminal.

El Sistema de Agua de Servicios contard con un equipo paquete
hidroneumatico el cual consta de dos bombas y un tanque, a través del cual
se distribuira el agua a la red de agua de servicios de la terminal.

Los requerimientos de agua de servicios de los diferentes usuarios seran
determinados y confirmados durante la ingenieria de detalle.

Sistema de Drenaje Pluvial. Este sistema solamente recolectara los drenajes
de las aguas que no estén contaminadas por hidrocarburos, productos
toxicos, aguas negras y jabonosas, que es practicamente agua de lluvia.

Sistema de Drenaje Aceitoso. La TRT contara con un sistema de
recoleccion de drenaje aceitoso cerrado que colectara las aguas aceitosas
provenientes de las diferentes areas involucradas con hidrocarburos en la
terminal. Este sistema de recoleccion de drenaje aceitoso sera a través de
lineas enterradas y flujo por gravedad hacia el sistema de tratamiento efluente
aceitoso de la terminal

El sistema de recoleccion y disposicion de los drenajes aceitosos abiertos
sera definido en la ingenieria de detalle.
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Sistema de Tratamiento de Agua Aceitosa. Para que las aguas residuales
del sistema de drenaje aceitoso generadas en la TRT sean enviadas al
sistema de drenaje pluvial (dependiendo de la calidad y nivel de operacion de
la fosa) o a disposicidbn a través de una entidad acreditada externa, se
deberan tratar hasta obtener una calidad adecuada para dicho propaosito.

El sistema de tratamiento de efluente aceitoso estara conformado por un
separador tipo API (en el cual se separara por un lado una corriente de aceite
recuperado, por otro lado, una corriente de agua recuperada y una seccion de
lodos los cuales se enviaran a disposicion por otros).

El efluente proveniente del separador tipo API se enviara por gravedad hacia
el separador tipo CPI (placas corrugadas), como producto del separador CPI
se obtendra una corriente de agua recuperada que se enviara por gravedad
hacia una fosa de agua recuperada para su final envio hacia el sistema de
drenaje pluvial, si el agua recuperada contenida en la fosa no cumple con la
calidad requerida, esta sera reenviada al separador tipo API.

El aceite recuperado se enviard por gravedad hacia una camara de aceite
recuperado, para desde ahi bombearse hacia un tanque de aceite recuperado
para su disposicion final por otros.

Los lodos removidos en los separadores APl y CPI seran colectados en
contenedores abiertos para disposicion de un gestor autorizado.

El disefio de este sistema, asi como las capacidades finales de los equipos
que conforman el sistema, seran determinadas y confirmadas durante la
ingenieria de detalle.

Sistema de Tratamiento de Agua Sanitaria. El sistema de tratamiento
sanitario considera una capacidad de disefio para tratar el flujo generado por
60 personas con un consumo de 130 litros por usuario al dia.

El flujo proveniente de areas como, caseta de acceso, laboratorio, oficinas y
cuarto de muelle llegaran por gravedad al sistema de tratamiento el cual esta
compuesto por un biodigestor, un registro de lodos y un tanque de agua
tratada.

La disposicion final del agua tratada y lodos generados como producto del
tratamiento, serdn puestos a disposicion de un gestor autorizado para su
posterior tratamiento fuera de la terminal.

El disefio de este sistema, asi como las capacidades finales de los equipos

que conforman el sistema, seran determinadas y confirmadas durante la
ingenieria de detalle.

X.8. Descripcion de la Operacion y de los Equipos

Recepcion Entrega (Muelle). Diagramas de referencia: IP0118-PR-001-DTI-
002/003/004. Esta area estara habilitada para recibir buquetanques para
recibo/entrega de hidrocarburos desde éstos. El area contard con puntos de
amarre, para la sujecion del buque y puntos de atraque para mantenerlo
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estable durante las maniobras de carga/descarga; un cuarto de operacion y
control de monitores y una pasarela para desembarco del personal del buque.

En ésta area estan instalados los brazos de descarga de buquetanques de:
Diésel (BCD-7101) (Nota 1), Gasolina Premium (BCD-7102), Gasolina
Regular (BCD-7103), cada brazo con capacidad de descargar un flujo de 350
MbD (10,208 gpm).

Cada brazo cuenta con los siguientes elementos:
e Un cople de conexion/desconexion rapida (QC/QD),
¢ Arreglo de valvulas de mariposa en serie en la conexion a buquetanque,
e Valvulas manuales,
e Valvula rompedora de vacio,

e Conexion de vaciado de hidrocarburo una vez finalizada la descarga del
buquetanque,

e Un sistema de control hidraulico comdn para el manejo de los tres
brazos de carga/descarga.

El brazo de Carga BCD-7101 sera empleado para el caso de operacion de
carga a buguetanque, siendo esta seccién bidireccional.

Patines de Medicion. Los hidrocarburos recibidos son medidos a través de
patines de medicién de transferencia de custodia, Diésel: PM- 7101 (Nota 1),
Gasolina Premium: PM-7102 y Gasolina Regular: PM-7103, cada patin de
medicién tendra una capacidad de 350 MbD (10,208 gpm) y estaran
compuestos de tres trenes de medicidén con la capacidad de manejar el 50%
del flujo total cada uno, teniendo un arreglo de trenes de medicién (2+1).

Cada patin cuenta con tanque eliminador de aire en la entrada comun de los
trenes de medicion, con capacidad del 100% del flujo manejado por el patin,
el cual cuenta con un venteo, arrestador de flama, valvula solenoide, un
interruptor de nivel y una mirilla localizada en la linea de drenaje del tanque.

Cada uno de los (3) tres trenes de medicién esta conformado por:

e Una (1) valvula de aislamiento manual tipo DB&B (Doble Bloqueo y
Purga), con indicacién de sefiales de apertura y cierre.

¢ filtro canasta con transmisor de presion diferencial e indicacién de alta
caida de presién, notificando a través de la alarma PDAH la necesidad
de limpiar y/o reemplazar el cartucho filtrante.

o alineador de flujo tipo plato perforado,

o medidor de flujo tipo turbina con transmisor redundante, tipo
multivariable que proporciona también la indicacion de densidad,

o Transmisor Indicador de presion, con indicacion de alarma por
alta presion.
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Notas:

Indicador local de presion,

Transmisor Indicador de Temperatura, con indicacion en el SC.
Indicador local de Temperatura,

Una (1) valvula de Control de Flujo

o Una (1) valvula motorizada tipo DB&B.

Un probador de flujo que calibrara el medidor de cada tren (Nota 2). El
caudal sera enviado al probador a través de una interconexion
localizada aguas abajo del medidor de flujo para comparar ambas
mediciones, una vez terminada la medicion en el probador, el caudal se
retorna al cabezal comun de salida del patin de medicion. La
interconexion al patin tiene una valvula motorizada tipo macho DB&B,
mientras que, en la linea de retorno, se contara con una valvula
motorizada y una valvula motorizada de control de flujo.

O O O O

1. El patin de medicion sera utilizado para el caso de operacion de carga de hidrocarburos a buquetanque.
2. Los probadores seran: Uno (1) para el patin de medicién de Diésel y Uno (1) compartido para Gasolinas.

Todas las sefiales de los instrumentos de cada patin de medicién seran
enviadas al computador de Flujo (FQI) y posteriormente comunicadas al
sistema de control y al SCADA para su monitoreo.

Cabezal de Interconexion Brazo carga/descarga- Patin de Medicion:
Cada brazo se interconecta al Patin de Medicion correspondiente en
cual cuenta con los siguientes elementos:

Transmisor Indicador de Presion; con indicacion de alarma por alta
presion en el SC.

Transmisor Indicador de Presion; con indicacion de alarma por alta-alta
presion en el SPE.

Valvula ESDV; activada por el SPE.

Conexion con la linea de vaciado del brazo una vez termina la
operacion de descarga,

Conexiones de succidén y descarga de 2” con valvulas manuales tipo
compuerta y conexiones rapidas para conectar una bomba de
diafragma que permita el vaciado del cabezal de descarga aguas arriba
de la MOV y valvula check,

Valvula motorizada, MOV, para permitir la alimentacion del hidrocarburo
a la terminal,

Indicador Local de Presion, para monitoreo local de la presion en el
sistema de descarga,

Indicador Local de Temperatura, para monitoreo local,
Transmisor Indicador de Temperatura, conectado al SC.
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Proceso de descarga de buquetanques. La descarga de buguetanques
mediante el siguiente procedimiento:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Identificacion de hidrocarburo a descargar del buguetanque.

Seleccion del tanque de almacenamiento a llenar con base al control
de inventarios de la terminal.

Verificacion de la disponibilidad de la conexion del brazo en el
sistema de control hidraulico.

Conexion del brazo con buquetanque desde el control hidraulico
desde el muelle.

Alineacion automatica de valvulas motorizadas desde el SC de
acuerdo a la siguiente secuencia:

e Apertura de la valvula MOV localizada a la entrada del tanque de
almacenamiento seleccionado.

e Apertura de valvula MOV localizada a la salida del patin de
medicion PM-7101/7102/7103.

e Apertura de valvula MOV localizada a la salida del brazo del
producto seleccionado BCD-7101/7102/7103.

Confirmacién de sefales de permisivos de descarga:

e El nivel en el tanque no debe tener activadas las alarmas de alto
nivel (LAH)

e La alineacion de las valvulas motorizadas de se debe haber
completado.

e EIl patin de medicion del hidrocarburo a descargar debe estar
disponible.

Notificacion al buguetanque mediante el sistema de comunicacion
asignado de que el sistema se encuentra listo para la recepcion del
hidrocarburo.

Envio a tanque de almacenamiento: El fluido es conducido a través
del cabezal comun por hidrocarburo, del cual derivan lineas hacia los
diferentes taques del producto a descargar.

Cada linea de alimentacion de hidrocarburo a tanques, cuenta con
una valvula motorizada MOV, previamente alineada desde el SC.

Control de llenado. Una vez que se esté llevando a cabo el llenado
del Tanque, el nivel en el mismo puede ser monitoreado a través del
Transmisor de Nivel instalado, que envia una sefal al SCl y al SC.

El operador encargado de la recepcién del hidrocarburo debera
monitorear en todo momento el proceso de llenado del tanque,
previo a su nivel de operacion HLL, debera verificar que deba
conectarse a otro tanque en el caso de recibir los 350Mb de un sélo
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producto, por lo que tendrd que disponer de otro tanque y realizar
operaciones de alineacion a éste segundo tanque.

En el caso de llegar a la alarma de alto nivel la alarma asociada
indicara al operador que el Tanque esta llegando a su maxima
capacidad de operacion.

En el caso de que las actividades de alineacién del segundo tanque
fallen y se alcance una alarma por alto-alto nivel, se enviaran
alarmas al SCI, SC y SPE, quedara a decision del operador la accion
gue deba tomar para controlar la situacion.

9) Paro y operaciones posteriores. Una vez terminada la maniobra de
descarga de buquetanques, se debe enviar orden de cierre a la
valvula motorizada MOV en el cabezal de descarga.

El brazo de descarga debe ser vaciado y desconectado y el producto
atrapado en la seccion que comprende la brida de conexion del
brazo de descarga hasta la valvula MOV y valvula check, debe ser
vaciada.

El producto residual de los brazos se enviard a al cabezal de
descarga mediante una linea de 3", para realizar esta operacion el
operador debe abrir la valvula rompedora de vacio (localizada en la
parte mas alta del brazo) de forma manual mediante una cadena y
las valvulas manuales de las lineas de drenaje del brazo. Una vez
vaciado el brazo, se procede al envié del producto entrampado en el
tramo de tuberia corriente arriba de la check hacia el tanque de
almacenamiento correspondiente mediante la bomba de descarga de
producto residual PK-0101. La bomba PK-0101 es neumaética tipo
diafragma, con una capacidad de descarga de 9.08 m%h (40 gpm) y
se encuentra ubicada en un camién gria comun para los 3 brazos.
El aire requerido para el funcionamiento de la bomba sera
suministrado por una estacion de servicio cercana al area.

Para efectos de proteccion y resguardo de las instalaciones, los
cabezales (manifolds) se encuentran instalados en un area que hace
la funcion de fosa de recuperacion. Esta area se encuentra protegida
con una tapa mavil tipo rejilla disefiada para cargar equipo pesado,
misma que puede ser retirada con el apoyo del vehiculo gria para
proceder a la operacion de mantenimiento y/o recuperacion de
cualquier derrame que pudiera presentarse, la recuperacion de
cualquier derrame o el vaciado de los cabezales se realizara a través
de una bomba de achique.

Carga a buquetanques. Diagramas de referencia: 1P0118-PR-001-DTI-
002/003/004. La operacion de carga de buquetanques, no se considera como
una operacion normal de la planta. La operacion cuenta con un sistema de
bombeo dedicado que incluye el Paquete de bombas de hidrocarburo para
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carga a buquetanques, PK-7101, el cual es comun para los tres productos, se
emplea sélo el brazo BCD-7101.

La carga de hidrocarburos: Diésel, Gasolina Premium y Gasolina Regular a
buguetanque, se realiza a través de los siguientes equipos:

Tanques de Almacenamiento de: Diésel (TK-7201/7202/7203/7204),
Gasolina Premium (TK-7205/7206/7211), Gasolina Regular (TK-
7207/7208) o Gasolina Regular/Swing (TK-7209/7210),

Sistema de Bombeo de Hidrocarburos para carga a Buquetanques: PK-
7101

Patin de Medicion para transferencia de custodia: PM-7101,

Brazo de carga/descarga de Hidrocarburos: BCD-7101. Correspondiente al
brazo de descarga de Diésel.

La carga a buquetanques se realiza a través de la siguiente secuencia
operacion:
1) Identificacion del hidrocarburo a cargar al buquetanque.

2) Verificacion en el sistema de control hidraulico que el brazo BCD-
7101 se encuentre listo para su operacion.

3) Seleccion manual en el sistema de control del tanque de
almacenamiento a vaciar.

4) Cierre de automatico desde el sistema de control de la valvula
motorizada.

5) Cierre de automatico desde el sistema de control de la valvula
motorizada localizada a la salida del patin PM-7101.

6)  Alineacién automatica desde el sistema de control de valvulas
motorizadas localizadas en:

e Salida de tanque de almacenamiento,

e Ala succion de bombas de carga a buquetanque,
e Alimentacion al patin de medicion,

e Salida del patin de medicion.

7) Permisivos de arranque. Para la carga de Buquetanques se tienen
los siguientes permisivos desde el sistema de control:

e Alineacion del Tanque de Almacenamiento Yy valvulas
motorizadas disponible. La alineacion del tanque y valvulas solo
se podra realizar si el nivel del tanque no se encuentra en un bajo
nivel (LAL),

e El patin de medicién PM-7101 debe estar disponible para operar,

e El nivel del tanque de almacenamiento en el Buque esta listo para
recibir producto.
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El cabezal de descarga de tanques distribuye el hidrocarburo hacia el sistema
de bombeo de llenado de autotanques y al sistema de bombeo de
hidrocarburos para carga a buquetanques. El envio al sistema de bombeo de
hidrocarburos para carga a buquetanques se hace mediante una derivacién al
cabezal de succion de bombas el cual puede recibir cualquier de los tres
productos. La llegada de hidrocarburo al cabezal de succién contiene una
valvula MOV.

El sistema de bombeo de hidrocarburos para carga a buquetanques dispone
de dos equipos de bombeo P-7101A/B, que durante la operacién de llenado
de buquetanque, podran operar de manera simultanea.

El sistema de bombeo cuenta con alarma por bajo nivel y paro por muy bajo
nivel en los tanques de almacenamiento en el sistema de control, ademas de
contar con proteccidbn por muy bajo nivel en el sistema de paro de
emergencia.

Las lineas de descarga de cada bomba, se unirdn a un cabezal comun de
descarga, este cabezal envia el producto al patin de mediciéon de PM-7101
con la apertura de la valvula MOV correspondiente. Todas las lineas que
alimentan a este cabezal, permanecen aisladas y unicamente debe verificarse
la alineacion de la valvula instalada en el cabezal que envia el hidrocarburo al
buquetanque.

Una vez, medido el hidrocarburo en el patin este se dirige a linea de carga de
buque en direccién contraria del flujo hacia el Brazo de Carga/Descarga BCD-
7101 el cual se conectara hacia el buquetanque.

En la siguiente tabla, se indica el flujo a cargar durante la operacion de carga
de buquetanques.
Tabla 5. Flujo de Carga a Buquetanques.

Producto | Capacidad de Carga Bombas en Operacion Sistema de Medicion | Brazo de Carga
Diésel 250 MbD (7,300 gpm) | La operacion de carga a
Gasolina buquetanque considera la Patin de Medicion Brazo de
Premium | 220 MbD (7,300 gpm)) operacién de las dos para Transferencia de | Carga/Descarga
- bombas disponibles para Custodia de Diésel, de Diésel, PM-
Gasolina | 550 MbD (7,300 gpm)) | Manejar cualquiera de los PM-7101 7101
Regular productos

X.9. Tangques de Almacenamiento

Diagrama de referencia: 1P0118-PR-002-DTI-001/002/003/004/005/006/007.
Los productos recibidos en el muelle después de corroborarse que cumplen
con la calidad requerida, se conducen hasta los tanques de almacenamiento,
de los cuales se dispondran los siguientes tanques:

Tabla 6. Distribucion de Tanques de Almacenamiento.

Capacidad Nominal
Tag Equipo / Servicio Miles de barriles
(Mb)
Etapa 1
TK-7201 | Tangue de Almacenamiento de Diésel | 130
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Capacidad Nominal

Tag Equipo / Servicio Miles de barriles
(Mb)
TK-7202 | Tanque de Almacenamiento de Diésel 130
TK-7203 | Tanque de Almacenamiento de Diésel 130
TK-7205 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium 70
TK-7206 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium 70
TK-7207 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular 210
TK-7208 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular 210
TK-7209 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular/ Swing (Nota 1) 210
Capacidad Nominal Total 1,160
TK-7220 | Tanque Transmix (Producto fuera de especificacion) 5
Etapa 2
TK-7204 | Tanque de Almacenamiento de Diésel (Etapa 2) 160
TK-7210 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Regular/Swing (Etapa 2) (Nota 1) 200
TK-7211 | Tanque de Almacenamiento de Gasolina Premium (Etapa 2) 80
Capacidad Nominal Total 440

Los tanques de almacenamiento son atmosféricos, de acero al carbdn,
disefiados de acuerdo con APl 650 y API-2000, tipo techo fijjo (domo
geodésico) para diésel y tipo techo fijo (domo geodésico) con membrana
interna para gasolinas y Swing. La capacidad de operacion estara entre 80% y
90% de la capacidad nominal, lo cual se definirA durante el desarrollo de la
Ingenieria de Detalle.

Los tanques estaran equipados con la siguiente instrumentacion en comun
para el control de su operacion:

e Transmisor Indicador de Nivel, conectado al SCI y comunicado al SC,
con la configuracién de las alarmas por alto y bajo nivel.

e Transmisor Indicador de Nivel, conectado al SPE, con la configuraciéon
de las alarmas por alto-alto y bajo-bajo nivel.

¢ Indicador local de Nivel y Transmisor de Nivel conectado al SC.
e Transmisor Indicador de Temperatura, con indicacion en el SCI.

De forma independiente los tanques de Diésel consideran ademas la siguiente
Instrumentacion:

e Valvula de Presion vacio con arrestador de flama
Y los tanques de Gasolinas:

e Rompedor de vacio
Todos los tanques contaran con cuatro niveles de operacion:
e HHLL: Muy alto nivel
e HLL: Alto nivel
e LLL: Bajo nivel

e LLLL: Muy bajo nivel
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Lo anterior, con la finalidad de no exceder el nivel de seguridad de los tanques
y de proteger la operacion de los sistemas de bombeo.

Los tanques tendran camaras de espuma, dispositivos para purga, entrada

hombre superior e inferior, escaleras y plataformas de acceso, drenes,
registros de purga o drenado y conexién de tierra fisica.

X.10. Autotanques

Diagramas de referencia: 1P0118-PR-002-DTI-001, 002, 003, 004, 005, 006,
007, 1P0118-PR-003-DTI-001, , 002, 003, 004, IP0118-PR-003-DTI-005 , 06,
07, 08, 09

La carga de hidrocarburos: Diésel, Gasolina Premium y Gasolina Regular a
Autotanques se realiza a través de los siguientes equipos y/o sistemas:

e Tanques de Almacenamiento de: Diésel (TK-7201/7202/7203/7204),
Gasolina Premium (TK-7205/7206/7211), Gasolina Regular (TK-
7207/7208) y Gasolina Regular/Swing (TK-7209/7210).

e Sistema de Bombeo de Carga de Autotanque: Diésel (PK-7301),
Gasolina Premium (PK-7302) y Gasolina Regular Premium (PK-7303).

e |[slas de Llenado de Autotanques: 5 islas, cada isla compuesta de 3
brazos de llenado por Isla cada brazo dedicado para cada producto con
su correspondiente sistema de medicion de llenado tipo LACT (Lease
Automatic Custody Transfer).

X.11. Proceso de llenado de autotanque.

A) Permisivos de arranque. Para la carga de Autotanques se tiene los
siguientes permisivos en el sistema de control:

¢ El nivel del tanque de almacenamiento a utilizar debe ser mayor al bajo
nivel (LAL).

e Las valvulas motorizadas correspondientes al tanque seleccionado
estén alineadas.

e Las valvulas motorizadas a la succion de las bombas seleccionadas
estén alineadas.

e Las valvulas motorizadas en el sistema de medicion de brazos de
llenado estén alineadas.

e Para la carga de Autotanques se tiene los siguientes permisivos a la
UCL:

e La unidad recuperadora de vapores esté operando.
e El sistema de tierras esté conectado al autotanque.

A continuacion, se indican algunas acciones manuales a realizar antes de
llevar acabo el llenado de autotanques:
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e EIl brazo de recuperacién de vapor de cada isla esté conectado al
autotanque que se esté llenando.

e No se podra cargar producto a las llenaderas de autotanque, si se
encuentra el sistema de calibracién en funcionamiento.

La siguiente descripcion es para carga de cualquiera de los productos en las
islas.

B) Seleccién del tanque de almacenamiento que ha de suministrar el
producto a cargar.

C) Alineacion automatica desde el sistema de control de valvulas
motorizadas

D) Alineacién del Brazo de Carga.
E) Arranque de Bombas.
e Salida de tanque de almacenamiento,

Cada tanque en la linea de descarga tendra instalada una valvula
motorizada MOV, para acciones de alineacion y cierre del tanque, esta
linea se conectara al cabezal de succion general donde se localiza una
ESDV para el aislamiento de la seccion de operacién cuando se
presente algun caso de Emergencia, la cual podra ser accionada por
confirmacion de caso fuego en forma automatica y manual en
condiciones criticas de operacién a decision del operador.

e A la succion de bombas para carga a Autotanques y sistema de
bombeo.

El sistema de bombeo carga a autotanque estara constituido por un
sistema (2+1) las cuales dependiendo de las necesidades de carga
podran estar en operacion dos de manera simultanea.

La succion de las bombas deriva del cabezal comun en donde se
instalard la instrumentacion indicada durante la ingenieria de detalle.

e La descarga de bombas de carga a Autotanques

La linea de descarga de cada Bomba es colectada en un cabezal
comun donde se tienen la instalacion de una Valvula MOV motorizada y
Un Transmisor indicador de presion con sefial al SPE, el cabezal comun
llegara a las islas de carga donde se tendra la flexibilidad de cargar
desde 1 o hasta 5 islas.

F) Alimentacion al del Brazo de Carga y Medicion

Antes de cargar los autotanques el hidrocarburo pasara al sistema de
mediciéon de brazos de llenado tipo LACT, cada medidor tendra los
siguientes elementos:

e Una valvula de corte XV que permitird el paso de liquido,
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e Un filtro tipo canasta, canasta con transmisor de presion diferencial e
indicacién de alta caida de presién, notificando a través de la alarma
PDAH la necesidad de limpiar y/o reemplazar el cartucho filtrante a
través de UCL.

e Un medidor de flujo tipo turbina (con transmisor redundante), el flujo en
el sistema de medicion del brazo de llenado se mostrara en el sistema
de control por medio de indicadores de flujo que recibiran la sefal
enviada por los transmisores de flujo a la Unidad de Control Local
(UCL) y comunicada al sistema de control. El flujo totalizado se podra
visualizar en el sistema de control a través las sefiales comunicadas por
la UCL.

e Un indicador de Temperatura; la cual sera mostrada en el sistema de
control por medio del indicador de temperatura que recibird la sefal
enviada por el transmisor de temperatura a la UCL y comunicada al
sistema de control.

e Un Transmisor de Presion; La presion en el sistema de medicién de
brazos de llenado serd mostrada en el sistema de control mediante
indicador de presién que recibira la sefial enviada por la UCL.

e Una valvula electrohidraulica VOS con sistema operativo.

La cantidad de flujo de hidrocarburo a autotanque se programa y una vez que
sea medido y adicionado el aditivo correspondiente este es inyectado a los
autotanques en cada una de las islas a través de los brazos de llenado y con
la apertura de las véalvulas VOS. Los flujos de carga son acordes a lo indicado
en la siguiente tabla:

Tabla 7. Flujo de Carga de Autotanques.

Flujo por | Brazos Flujo de Bombas | Flujo maximo I\t/l)?;(;rgséjne Flujo

Producto | Brazo de de Disefio por en disponible en operacion maximo
llenado |llenado Bomba |Operacion| la Terminal . despachado
simultanea

Diésel 136.3 m3h 5 340.7 m3/h 2 681.34 m¥h 5 681.34 m¥h

(600 gpm) (1500gpm) (3000gpm) (3000gpm)
Gasolina | 136.3 m%h 5 340.7 m3/h 5 681.34 m%h 5 681.34 m%h
Premium (600 gpm) (1500gpm) (3000gpm) (3000gpm)
Gasolina | 136.3 m%h 5 340.7 m3/h 5 681.34 m%h 5 681.34 m%h
Regular (600 gpm) (1500gpm) (3000gpm) (3000gpm)

Nota: La capacidad maxima de despacho de hidrocarburo en la terminal TRT es de 681.34 m%h (3000 gpm).

Todos los sistemas de bombeo contaran con la capacidad de ser operados de
forma local y remota (manual y automatico) desde el cuarto de control. Las
seflales de modo de operacion, arranque y paro, asi como las sefiales de
instrumentacion asociadas al area de bombeo seran monitoreadas y
controladas desde la estacion de operacion del sistema de control.

A continuacion, se indica en la siguiente tabla cuantas bombas deben operar
de acuerdo al numero de brazos de descarga en operacion:
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Tabla 8. Bombas en operacion por brazos de descarga operando.

Bombas | Bombas
Bombas . .
Brazos L Gasolina | Gasolina
Diésel .
Premium | Regular
1 1 1 1
2 1 1 1
3 2 2 2
4 2 2 2
5 2 2 2

Una vez llenado el autotanque y/o alcanzando el flujo programado, la valvula
VOS cierra. Como proteccion se cuenta con un medidor de sobrellenado en
cada isla para mandar a cerrar la valvula VOS del brazo de llenado que se
encuentre en funcionamiento evitando un derrame y/o sobrellenado en el
autotanque.

En caso de presentarse una emergencia cada una de las islas de llenado a
autotanques cuenta con un botén de paro local en la UCL y remoto en el
sistema de control. Asi mismo cada una de las islas cuenta con un brazo de
recuperacion de vapores para el control de las emisiones de vapores durante
la transferencia de combustible, dicho brazo cuenta con un arrestador de
detonacién. Los vapores recuperados de cada isla se envian mediante un
cabezal al sistema de recuperacion de vapores de autotanques tipo
adsorcién-absorcion para su tratamiento.

Los siguientes equipos también pertenecen al area de Autotanques

Sistema de Inyeccion de Aditivos (PK-7311, 12, 13, 14, 15, 16). El sistema
de inyeccién de aditivos a autotanques que consta de seis (6) paquetes de
aditivos, tres (3) para gasolinas y tres (3) para diésel.

Los aditivos empleados, seran inyectados en un puerto dedicado, localizado
en cada brazo de carga. La inyeccidon serd por pequefios pulsos durante la
carga de producto. El sistema de inyeccion de aditivos de la UCL en cada isla
(monoblock), se programa la cantidad de aditivo a inyectar y controla el
tiempo de apertura de la valvula solenoide localizada en el monoblock del
aditivo. Los monoblocks para cada punto de inyeccion seran localizados en
las islas de carga de autotanques y seran controlados desde la UCL de cada
isla (ver DTI IP0118-PR-003-DTI-012). Cuando el sistema de inyeccion de
aditivos detecta una baja cantidad inyectada en funcion de la carga de
producto, ésta corrige la cantidad en el siguiente pulso de inyeccion.

Sistema de Recuperacion de Vapores (SRV-7350). Diagramas de
referencia: 1P0118-PR-003-DTI-010. Al contacto con el aire por el
almacenamiento o por el traslado del producto, la gasolina genera vapores
gue contienen componentes dafinos para la salud y para el medio ambiente.
Para ello la TRT cuenta con un sistema de recuperacion de vapores que no
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permiten que estos gases sean liberados al ambiente evitando asi la
contaminacion que se genera.

El Sistema de Recuperacion de Vapores consta de un conjunto de accesorios
y dispositivos para la recuperacion y control de las emisiones de vapores de
hidrocarburos durante la transferencia de combustibles liquidos de los
tanques de almacenamiento a los autotanques.

La TRT cuenta con un Sistema de Recuperacion de Vapores en el area de
Autotanques, SRV-7350 con una capacidad de flujo instantaneo de 5 brazos
de autotanques (3000 gpm).

El SRV-7350 es de tecnologia de absorcién-adsorcién para recuperar los
vapores de hidrocarburos y reciclarlos de nuevo como producto a los tanques
de almacenamiento.

El SRV-7350 esta equipado con 2 columnas de adsorcion V-7350A/B llenas
de carb6n activado, una columna adsorbe los vapores de las llenaderas de
autotanques mientras la otra columna se regenera. El ciclo de regeneraciéon
se realiza de manera automatica alternando las columnas de adsorcién con
un tiempo de 10 — 20 minutos entre la absorcion y regeneracion.

La regeneracion de la columna de adsorcion se logra con una combinacion de
alto vacio a través de la bomba de vacio PB-7351 y purga de aire que elimina
el vapor de hidrocarburo previamente adsorbido en el carbono y restaura la
capacidad del carbono para adsorber el vapor. La descarga de la bomba de
vacio PB-7351 se dirige a una columna de absorcién V-7353 donde se hace la
recuperacion. Los vapores a recuperar, entran a la V-7353 y fluyen hacia la
parte superior entrando en contacto con el liquido absorbente (gasolina
regular fresca) a contra corriente la cual entra por la parte superior de la
columna.

La gasolina fresca alimentada a la columna de absorcion mediante la bomba
P-7350 provendra de cualquiera de los tanques de almacenamiento de
gasolina regular.

El control del SRV-7350 es a través de un PLC, el cual comunicara al Sistema
de Control las siguientes sefales:

e Indicaciéon de Presion Diferencial de la columna de adsorcion V-
7350A/B, a través de la sefial enviada por el Transmisor Indicador de
Presién Diferencial,

e [ndicacion de Presion de la columna de adsorcion V-7350A/B a través
de la sefal enviada por el Transmisor Indicador de Presion,

¢ Indicacion de Presion Diferencial de la columna de absorcion V-7353 a
través de la sefal enviada por el Transmisor Indicador de Presion
Diferencial,
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e [ndicaciéon de Presion de la columna de absorcion V-7353 a través de la
sefal enviada por el Transmisor Indicador de Presion,

¢ Indicacion de Temperatura de la columna de absorcion V-7353, a traves
de la sefial enviada por los termopares,

¢ Indicacion de Nivel de la columna de absorcion V-7353 y alarmas por
alto nivel y bajo nivel a través de la sefial enviada por el Transmisor
Indicador de Nivel,

e Alarma por bajo flujo en la descarga de la bomba de gasolina
recuperada P-7353 a través de la sefial enviada por el Interruptor por
bajo flujo FSL-73531,

e Alarma por bajo flujo en la descarga de la bomba de gasolina fresca P-
7350 a través de la sefial enviada por el Interruptor por bajo flujo,

¢ Indicacién de Presion Diferencial del arrestador de flama a través de la
sefal enviada por el Transmisor Indicador de Presion Diferencial.

Asi mismo el Sistema de Recuperacion de Vapores de Autotanques debera
enviar una sefal del estatus operando a la UCL de cada una de las llenaderas
de autotanque, ya que este es un permisivo arranque para el llenado de
autotanques.

X.12. Descarga de productos de autotanques
Diagrama de referencia: IP0118-PR-003-DTI-009, IP0118-PR-003-DTI-004

La TRT cuenta con un sistema de descarga de hidrocarburos de autotanques
localizado en la isla 5. El sistema de descarga de autotanques tendra la
flexibilidad de operar para cualquier producto, en caso de que dicho producto
se encuentre fuera de especificacion este sera enviado al Tanque Transmix,
TK-7220. Si el producto es limpio, podra ser enviado a cualquiera de sus
tanques correspondientes.

La descarga de hidrocarburos de autotanques se realiza a través del Paquete
de Bombas para Descarga de Autotanques, PK-7303, el cual cuenta con dos
bombas una en operacion y otra en relevo. Para el vaciado del autotanque se
cuenta con una conexion de manguera en la linea de succion de la bomba
gue se acopla a la parte inferior del autotanque.

Se tiene como permisivo de arranque de las bombas del PK-7303 el
aterrizamiento a tierra del autotanque de la isla 5 y que no se encuentre
activada la alarma por alto nivel en el tanque a enviar el hidrocarburo. La
bomba arranca una vez que se lleve a cabo las siguientes operaciones
manuales:

e Verificacion del nivel del tanque a enviar para recibir el hidrocarburo del
autotanque,

e Apertura del venteo del autotanque para evitar que se forme vacio en el
autotanque.
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e Eliminacion del aire en la linea de succion a través del venteo y
visualizacién en el vidrio de nivel tipo magnético el nivel de hidrocarburo
en el autotanque (2000 mm cuando el autotanque se encuentre a la
mitad de hidrocarburo).

X.13. Descarga de tanque Transmix a autotanque

El Tanque Transmix tiene la finalidad de almacenar cualquiera de los
productos que provengan de autotanques y estén fuera de especificacion. El
hidrocarburo almacenado sera gestionado por una entidad acreditada
dependiendo de la calidad de hidrocarburo recolectado, por medio de
autotanques que se colocaran en la isla 5 y se conectardn mediante
manguera con conexion rapida por la parte baja del autotanque.

Cuando el tanque Transmix, TK-7220, sea vaciado, se cuenta con un sistema
de bombeo dedicado, el cual podra manejar cualquiera de los fluidos
utilizados, asi como mezclas de los mismos.

El sistema de bombeo carga a autotanque del tanque Transmix, estara
constituido por 1 bomba en operacion.

La descarga de hidrocarburos del tanque Transmix a Autotanques se realiza a
través de los siguientes equipos:

e Tanques Transmix, TK-7220
e Bomba de Descarga de Transmix, P-7220
¢ |Isla de Descarga/Llenado de Autotanque: isla 5

La medicion de flujo del hidrocarburo hacia los autotanques seré a través de
un medidor de flujo multivariable el cual envia sefiales al sistema de control
del flujo instantaneo, de temperatura y de flujo totalizado.

X.14. Descripcion de operacion del sistema de llenado de

autotanque.
A)  Permisivos de arranque

Para la carga de hidrocarburo de tanque Transmix a Autotanques se tiene los
siguientes permisivos en el sistema de control:

e El nivel del tanque de almacenamiento a utilizar sea mayor al bajo
nivel (LAL).

e Las valvulas correspondientes al tanque seleccionado estén
alineadas.

e Para la carga de Autotanques se tiene los siguientes permisivos a la
UCL:

e La unidad recuperadora de vapores esté operando.
e El sistema de tierras esté conectado al autotanque.
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e A continuacion, se indican algunas acciones manuales a realizar
antes de llevar acabo el llenado de autotanques:

e EIl brazo de recuperacion de vapor de cada isla esté conectado al
autotanque que se esté llenando.

e La manguera de conexion al autotanque estara conectada al mismo.

B) Alineacion automatica desde el sistema de control de valvulas
localizadas en:

e Salida de tanque de almacenamiento,
e A la succion de bombas de carga a Autotanques
¢ A la alimentacion de carga a Autotanques

Una vez alineado el sistema, el operador procedera a arrancar la bomba. La
bomba podra descargar 136.3m3/h (600gpm) de hidrocarburo, con la
posibilidad de ser operada de forma local y remota (manual y automatico)
desde el cuarto de control. Las sefiales de modo de operacion, arranque y
paro, asi como las sefales de instrumentacion asociadas al area de bombeo
seran monitoreadas y controladas desde la estacion de operacién del sistema
de control.

Una vez llenado el autotanque, el operador debera parar la bomba P-7220 y
cerrar la valvula de alimentacion de carga a autotanque, para la alineacién del
siguiente autotanque.

La alarma por bajo nivel en el tanque Transmix; notificara al operador que
debe parar la bomba P-7220 desde el sistema de control. Como proteccion,
en el sistema de paro por emergencia esta configurado un paro de bomba por
muy bajo nivel en el tanque Transmix.

X.15. Servicios Auxiliares

X.15.1. Sistema de agua de servicios
Diagrama de Referencia: IP0118-PR-007-DTI-004.
El sistema contara con:
e Un Tanque de Almacenamiento de Agua de Servicios TK-7740.

e paquete hidroneumatico PK-7740, que consta de Tanque
Hidroneumatico y de dos (2) bombas, una en operacion y otra de
relevo, que distribuiran el agua de servicios a los usuarios de la planta
gue asi lo requieran.

Tabla 9. Sistema de Agua de Servicios.

TAG Servicio Cantidad Capacidad
TK-7740 | T@nque de Almacenamiento de Agua de 1 43 m? (11,359 gal)
Servicios
Equipo Hidroneumatico: Bombas del Sistema 3
PK-7740 | Hidroneumatico P-7740A/B Recipiente 1 17.7m i:)(??_g
Hidroneumético V-7740 9p
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El suministro de agua de servicios entregada a la Terminal tiene la flexibilidad
de conectarse con la red municipal y/o a camién pipa, el agua se acumula en
el TK-7740, para ser enviada al PK-7740 y de ahi realizar la distribucion del
agua a la Terminal.

El Sistema Hidroneumatico, PK-7740, tendrd una presién de operacion
maxima de 7 kg/cm? g (100 psig). La Bomba del Sistema Hidroneumatico P-
7740A/B, succionara del Tanque de Almacenamiento de Agua de Servicios.
La bomba impulsa el agua al Tanque Hidroneumatico V-7740, que contiene
voliumenes variables de agua y aire. Cuando el agua entra en el Tanque
Hidroneumatico aumenta el nivel de agua, al comprimirse el aire aumenta la
presion, y cuando se alcanza un nivel de agua y presion determinados, se
produce la sefial de parada de la bomba y el tanque queda en la capacidad de
abastecer la red que proporciona agua de servicios a los Edificios, asi como a
las Estaciones de Servicio y Regaderas - Lavaojos instaladas en la planta.
Cuando los niveles de presién bajan a los minimos establecidos, se acciona el
mando de encendido de la bomba P-7740 nuevamente.

La operacién de las Bombas del Sistema Hidroneumatico serd controlada a
través de interruptores de alta y baja Presion cuyos valores de ajuste sera
confirmados por el proveedor del Paquete Hidroneumatico PK-7740, los
cuales que se encuentran asociados a un Panel de Control Local (PLC),
mismo que a su vez, enviara las sefiales al sistema de control para su
visualizacion.

El PLC recibira la sefal para el permisivo de arranque o paro de la bomba,
segun sea el caso, por bajo nivel del interruptor en la cisterna de agua
potable. Por Baja Presion en el Sistema Hidroneumético la bomba que se
encuentre seleccionada como principal arrancara, siempre que se cumpla el
permisivo de arranque por nivel en el TK-7740. La bomba del Sistema
Hidroneumatico que se encuentre operando, recibira sefial de paro, cuando el
sistema alcance el valor de ajuste de presion del interruptor por alta presion o
cuando sea detectado bajo nivel en TK-7740.

Las Bombas del Sistema Hidroneumatico P-0720 estaran calculadas para
alcanzar una presion de 2.1 kg/cm? g (30 psig) en el punto mas alejado del
sistema, permitiendo en ese punto el suministro de agua a las regaderas -
lavaojos colocadas en el area del muelle. Se estima que la presion minima
necesaria del suministro de agua para uso sanitario en las oficinas
administrativas y areas cercanas, es regulada como minimo entre 1 a 1.5
kg/cm? g (14.5 - 21.3 psig).
El agua de servicios se distribuira a los siguientes usuarios:

e Oficinas administrativas,

e Laboratorio de prueba de muestras,

e Caseta de vigilancia,
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e Estaciones de servicio,
e Regaderas y lavaojos.

X.15.2. Sistema de aire comprimido
Diagrama de Referencia: IP0118-PR-007-DTI-001.

El sistema de aire comprimido esta formado por el Paquete de Aire
Comprimido, PK-7701, el cual consta de los siguientes equipos:

e Dos (2) compresores de aire C-7701A/R, uno en operacion y otro en
relevo,

e Tanque de Aire de Planta V-7701,

e Dos (2) Secadoras de Aire tipo regenerativo, SA-7702A/R, una en
operacion y otra en regeneracion

e Tanque de Aire de Instrumentos V-7702.
Tabla 10. Sistema de Aire de Planta.

TAG Servicio Cantidad Capacidad
Paquete de Aire 339.8 Sm¥h
PK-7701 Comprimido 1+1 (200 SCFM)

El Compresor de Aire C-7701, es controlado por un PLC el cual monitorea
principalmente las siguientes variables: presion y temperatura de descarga,
arranque y paro remoto, estatus de encendido o apagado, y falla comun.

Para iniciar su operacion se envia sefal de arranque desde el panel local o
desde el sistema de control y el compresor inicia su secuencia de arranque,
durante la cual, el compresor a través del PLC manda arranque de la bomba
de aceite, luego manda arrancar el motor principal y finalmente arrancar los
ventiladores de enfriadores. Terminada la secuencia de arranque, el PLC
manda abrir la valvula deslizante de carga del compresor.

El valor de presién de entrega del compresor se configura desde el PLC para
entrega de 8.5 kg/cm?. Cuando se llega a este valor el PLC mandara disminuir
la carga y el compresor se mantendra en menor carga durante unos minutos,
si la presién permanece en el punto de ajuste el compresor se mandara a la
posicion de no carga, manteniendo en operacion el motor del compresor, los
ventiladores de enfriamiento y la bomba de lubricacion para permitir el
enfriamiento del aceite y el compresor mismo. Si la presion de salida llega a
7.0 kg/lcm? el compresor volvera a abrir la valvula de carga aumentando la
presion hasta el valor de ajuste de 8.5 kg/cm? y asi consecutivamente. Ambos
valores son configurables desde el PLC.

En caso de que el compresor no requiera carga durante un tiempo de 5
minutos, parara los motores mediante su secuencia de paro y quedara listo
para arrancar en caso de requerirse. El paro del compresor se efectuara
cuando se alcance la alarma por alta presién, configurada en el transmisor
indicador de presion del tanque de aire de planta. El compresor manda cerrar
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la valvula de carga, y para el motor principal, después dejaran de operar los
ventiladores y al final dejara de operar la bomba de aceite

En caso de emergencia se cuenta con boton de paro de emergencia el cual al
ser accionado parara automaticamente todo el compresor sin realizar
secuencia de paro y dejara inhabilitado el compresor hasta que se desactive
el paro de emergencia.

El aire proveniente del compresor entra al Tanque de Aire de Planta V-7701 a
una presion de aire de 8.5 kg/cm?g (121 psig). El tanque contard con un
transmisor indicador de presion que monitorea la presién de operaciéon de 8.5
kg/cm?g (121 psig). y envia las sefiales de alarmas por alta presion (9 kg/cm?g
/ 128 psig) y baja presion (5 kg/cm?g/70 psig) al sistema de control, el cual
permitira el paro del compresor de aire de planta C-7701 en caso de que la
presion supere los 8.5 kg/cm?g. El tanque pulmén tendrd una valvula de
seguridad con relevo hacia la atmosfera.

El aire proveniente del V-7701 llega a un cabezal donde se divide el flujo
hacia el cabezal de distribucion de Aire de Planta y hacia la SA-7702 A/R,
secado. El cabezal de aire de planta debe ser entregado a 7.5 kg/cm?g (107
psig). El cabezal de salida cuenta con una valvula reguladora a contrapresion
la cual permite que se proteja el sistema por baja presion y priorizar el envio
del aire del compresor hacia aire de instrumentos.

El aire de planta se distribuira a los siguientes usuarios.
e Estaciones de servicio del area de descarga/carga de buquetanque,
e Estaciones de servicio del area de carga de autotanque,
e Estaciones de servicio del area de servicios auxiliares,
e Estacion de servicio en el taller de mantenimiento,
e Estacion de servicio en el almacén de residuos y materiales peligrosos.

El aire que ingresa la secadora SA-7702 A/R, pasara atreves de ella
reduciendo el contenido de humedad del aire para su uso en los instrumentos
requeridos. A la salida de la secadora, el aire se acumula en el Tanque de
Aire de Instrumentos V-7702, El tanque contara con un transmisor indicador
de presion que monitorea la presion de operacion y una valvula de seguridad
con relevo hacia la atmésfera.

El aire seco del Tanque de Aire de Instrumentos V-7702, sale al cabezal del
de aire de instrumentos el cual debe ser entregado a 7 kg/cm?g (100 psig), por
lo que se controla la presion mediante la valvula reguladora de presion la cual
reduce la presion al valor de entrega en el cabezal.

El aire de instrumentos se distribuira a los siguientes usuarios.
e Patin de Medicion de Descarga de Producto de Autotanque, PM-7301,
e Llenaderas de Autotanque de laislal ala5
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X.15.3. Sistemas de tratamiento aceitoso
Diagramas de Referencia: IP0118-PR-007-DTI-003

La TRT cuenta con dos tipos de drenaje aceitoso uno abierto para la
recoleccion de agua aceitosa que se genere en la terminal y otro cerrado para
la recoleccion de derrames de hidrocarburo.

Drenaje Aceitoso Cerrado. En caso de presentarse algun derrame de
hidrocarburo en la terminal, se debera contar con un drenaje aceitoso cerrado
el cual debera ser definido durante el desarrollo de la Ingenieria de detalle.

Drenaje Aceitoso Abierto. El drenaje aceitoso que se genere en la terminal
sera conducido por gravedad a carcamos, una vez recolectado el drenaje
aceitoso en los carcamos este serd conducido mediante bombeo al paquete
de tratamiento de efluente aceitoso PK-7710.

El paquete de tratamiento de efluente aceitoso, PK-7710, consta de un
separador tipo API TC-7711, un separador de placas tipo CPI, TL-7701,
camara de aceite recuperado TC-7725, bomba de camara de aceite
recuperado P-0725 y bomba de lodos P-7710.

El control del sistema es a través de un PLC el cual se comunica con el
sistema de control. Las sefales visualizadas en el sistema de control del
paquete de tratamiento de efluentes son las siguientes:

e Alarma por bajo nivel en el separador API,

e Alarma por alto nivel en el separador API,

e Alarma por bajo nivel la camara de aceite recuperado,

e Alarma por alto nivel en la camara de aceite recuperado,

¢ Indicacién de Nivel del separador tipo CPI, con alarmas por alto y bajo
nivel.

e Alarma por alta concentracion de aceite.
Del paquete de tratamiento se obtienen los siguientes fluidos:

e Aceite recuperado. El cual es bombeado al tanque de aceite
recuperado, FA-7705 para su gestion por una entidad acreditada
externa.

Es permisivo de arranque de las bombas de aceite recuperado P-7710
localizadas dentro del paquete PK-7710 el alto nivel en el carcamo TC-
7710 y la no existencia de un muy alto nivel del tanque FA-7705 en el
sistema de control, asimismo sera una orden de paro de bomba. La
sefial de muy alto nivel del tanque FA-7705 se cableara desde el
sistema de control al PLC del paquete de tratamiento de efluente
aceitoso.

El tanque de aceite recuperado FA-7705 cuenta con un indicador de
nivel y con un transmisor de nivel. En el sistema de control se podra
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visualizar el nivel a través de la sefal enviada por el transmisor,
asimismo alarmas por muy alto nivel, alto nivel y por bajo nivel.

e Agua Recuperada. La cual se enviara por gravedad a la Fosa de Agua
Recuperada TC-7720, desde el Separador de Placas tipo CPI, TL-7701.
Cuando el agua colectada en la fosa de agua recuperada alcanza el
alto nivel el interruptor por alto nivel arranca la bomba P-7720A/B y
envia el agua recuperada al drenaje pluvial. Una vez vaciado la fosa y
alcanzado un bajo nivel, el interruptor de bajo nivel manda a paro la
bomba que se encuentre en funcionamiento. En el sistema de control se
visualiza una alarma por alto nivel y bajo nivel con la sefial enviada por
los interruptores de nivel.

Periodicamente se debera realizar analisis de la calidad de agua
contenida en la fosa de agua recuperada TC-7720. En caso de no
cumplir con la calidad de agua indicada en la normativa mexicana
(NOM-001-SEMARNAT-1996), se cuenta con una linea de retorno de al
paquete de tratamiento de efluente aceitoso PK-7710, el retorno se
realizara de forma manual con la alineacion de la linea a través de la
apertura de la valvula manual tipo compuerta y con el arranque de la
bomba P-7720A/B.

Es permisivo de arranque de las bombas de fosa de agua recuperada
P-7720A/B el alto nivel en la fosa TC-7720
X.15.4. Sistema de tratamiento de agua residual sanitaria
Diagrama de referencia: IP0118-PR-007-DTI-002.
Por otra parte, el efluente sanitario proveniente de la caseta de vigilancia,
laboratorio, bodega de materiales, taller de mantenimiento oficina
administrativa y cuarto de muelle sera enviado a un Paquete de Tratamiento
de Agua Residual Sanitario enterrado PK-7730 con una capacidad para 60
personas, Como producto del biodigestor se tendran lodos y agua tratada los
cuales seran puestos a disposicion de un gestor autorizado para su posterior
tratamiento fuera de la terminal.

El paguete esta compuesto de un biodigestor D-7730, de un registro de lodos
R-7730 y de un tanque de agua tratada TK-7730.

X.16. Sistema contra incendio
El Sistema de Proteccion Contra Incendio para la Terminal de Refinados de
Topolobampo estara constituido en forma integral por los siguientes sistemas
y equipos:
Area de Proceso:

e Sistema de Agua Contra Incendio

e Sistema de Espuma

e Sistema de Fuego y Gas
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e Extintores
Area de Edificios:
e Sistemas de Detecciéon de Humo
e Sistemas de Supresion de fuego a base de agentes limpios y/o CO2
e Extintores

El disefio de los sistemas y equipos de proteccion contra incendio deberan
cumplir con los requerimientos de los cddigos nacionales e internacionales y
estdndares de la NFPA en su Ultima edicién; para que durante el disefio,
construccion, instalacion y operacion del sistema contra incendio se cumpla
en orden de prioridad con: la seguridad e integridad del personal, proteccion al
medio ambiente, proteccion a las instalaciones, y ubicacion de los
componentes del sistema.

Clasificacién de ocupacién. La Terminal de Refinados Topolobampo 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 clasificacion de ocupacion, la terminal se considera habitada
debido a que habra personal operativo de tiempo completo.

Sistema de Agua de Proteccion Contra Incendio. 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
extincién de fuegos de origen liquido.

Abastecimiento de Agua Contra Incendios. El agua para la lucha contra
incendios sera agua de mar.

El agua de mar se tomara de una estructura localizada en la zona de la costa
especificamente disefiada para la instalacion de una bomba vertical de agua
de mar cercana al muelle, con la que se llenara el tanque de agua contra
incendio. La bomba estara disefiada para llenar el tanque contra incendios en
8 horas como maximo.

Se deberéa colocar un sistema de cloracion a la descarga de la bomba, para
evitar el crecimiento de vida marina. El sistema estara basado en una solucién
de hipoclorito sodico que se inyectara en la linea de descarga de la bomba
cuando la bomba esté operando.

La bomba vertical de llenado del tanque se conectara a una linea de
descarga, que llegara hasta el tanque de agua contra incendios.
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Dicha bomba, sera operada de forma automatica, por medio de las sefiales de
alto (HLL) y bajo nivel (LLL) del transmisor de nivel instalado en el Tanque
PCI. En caso de bajo nivel en el tanque de agua contra incendio se dara la
orden de arranque de la bomba. Por otra parte, se mandara orden de paro a
la bomba, cuando el nivel en dicho tanque haya alcanzado el nivel alto.

En fase de ingenieria de detalle se fijaran los niveles de operacion del tanque.

Tanques de Agua Contra Incendio. El tanque de agua contra incendio sera
de hormigén armado. Se disefiaran siguiendo las indicaciones de la NFPA 22.

El tanque debe tener capacidad para satisfacer la demanda de agua del
escenario identificado como el riesgo mayor durante 2 horas ininterrumpidas.
El riesgo mayor identificado es un incendio en el tanque TK-7209 (ver
documento IP0118-FP-006-MC-001).

La capacidad del tanque contara con un 10% adicional en cumplimiento al
documento IP0118-GEN-700-BD-001 “Bases de Disefio y Modelo Logistico”.

Bombas de Agua Contra Incendio. El agua de extincion de incendios se
proporcionara a través de un sistema de bombeo, compuesto por los
siguientes equipos:

e Dos (2) Bombas principales centrifugas horizontal a Diésel
¢ Una (1) Bomba de emergencia centrifuga horizontal a Diésel

e Dos (2) Bombas jockey accionadas por motor eléctrico (principal y
relevo)

Las bombas de agua contra incendio seran disefiadas considerando los
requerimientos marcados en la NFPA 20. Las bombas principal y de
emergencia, asi como sus paneles de control (incluyendo el panel de control
de la bomba jockey) estaran listados y/o aprobados UL, FM.

Los paneles de control de las bombas contra incendio deberan contar con
protocolo de comunicacion y contactos secos para su interconexion con el
Sistema de Fuego y Gas (SFG), para monitoreo de las sefales de alarma y
falla.

Cada bomba accionada por motor diésel contar4 con un tanque de dia de
diésel de doble pared de acero para colectar derrames y su capacidad debera
ser suficiente para 8 horas de operaciéon basado en un suministro de 5.07
L/kwW mas el 10% adicional, de acuerdo con lo establecido en el punto
11.4.1.3.1 de la NFPA 20.

Las bombas accionadas por motor diésel deberan llevar indispensablemente
una valvula de alivio, la cual debe descargar al tanque de almacenamiento de
agua contra incendio con valvulas on-off en la linea de descarga de cada
bomba.
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Las bombas contra incendio (principales y de emergencia) deberan estar
disefiadas para proporcionar no menos del 150% por ciento de capacidad
nominal a no menos del 65% por ciento de la carga dinAmica de disefio.

El didmetro de la tuberia de succion para una sola bomba o de la tuberia del
cabezal de succion para bombas multiples debe permitir el manejo de 150 por
ciento de la capacidad nominal de la bomba a una velocidad que no exceda
de 4,57 m/s (15 ft/s).

El diametro de la tuberia de descarga para una sola bomba o de la tuberia del
cabezal de descarga para bombas multiples debera ser tal que con la
bomba(s) funcionando al 150 por ciento de su capacidad nominal, la velocidad
en la tuberia de descarga no exceda los 6.2 m/s (20 ft/s).

La bomba jockey se dimensionara para un gasto del 1% del gasto de disefio
de las bombas principales y una presibn de 120 psi para mantener
presurizada la red constantemente presurizada la red de agua contra
incendio.

Red de distribucién de agua contra incendios. La red de distribucién de
agua contra incendios, sera disefiada de tuberia enterrada de polietileno de
alta densidad (HDPE). La tuberia y accesorios de la red de agua contra
incendio deberan de estar listados para servicio contra incendio o cumplir con
el estandar indicado en la tabla 10.1.1 de la NFPA-24 y con la Especificacion
Materiales de Tuberias, IP0118-PI-000-ESP-002.

La red de agua contra incendio debe estar diseflada para que, en condiciones
de maximo flujo hacia el riesgo mayor, se garantice una presion minima en el
punto de descarga mas desfavorable hidraulicamente de 7kg/cm? (100 Ib/in?).
Ref. NOM-006-ASEA-2017.

La red de agua contra incendio debe contar con valvulas de seccionamiento
localizadas estratégicamente para aislar tramos de tuberias para su
inspeccion y/o mantenimiento, sin dejar de proteger ninguna de las areas o
equipos que lo requieran. Un maximo de seis (6) tomas entre valvulas de
seccionamiento.

La velocidad maxima de flujo en tuberias de agua contra incendio debe ser de
6.2 m/s (20 ft/s).

La tuberia debera probarse hidrostaticamente a 14.06 kg/cm? man (200 Ib/in?)
6 3.52 kg/cm? man (50 Ib/in?) mas de la maxima presiéon de trabajo, lo que
resulte mayor y mantener esta presion por dos horas, como se establece en el
punto 10.10.2.2.1 de la norma NFPA 24 y la NOM-006-ASEA-2017.

Este sistema subterrdneo proporcionara el agua de incendio requerida en los
siguientes dispositivos: hidrantes, sistema de rociadores automaticos, sistema
de aspersion de agua, sistemas de espuma.

Hidrante y Monitores. La planta estara cubierta por hidrantes que estaran
distribuidos a una distancia maxima entre ellos de (50 m) y estaran
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localizados 12.2 m (40 ft) del riesgo a proteger, estratégicamente espaciados.
Los hidrantes deberan cumplir con las normas NFPA-24.

Los hidrantes tendran una conexion con la tuberia principal no menor de 6
pulgadas (152 mm) de acuerdo con el punto 7.1.1 de la NFPA 24. Las dos
tomas de hidrantes seran de 2 2" de diametro con tapén y cadena. Las
roscas de las tomas del hidrante deben cumplir con lo indicado en la NFPA
1963.

Para las areas de bombas, patin de medicion, area de auto tanques recepcion
se instalaran monitores de agua-espuma como sistemas suplementarios de
acuerdo con la norma NOM-006-ASEA-2017. Los monitores tendran una
boquilla tipo master stream y dispondran de un tambor de espuma
concentrada de 265 galones. El caudal minimo del monitor seré de 500 gpm.

El area del muelle de descarga de Buque Tanques se protegera con
Monitores de espuma activados remotamente.

Sistemas de Proteccién con Agua. Los sistemas de proteccion con agua se
utilizaran como medios de refrigeracion de equipos adyacentes a un posible
incendio, no como lucha principal contra el fuego.

La proteccion con agua se centrara en sistemas de enfriamiento para los
tanques de almacenamiento, disefiados conforme a APl 2030. Se considera
una densidad de aplicacién de 4 Ipm/m? (0.1 gpm/ft?), considerando como
zona de aplicacion 7.4m por debajo de la cubierta superior del tanque. Se
distribuiran los anillos a una distancia maxima de 3 m entre anillos, con
boquillas situadas a no mas de 3 m entre si. Para la distribucién de anillos se
considerard que los tanques tienen un anillo de refuerzo a 2/3 de su altura, lo
gue podria obstruir el escurrimiento de agua.

Para establecer el consumo en el escenario de incendio mas desfavorable, se
considerara que en caso de fuego en un tanque se dispara su sistema de
espuma y de enfriamiento, y se enfrian los tanques adyacentes mas proximos
(los que estén justo a una distancia del tanque igual a su radio).

Para una mejor optimizacibn del consumo de agua, los sistemas de
enfriamiento de los tanques se dividiran en 4 sectores, de forma que en caso
de fuego en un tanque adyacente se activaran solo los segmentos que estén
orientados hacia el tanque en fuego.

La velocidad maxima de flujo en tuberias de agua contra incendio debe ser
6.2 m/s (20 ft/s).

Sistema de Espuma. El sistema de espuma debera estar disefiado de
acuerdo con la norma NFPA 11.

La planta contard con sistemas tipo fijjos de espuma, los cuales conducen la
espuma a través de tuberias independientes desde el tanque tipo vejiga,
descargando a través de salidas fijas (camaras de espuma y boquillas) sobre
el riesgo que se va a proteger.
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Se deberd utilizar concentrado de espuma sintética AR-AFFF (Alcohol
Resistant Aqueous Film Forming Foam) con un porcentaje de concentracion
del 3%. En fase de ingenieria de detalle, con la informacion del %volumen de
oxigenante de las Gasolina Regular y Premium se confirmara el tipo de
espuma a emplear.

Los sistemas de espuma se abasteceran de tres tanques vejiga que
almacenaran el espumogeno. La capacidad de almacenamiento de los
tanques sera para satisfacer al riesgo mayor protegido o grupos de riesgo que
se deban proteger simultaneamente.

Tabla 11. Areas de Servicio del Sistema de Espuma

Tanque de
Espuma

TKE-7601 1400 galones

Capacidad Areas a proteger

Auto tanques / Tanques de Diésel / Bombas de

Diésel

TKE-7602 3400 galones Tanques_ de Gasolinas Regular y Premium/ Bombas
de gasolinas /

TKE-7603 2000 galones | Muelle/ Patin de Medicion

Los tanques vejiga se colocaran préximos a los equipos protegidos, pero a
una distancia segura. Si fuese necesario, se protegerian mediante un muro
pantalla de hormigon.

Los tanques vejiga se conectaran al colector de agua contra incendios, lo que
les dotara de presion. La activacion de los sistemas de espuma se realizara
mediante una valvula de diluvio, con trim de actuacion eléctrica, rearme
remoto y control de presion en la descarga. En la descarga de la valvula se
colocara un proporcionador en linea, para realizar la mezcla de agua —
espumaogeno al 3%.

La proteccion de los tanques de almacenamiento serd a través de la
aplicacion superficial de espuma mediante camaras tipo Il, instaladas en la
parte superior externa y sobre la pared de la envolvente de los tanques. Con
una densidad de aplicacién de 4.1 L/minsm? (0.10 gpm/pie?) de superficie del
liquido y un tiempo de descarga de 30 o 55 minutos de acuerdo a lo indicado
en la NFPA 11.

La velocidad de la espuma en el punto de descarga al contenido del tanque
no debe exceder 3 m/s (10 pies/s) para liquidos clase 1B, de acuerdo al punto
5.2.6.2.3 de la NFPA 11.

Ademas, se dispondra de sistemas de aspersion tipo diluvio de agua-espuma
para proteccion de las areas de bombas, auto tanques y patines de medicion
y deberan estar disefiado de acuerdo con la norma NFPA 16.

Los sistemas de aspersion de agua-espuma deberan disefiarse con una
densidad de aplicacién de 6.5 Ipm/m2 (0.16 gpm/ft?>) con una velocidad de
disefio en la tuberia de abastecimiento a dichos sistemas sera de 6.2 m/s (20
ft/s) maxima y un tiempo 10 min de descarga.
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La tuberia y accesorios para los sistemas de espuma deberan de cumplir con
las especificaciones de la tuberia de agua contra incendios que figuran en la
Especificacién de Materiales de Tuberias, IP0118-PI-000-ESP-002.

Extintores Portatiles. La terminal debera contar con equipo portatil contra
incendio, por lo que habra los siguientes dispositivos:

e Extintores a base de dioxido de carbono tipo BC.
e Extintores a base de bicarbonato de potasio tipo BC.
e Extintores a base de polvo quimico seco tipo ABC.

Los extintores portéatiles estan planeados como una primera linea de defensa
contra incendio de proporciones iniciales.

El equipo portatil de extincion deberd cumplir con todos los requerimientos
establecidos en los cédigos y normas: NOM-002-STPS-2010, “Condiciones de
seguridad, prevencion, proteccion y combate de incendios en los centros de
trabajo” y NFPA-10, “Standard for Portable Fire Extinguishers” en su ultima
edicion.

El agente de extincién debera considerarse 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.

Se deberan distribuir 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 hidrocarburos
inflamables, para areas comunes se emplearan extintores portatiles de polvo
guimico seco a base de fosfato mono amonico 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 dioxido de carbono (CO2) de 9.0 kg (20 Ib). Los
extintores se seleccionaran dependiendo del tipo de area a proteger y
deberan ser aprobados por UL y FM u otra entidad similar.

Sistema de Fuego y Gas (SFG). El Sistema de Fuego y Gas (SFG) tiene
como funcion principal detectar oportunamente un conato de incendio o fuga
de gas para alertar al personal de manera que se realicen las acciones
necesarias para proteccion de las personas y se minimicen los dafios
materiales y pérdidas economicas.

La seleccion del tipo de tecnologia de deteccion debe basarse en la
identificacion de los posibles escenarios contemplados durante el Analisis de
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Riesgo y en los requerimientos de las NFPA 72, tomando en cuenta las
siguientes consideraciones:

Caracteristicas de combustion del combustible

La tasa de crecimiento del incendio

Los riesgos de fuegos y de explosiones.

La naturaleza de los fluidos que se manejan.

Las condiciones ambientales.

La temperatura y la presion de los fluidos que se manejan.

Las cantidades de los materiales inflamables que son procesados y
almacenados.

Las capacidades del equipo y de los medios de extincion.

El Sistema de Fuego y Gas (SFG) estara disefiado para proteger las
instalaciones exteriores de proceso de la Terminal de Refinados
Topolobampo, que se integrara mediante un PLC y dispositivos de deteccion y
alarma. A través de su logica el PLC realizara las acciones oportunas de
forma segura y confiable para la activacion de los sistemas de aspersion,
alarmas audibles, alarmas visibles, previniendo al personal de las situaciones
detectadas de peligro.

El disefio del Sistema de Fuego y Gas (SFG) sera para las siguientes areas
y/o equipos:

Muelle

Area de Medicién

Tanques de Almacenamiento
Area de Auto tanques

Area de Bombas de productos
Area de aditivos

Area de recuperacion de vapores

El SFG debera estar conformado como minimo por los siguientes elementos
para las areas indicadas anteriormente:

Controlador del Sistema de Fuego y Gas (SFG).

Estacion para configuracion portétil.

Detectores de gas combustible (tipo puntual tecnologia infrarroja)
Detectores de flama (tecnologia IR3).

Estaciones manuales de alarma por fuego.

Alarmas visibles (semaforos).

Alarmas audibles.
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Para la cantidad y localizacion de las alarmas audibles se debera considerar
una intensidad de tono 15dBA sobre el nivel medio de ruido de la instalacion y
considerar la reduccion debido a la distancia de acuerdo a lo indicado en el
punto A.18.4.3.3 de la NFPA 72.

En ingenieria de detalle se debera realizar un estudio de dispersidon de gases
para considerar la localizacion de los detectores de gas combustible y flama.

Sistema de Deteccion de Humo en Edificios

Los sistemas de deteccion, alarma deberan cumplir con los requisitos
especificados en la NFPA 72 “National Fire Alarm Code”.

A continuacion se muestra la deteccion que debera considerarse para los
edificios y cuartos de la Terminal de Refinados Topolobampo:

Tabla 12. Sistemas de deteccion

Area o equipo Tipo de deteccion Tecnologia

Edificio de Oficinas Humo Fotoeléctrico
Subestacion eléctrica Humo Fotoeléctrico

Cuarto de Baterias Detector de Hidrogeno | Catalitico

Bodega de materiales Humo Fotoeléctrico

Taller de mantenimiento Humo Fotoeléctrico

Caseta de acceso y vigilancia Humo Fotoeléctrico

Almacén de materiales peligrosos Térmico / Humo Multicriterio fotoeléctrico
Almacén de residuos peligrosos Térmico / Humo Multicriterio fotoeléctrico
Cuarto de Laboratorio Térmico / Humo Multicriterio fotoeléctrico
Cuarto de Muelle Humo Fotoeléctrico

Los sistemas deberan ser del tipo inteligente y direccionable, y estaran
integrados por dos paneles, un Panel de Control principal ubicado en el cuarto
de control y otro panel en el cuarto de muelle.

Los paneles de Control del edificio administrativo y cuarto de muelle seran
conectados al Sistema de Fuego y Gas (SFG) a través de protocolo de
comunicacion a fin de supervisar el estado y las condiciones de los sistemas
de proteccion de los edificios. Los equipos del sistema de deteccion asi como
los accesorios y materiales a utilizar deberdn estar listados por UL y/o
aprobados por FM para servicio contra incendio.

El sistema de deteccion de humo consistira basicamente por los siguientes
elementos y dispositivos:

e Panel de Deteccion de Humo

e Detectores humo y térmicos

e Detector de hidrégeno

e Dispositivos de notificacion (alarmas audibles y visibles)
e Estaciones manuales de alarma

El Panel de Control principal enviard una sefial a través de maddulos
direccionales al Panel de Control de HVAC para el paro de equipo de aire
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acondicionado y cierre de compuertas, en caso de presentarse una alarma
por fuego.

Sistema de Supresion a Base de Agente Limpio. ElI Cuarto de Control
Principal y Cuarto de Gabinetes del Edificio Administrativo y el cuarto de
control del Muelle deberan contar con un sistema de supresion de fuego a
base de agente limpio FM-200 o similar en cumplimiento con la NFPA 2001.

Los sistemas de supresion de fuego a base de FM-200 seran por inundacion
total, con una concentracion de disefio del 7%, tal que se alcance dicha
concentracion de disefio en un tiempo maximo de 10 segundos. Después que
la concentracidon de disefio ha sido alcanzada, esta debe mantenerse por un
periodo de tiempo no menor a 10 minutos.

Los sistemas de supresion, incluyendo el agente extinguidor, contara con
certificados de cumplimiento, emitidos por UL y/o FM.

Los sistemas de supresion cubriran los riesgos de incendio, tanto en area
plena de los respectivos cuartos, como en el piso falso y falso plafén en caso
de existir.

Los sistemas de supresion de fuego tipo paguete a base de agente limpio
seran activados por un sistema de deteccion de humo (fotoeléctrico) de zona
cruzada, es decir, activacién de un detector y la confirmacion de un segundo.

Los sistemas de extincion se conectaran a un Panel de Control local el cual
enviara una sefial por alarma y falla del sistema al Panel de Control Principal.

Los sistemas estaran constituidos principalmente por los elementos
siguientes:

e Boquillas de descarga del FM-200

¢ Red de tuberia y accesorios

e Detectores de humo

e Alarmas audibles y visibles

e Cilindros

e Valvulas check a la descarga del cilindro
e Boton de Aborto

Los sistemas de supresion, una vez activados enviaran una sefial a través de
modulos direccionales, desde el Panel de Control Local al Panel de Control de
HVAC para el paro de equipo de aire acondicionado y cierre de compuertas.

Se instalara equipo de respiracion autbnoma, en los cuartos con descarga de
FM-200. Este equipo cumplird con las disposiciones de la NOM-116-STPS-
20009.

Rutas de Evacuacion y Salidas de Escape. La distribucion de las rutas de
evacuacion y salidas de escape deben de cumplir con lo establecido en el
capitulo 7 y 40 de la NFPA 101 Edicion 2015, el capitulo 19 de la NFPA 5000
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Edicion 2015, lo estipulado en la NOM-002-STPS-2010 y en la NOM-003-
SEGOB-2011. Para el disefio de las salidas de escape y rutas de evacuacion
se deben de considerar los criterios siguientes:

Todos los edificios de la Terminal deben estar provistos de suficientes
salidas, escaleras y vias de evacuacion para asegurar un escape
inmediato del personal. Las salidas deben de estar libres y sin
obstaculos desde todas las partes de cada edificio, estructura, seccion
0 zona en todo momento.

Todos los edificios deberan de proveer un minimo de dos salidas
separadas y alejadas; sin embargo, éstas deberan de complementarse
con las salidas de evacuacion exteriores adicionales, teniendo en
cuenta que cualquier compartimiento o zona al interior del edificio no
debera de tener una distancia de recorrido de escape superior o igual a
60 m de la salida o escalera mas cercano.

Las aberturas de los medios de egreso no deben ser menores a 810
mm en el ancho libre, a menos de que exista alguna de las condiciones
citadas en el punto 7.2.1.2.4 de la NFPA 101.

Cuando se requiera mas de una salida en un edificio o parte del mismo,
se deberd contemplar que cada una de ellas se sitle y se construya
apropiadamente para reducir al minimo la posibilidad de que mas de
una de ellas se pueda bloquear por cualquier incendio u otra situacion
de emergencia. Las puertas de evacuacion fuera del edificio siempre se
deberan abrir hacia la direccion de escape.

Dentro de los edificios, la puerta de evacuacion debe ser abierta en
direccion de la evacuacion para aquellas habitaciones que no contienen
mas de 60 personas y donde la capacidad de evacuacién promedio de
cada puerta de las habitaciones no es mas de 30 personas. La puerta
de salida de emergencia debera contar con barra de panico.

Las rutas de evacuacion que conduzcan a la salida mas cercana deben
de estar claramente marcadas, por lo que la direccidén de escape desde
cualquier punto debe de ser facilmente visible. No habra ningun pasillo
sin salida de mas de 10 m. Todas las escaleras de salida deberan ser
de tipo no deslizante.

Para las salidas de escape en las zonas exteriores se debera cumplir con lo
establecido en el capitulo 42 de la NFPA 101 Edicién 2015.

Letreros de Sefalizacion. Los letreros de seguridad indicaran los tipos de
riesgos, la prohibicion de acciones que representen peligro, la obligatoriedad
del uso de los equipos de proteccion, la localizacion de dispositivos de los
sistemas de agente limpio y sistema de deteccion y alarma.

Todos los letreros de seguridad se ubicaran en sitios que estén bien
iluminados de dia y de noche, que sean facilmente visibles y que alerten y
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comuniquen al personal sobre los riesgos y peligros presentes en el sitio y el
tipo de proteccion requerida.

Las caracteristicas de los letreros deben cumplir con lo establecido en las
normas NOM-003-SEGOB-2011 y NOM-026-STPS-2008. El material de los
letreros de sefalizacion sera de PVC de 3mm con esquinas redondeadas.

Las dimensiones minimas que deben de tener los letreros para ciertos valores
tipicos de distancia de visualizacion, deberan ser de acuerdo a lo indicado en
la NOM-026-STPS-2008.

Clasificacion de Areas. Las clasificacion de areas peligrosas estaran de
acuerdo con el APl RP 500, el capitulo 5 de la NFPA 497 Edicion 2017.

Los equipos y sistemas se clasificaran en funcion de las propiedades de los
vapores inflamables, liguidos o gases que pueden estar presentes y la
probabilidad de que una concentracién o cantidad inflamable o combustible
este presente. Todas las instalaciones, seccidbn o area se consideraran
individualmente para determinar su clasificacion.

X.17. Mantenimiento

El mantenimiento en este tipo de instalaciones es preventivo y permanente,
ya que la permisividad del mantenimiento correctivo como filosofia de
operacion, implicaria un riesgo inaceptable. Cabe mencionar que toda la
instrumentacion tiene control distribuido y es redundante, principalmente en
los equipos criticos.

También dentro del area de mantenimiento, asi como el de la seguridad de las
instalaciones, se requiere el control estricto de vegetacion y malezas para
evitar incendios. La fauna nociva se controlara via empresas de servicio
comercial de plagas.

Confiabilidad de Disefio. Se define como el uso sistematico de criterios y
métodos de confiabilidad partiendo desde su disefio para que los equipos se
conserven operando o cuando sea restaurados al servicio (facilidad para el
diagnostico y la accesibilidad a sus componentes), equipo de relevo
instalados y sus condiciones de funcionamiento correctas, el factor de servicio
o dias continuos de operacion con el propdsito de obtener el nivel de
confiabilidad requerida a un éptimo costo a lo largo de su ciclo de vida.

Factor de servicio. Se determina y define el entorno operativo, estableciendo
las restricciones para el diagnoéstico y la accesibilidad a sus componentes
durante prediccion de la vida util.

Se debera asegurar que, para todo equipo nuevo adquirido, el disefador,
fabricante o proveedor, durante el disefio se cumplan los requerimientos
operativos especificos, recomendaciones derivadas de experiencias y
practicas, como son el factor de servicio, listas y costo de repuestos criticos y
especificaciones de construccion.
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La redundancia de los equipos debe aplicarse como equipo de relevo de
acuerdo con lo siguiente:

Capacidad de recibo

Capacidad de almacenamiento
Capacidad de bombeo

Capacidad de despacho

Capacidad operativa

Dias laborables

Cantidad de turnos

Procedimientos operacionales
Tiempos de tareas de mantenimientos

Los desplegados en el sistema de control automatico, estdn encargados de
supervisar y respaldar que las actividades operativas que se desarrollan en la
Terminal y que se efectten dentro de los parametros permitidos,
monitoreando en tiempo real las condiciones de seguridad durante el
desarrollo de éstas; para en su caso, alertar y responder a cualquier
contingencia por derrame y fuego.

Mantenimiento de equipo especial Consolas de control:

Estacion maestra actuadores eléctricos.

Control de monitoreo de recibo de tanques de almacenamiento.
Estacion de control de la Unidad recuperadora de vapores.
Estaciones de monitoreo contra incendio (sistema automatico).
Estacién de monitoreo operativa (sistema de automatizacion).
Sistema del paquete de presiéon balanceada.

Sistema automatico de Recibo y Mediciéon por Poliducto

Mantenimiento equipo especial.

Vélvulas controladas eléctricamente.

Tele medicién de tanques de almacenamiento.

Calibracion de detectores de mezclas explosivas, humo y fuego.
Paguete de presion balanceada.

Equipo contra incendio (instrumentacion y control)

Bombas de proceso

Subestacion eléctricay CCM

Sistema de medicion de llenaderas y descargaderas

Sistema de recibo y medicién del poliducto

Unidad recuperadora de vapores
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X.18. Seguridad de en proceso y proteccion ambiental

X.18.1. Sistemas de deteccion y alarma

El Sistema de Fuego y Gas (SFG) estara conformado por un PLC con
procesador redundante, ubicado en el cuarto de control principal y por
gabinetes RIO’s (entradas y salidas remotos) localizados en lugares
estratégicos de la planta que en conjunto controlan las sefiales de los
dispositivos de deteccién y alarma como son los detectores de fuego, mezcla
explosiva, estaciones manuales de alarma por fuego, las alarmas audibles
(cuatro tonos: fuego, mezcla explosiva, prueba y abandono de instalacion) y
las alarmas visibles (semaforos de cuatro luces: verde, rojo, amarilla y blanca)
asi como la apertura de las valvulas de diluvio de los sistemas de aspersion
de agua y espuma de las distintas areas de la planta.

Todos los dispositivos de deteccion y alarma seran supervisados por el PLC
del SFG y en caso de haber generado el estado de alerta o fallo de cualquier
dispositivo, generaran un informe en el HMI, donde se indica la identificacion
del detector, la ubicacién, el tiempo del evento y/o el fallo.

El Sistema de Fuego y Gas tiene interaccion con el Sistema de Paro por
Emergencia, CCTV, Sistema de Control de Acceso, Sistemas de Deteccion,
Alarma y Supresion con FM-200 de los edificios, y con el sistema de
proteccion contra incendio de los generadores de diésel.

La arquitectura del PLC de Fuego y Gas es tal que su operacion sera
totalmente independiente en hardware y software de cualquier otro
controlador o sistema sin embargo estara comunicado de manera inteligente
mediante una red con el Sistema SCADA, Unicamente con fines de monitoreo,
para mayor referencia ver el documento 1P0118-IC-000-PL-001 Arquitectura
Sistema de Control y Comunicaciones.

Componentes del Sistema. El Sistema de Fuego y Gas se compone de los
siguientes dispositivos de deteccion y alarma:

e Detectores de Fuego tipo Multiespectro Infrarrojo (IR3)
e Detectores de Mezcla Explosiva

e Estaciones Manuales de Alarma por fuego

e Alarmas Audibles/Generador de Tonos

e Alarmas Visibles

Detectores de Fuego. El propoésito de los detectores de fuego es monitorear la
presencia de fuego en el area de proceso.

Los detectores de fuego generaran una sefial de salida analdgica en un rango
de 0-20 mA (0-4 mA para diagnéstico y 4—20 mA medicion) la cual es enviada
al PLC del SFG, quien recibe y registra las siguientes condiciones:

e Falla de energia
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e Fallo general

e Lente Sucio

e Estado Normal
e Pre alarma

e Alarma

Estas sefiales estaran configuradas y seran desplegadas en la estacion de
operacion del SFG para su monitoreo.

Las éareas donde se consideran detectores de fuego se enlistan a
continuacion:

e Area de diques de tanques de almacenamiento.
e Casas de bombas de producto.

e Patines de medicion

e Areade muelle

e Area de recuperacion de vapores

e Area de auto tanques.

e Area de tanques de aditivacion.

Detectores de Mezcla Explosiva. Los detectores de mezcla explosiva son
empleados para monitorear niveles de explosividad de vapores de
hidrocarburos, en las diferentes areas operativas de la Terminal y tendran una
sefial de salida analogica de 0-20 mA (0 a 4mA para diagnoéstico, 4-20mA
para medicion), la cual es reportada en una escala de medida de 0 — 100%
LEL.

Las siguientes condiciones estaran configuradas y seran desplegadas en la
estacion de operacion del SFG para su monitoreo.

e Falla

e Calibracion

e Optica Bloqueada

e Estado Normal

e Alarma por baja concentracion
e Alarma por alta concentracion

Las areas donde se consideran detectores de mezcla explosiva se enlistan a
continuacion:

e Area de diques de tanques de almacenamiento.
e Casas de bombas de producto.
e Patines de medicion
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e Areade muelle

e Area de recuperacion de vapores
e Area de auto tanques.

e Area de tanques de aditivacion.

Estaciones Manuales por Fuego. Las estaciones manuales de alarma por
fuego estén localizadas a lado de cada unidad de alarma visible/audible y en
puntos estratégicos que permiten iniciar manualmente la activacion de las
alarmas audibles y visibles para notificacion al personal alguna situacion de
emergencia.

Dispositivos de Notificacion. La terminal debera contar con alarmas visibles
y audibles distribuidas estratégicamente para notificar al personal sobre
eventos de fuego, presencia de una alta concentracion de mezcla explosiva y
abandono de la instalacién, con el objetivo de que se tomen las acciones de
mitigacion, control o evacuacion correspondientes al tipo de evento notificado.

Alarmas Audibles. Las alarmas audibles seran activadas por el PLC del
SFG. El sistema de alarmas audibles esta integrado por:

e Alta voces tipo corneta
e Generador de Tonos capaz de reproducir tonos y/o mensajes
e Amplificador para transmitir los tonos a través de los altavoces

Las alarmas audibles son activadas por el PLC del SFG, para identificar el tipo
de riesgo que se ha detectado, se reproducira un tono y un mensaje (el tono
se reproducira 3 veces y el mensaje se reproducira una vez). El tono y el
mensaje reproducido dependen del riesgo.

Cuando se presente mas de una condicion de riesgo de manera simultanea,
se activaran las luces de los riesgos presentados y sélo se producira el tono y
mensaje de mayor prioridad, de acuerdo a lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 13. Tonos y Mensajes

Audio
Prioridad Riesgo/Aviso Tono Frecuencia Repeticion
(Hz)
Sirena
1 Abando_np de extremadamente Arriba de 1055 6 ciclos/s
instalacion L
rapida
2 Fuego Sirena rgpida 560 - 1055 3.3 ciclos/s.
Alta concentra_uon de Corneta continua 470 Continuo.
mezcla explosiva
Simulacro/Prueba Corneta Intermitente Inferior a 470 50 ciclos/s.

Alarmas Visibles. Las alarmas visibles consistiran de luces intermitentes (tipo
LED) de diferentes colores para cada condicion de riesgo detectado y una luz
continua verde para indicar operacion normal.

Las alarmas visibles son activadas por una sefal digital del PLC del SFG con
luces de colores especificos segun el tipo de riesgo identificado. Su ubicacién
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en las areas de proceso exteriores permitira al personal visualizar e identificar
la alarma.

La luz verde solo estara funcionando cuando el SFG se encuentra en
condicion normal, por lo que permanecera apagada cuando una sefial de
alarma se active. Cuando se presente mas de una condicion de riesgo de
manera simultanea, se activaran las luces de los riesgos presentados.

Filosofia de Operacion. A continuacion se describe las causas y los efectos
producidos por el PLC del SFG por activacion de los detectores de fuego en
alguna de las areas antes mencionadas.

detector activado. Cuando detector reporte su seial de fuego, el PLC del
SFG ejecutara la siguiente logica:

e Desplegado grafico de deteccion de fuego en el area correspondiente
(se produce una alarma mediante el cambio en el objeto dinamico del
dispositivo afectado)

e Activacion de alarmas audible y visible en campo Unicamente de la
zona afectada. Se enciende la luz de color rojo, se desactiva la luz
verde y se reproduce el tono sirena rapida y mensaje de FUEGO.

e Envio de la sefal correspondiente a CCTV para que las camaras del
sistema enfoquen el area donde se detecté la condicion de riesgo para
brindar apoyo visual al operador.

e Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
deteccion de fuego o falla de cualquier detector de fuego, se generara
un reporte, el cual se guardara en el archivo historico en los servidores
redundantes y se enviara a la impresora de alarmas y eventos de SFG,
dicho reporte indicara: la identificacion del detector, ubicacién, la hora
del evento, y la alarma o la falla del detector.

Dos o mas detectores activados. Cuando dos o mas detectores de fuego de
la misma area se activen por condicién de fuego, el PLC ejecutara la siguiente
l6gica:
e Activacion de todas las alarmas visibles en campo de la planta. Se
encienden las luces de color rojo y se desactivan las luces color verde.

e Activacion de todas las alarmas audibles de la planta (tono sirena
rapida y mensaje de FUEGO).

e Envio de la sefal correspondiente a CCTV para que las camaras del
sistema enfoquen el area donde se detect6 la condicion de riesgo para
brindar apoyo visual al operador.

e Envio de la sefial correspondiente al Sistema de Paro por Emergencia
e Envio de la sefial correspondiente al Sistema de Control de Acceso
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e Se energiza la valvula solenoide (SY) para abrir la valvula de diluvio del
sistema de agua y/o espuma asociada al area correspondiente.

¢ Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
alarma o falla de cualquier detector de fuego, se generara un reporte, el
cual se guardara en el archivo histérico en los servidores y se enviara a
la impresora de alarmas y eventos de SFG, dicho reporte indicara: la
identificacion del detector, ubicacion, la hora del evento, y la alarma o la
falla del detector.

e Reconocimiento de alarmas

e Silenciado de alarmas audibles de campo. Las alarmas Vvisibles
permaneceran activas hasta el restablecimiento del sistema.

Una vez que la situacion de peligro se ha mitigado y el PLC del SFG deje de
recibir la sefal por fuego confirmado se habilitaran los botones configurados
en la estacion de operacion para el cierre de la valvula de diluvio.

El operador deberéa verificar que todas las alarmas estén reconocidas y con
ayuda de los desplegados graficos, verificar que ningun dispositivo se
encuentre en estado de alarma.

Posterior a esto el operador tiene que reestablecer el sistema mediante un
boton configurado en la estacion de operacion del SFG, entonces se ejecutara
la siguiente logica:

e Activar las luces correspondientes a condicion normal (luz verde) y
desactivar las alarmas visibles correspondientes a condicién de fuego
(luces rojas).

e Desactivar las alarmas audibles.
e La pantalla en la estacion de operaciéon desplegara condicion normal.
Deteccion de Mezcla Explosiva.

Condicién: Concentracion al 20% LEL

Cuando un detector reporte su sefial por Baja Concentracion de Mezcla
explosiva (20% LEL), el Controlador Légico Programable (PLC) del SFG
ejecutara la siguiente légica:

e Desplegado gréfico de deteccidn de baja concentracidn en el area
correspondiente (se produce una alarma mediante el cambio en el
objeto dindmico del dispositivo afectado)

e Envio de la sefal correspondiente a CCTV para que las camaras del
sistema enfoquen el area donde se detectd la condicion de riesgo para
brindar apoyo visual al operador.

¢ Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
presencia de una baja concentracion o falla de cualquier detector de
mezcla explosiva, se generara un reporte, el cual se guardara en el
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archivo histérico en los servidores redundantes y se enviard a la
impresora de alarmas y eventos del SFG, dicho reporte indicara: la
identificacion del detector, ubicacion, la hora del evento, la alarma o la
falla del detector.

Condicion: Concentracion Al 40% LEL

Detector activado. Cuando un detector reporte su sefial de Alta
Concentracién de Mezcla Explosiva (40% LEL), el PLC del SFG ejecutara la
siguiente logica:

Activacion de alarmas audible y visible en campo Unicamente de la
zona afectada. Se enciende la luz de color ambar, se desactiva la luz
verde y se reproduce el tono (corneta continua y mensaje de ALTA
CONCENTRACION DE MEZCLA EXPLOSIVA.

Envio de la sefial correspondiente a CCTV para que las camaras del
sistema enfoquen el area donde se detect6 la condicion de riesgo para
brindar apoyo visual al operador.

Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
presencia de una alta concentracion o falla de cualquier detector de
mezcla explosiva, se generara un reporte, el cual se guardara en el
archivo histérico en los servidores redundantes y se enviara a la
impresora de alarmas y eventos del SFG, dicho reporte indicara: la
identificacion del detector, ubicacion, la hora del evento, la alarma o la
falla del detector.

Dos o mas detectores activados. Cuando dos o mas detectores de la misma
area reporten su sefial de Alta Concentracion de Mezcla Explosiva (40% LEL),
el PLC del SFG ejecutara la siguiente logica:

Activacién de todas las alarmas audibles y visibles de la planta. Se
enciende la luz de color ambar, se desactiva la luz verde y se reproduce
el tono (corneta continua y mensaje de ALTA CONCENTRACION DE
MEZCLA EXPLOSIVA).

Envio de la sefial correspondiente a CCTV para que las camaras del
sistema enfoquen el area donde se detecto la condicidén de riesgo para
brindar apoyo visual al operador.

Envio una sefal confirmada por al menos dos detectores por alta
concentracion de mezcla explosiva al sistema de paro de emergencia
(SPE).

Para los detectores ubicados en el area de valvulas de entrada y salida
de producto en los tanques, no existira sefial confirmada al SPE, el
operador ejecutara las acciones de acuerdo a los procedimientos
operativos y de seguridad de la terminal.
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¢ Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
alarma o falla de cualquier detector de mezcla explosiva, se generara
un reporte, el cual se guardara en el archivo historico en los servidores
redundantes y se enviara a la impresora de alarmas y eventos del SFG,
dicho reporte indicara: la identificacion del detector, ubicacién, la hora
del evento, y la alarma o la falla del detector.

e Reconocimiento de alarmas.

e Silenciado de alarmas audibles de campo. Las alarmas visibles
permaneceran activas hasta el restablecimiento del sistema.

Una vez que la situacion de peligro se ha mitigado y el PLC del SFG deje de
recibir la sefial por alta concentracién de mezcla explosiva el operador debera
verificar que todas las alarmas estén reconocidas y con ayuda de los
desplegados graficos, verificar que ningun dispositivo se encuentre en estado
de alarma.

Posterior a esto el operador tiene que reestablecer el sistema mediante un
boton configurado en la estacion de operacion del SFG, entonces se ejecutara
la siguiente logica:

e Activar las luces correspondientes a condicion normal (luz verde) y
desactivar las alarmas visibles correspondientes a condiciéon de Alta
concentracion de mezcla explosiva (luces ambar).

e Desactivar las alarmas audibles.
e La pantalla en la estacion de operacion desplegara condicién normal

Estaciones Manuales de Alarma por Fuego. Las estaciones manuales de
alarma estan localizadas a lado de cada unidad de alarma visible/audible y en
puntos estratégicos que permiten iniciar manualmente la activacion de las
alarmas audibles vy visibles para notificacion al personal alguna situacion de
emergencia.

Cuando el PLC del SFG reciba la sefial de activacion de una de las
estaciones manuales de alarma por fuego localizadas en las &reas de proceso
se procedera a la ejecucién de la siguiente ldgica:

e Desplegado gréfico de la estacion manual de alarma por fuego y
activacion de alarma audible en la estacion de operacion.

e Activacion de todas las alarmas visibles en campo de la planta. Se
encienden las luces de color rojo y se desactivan las luces color verde.

e Activacion de todas las alarmas audibles de la planta (tono sirena
rapida y mensaje de FUEGO).

e Envio de la sefal correspondiente a CCTV para que las camaras del
sistema enfoquen el area donde se detect6 la condicion de riesgo para
brindar apoyo visual al operador.
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e Envio una sefal confirmada por al menos dos detectores por alta
concentracion de mezcla explosiva al sistema de paro de emergencia
(SPE).

e Envio de la sefial correspondiente al Sistema de Control de Acceso

¢ Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
alarma o falla de cualquier Estacion Manual de Alarma por Fuego, se
generara un reporte, el cual se guardara en el archivo histérico en los
servidores redundantes y se enviara a la impresora de alarmas y
eventos del SFG, dicho reporte indicara: la identificacion de la estacion,
ubicacion, la hora del evento, y la alarma o la falla.

e Reconocimiento de alarmas

e Silenciado de alarmas audibles de campo. Las alarmas visibles
permaneceran activas hasta el restablecimiento del sistema.

e Las estaciones manuales de alarma seran restablecidas en campo
manualmente por el operador a través de una llave.

Una vez que la situacion de fuego ha sido controlada el operador debera
verificar que todas las alarmas estén reconocidas y con ayuda de los
desplegados graficos, verificar que ningln dispositivo se encuentre en estado
de alarma.

Posterior a esto el operador tiene que reestablecer el sistema mediante un
boton configurado en la estacion de operacion del SFG, entonces se ejecutara
la siguiente logica:

e Activar las luces correspondientes a condicion normal (luz verde) y
desactivar las alarmas visibles correspondientes a condicion de fuego
(luces rojas).

e Desactivar las alarmas audibles.
e La pantalla en la estacion de operacion desplegara condicién normal

Al igual que para todas las seflales de entradas y salidas digitales y
analdgicas, los circuitos de integracion de las estaciones manuales de alarma
seran supervisados y el PLC del SFG enviara cualquier tipo de sefal de falla
que se presente (ruptura, falla a tierra, corto circuito) a las estaciones de
operacion del SFG para ser desplegada.

En caso de que se presente una falla del dispositivo se mostrara en la
estacion de operacion del SFG el dispositivo que presente esta condicién, asi
como su localizaciéon, la pantalla en la estacion de operacion regresara a
condicion normal cuando la sefial de falla desaparezca. Asi mismo se
encenderan las luces color verde.

Reconocimiento de Eventos. Las alarmas audibles en las estaciones de
operacion del SFG se silenciaran hasta que los operadores reconozcan el o
los eventos reportados a través del boton configurado en la estacion de
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operacion, es decir, hasta que los operadores del SFG (respectivamente)
tomen conciencia de todos y cada uno de los eventos que se hayan
producido.

Silenciar Alarmas. El operador del SFG tendra la facultad de apagar las
alarmas audibles distribuidas en las areas de proceso, esta funcion estara
disponible y podra ser ejecutada Uunicamente desde un boton configurado en
la estacion de operacion del SFG.

El botdn configurado “Silenciar Alarmas” permanecera inhabilitado hasta que
el operador del SFG haya reconocido todas las alarmas.

El botdn “Silenciar Alarmas” permanecera inhabilitado durante los primeros 5
minutos después de que se presente la Ultima alarma (tiempo configurable
gue tendra los niveles de password requeridos por el CLIENTE con el objetivo
de que solo personal autorizado pueda acceder a ello), lo anterior a fin de
garantizar la notificacion al personal que se encuentre en las areas de
proceso.

Restablecimiento del Sistema. El operador del SFG llevara al sistema a su
estado normal, esto es, apagar todas las alarmas de campo, asi como las
alarmas en las HMI, para esto debera verificar que ningun detector, estacion
manual o interruptor por alta presién se encuentre en estado de alarma y que
todas las valvulas de diluvio se encuentren cerradas, mientras esto no suceda
la funcion de restablecimiento permanecera deshabilitada. Esta funcion estara
disponible mediante un boton configurado y podra ser ejecutada Unicamente
desde la estacion de operacion del SFG.

Prueba de Alarmas Del SFG. El mensaje "Prueba" se activara mediante un
boton configurado en la estacion de operacion del SFG para probar las
alarmas audibles y visibles. Las alarmas visibles seran probadas de forma
secuencial, apagando y encendiendo, por dos ocasiones cada luz y a la vez
se reproducira el tono audible correspondiente a dicha alarma.

Botén de Abandono de Instalacion. La alarma para abandono de
instalacion de la planta sera generada a través de un botén configurado en la
estacion de trabajo del operador del SFG. Dicha activacion solo se podra
generar por condicion de incendio y/o explosion.

El accionamiento debe ser cuidadoso y una vez que el operador accione el
botdn el sistema enviara una ventana emergente que indicara “esta seguro de
esta acciéon” una vez que el operador confirme la accién el PLC del SFG
procedera a la ejecucion de la siguiente logica:

e Activacion de alarmas visibles en campo, luz de color blanco y
desactivacion de luces color verde.

e Conjuntamente activacion inmediata de las alarmas audibles, (tono
sirena continua y mensaje de ABANDONO DE INSTALACION).
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e Sefial al sistema de control de acceso para facilitar la salida del
personal de las instalaciones.

Una vez que la situacion de peligro se ha mitigado y el PLC del SFG deje de
recibir la sefial, el operador debera verificar que ningun dispositivo se
encuentre en estado de alarma.

Posterior a esto el operador tiene que reestablecer el sistema mediante un
boton configurado en la estacion de operacion del SFG, entonces se ejecutara
la siguiente logica:

e Activar las luces correspondientes a condicion normal (luz verde) y
desactivar las alarmas visibles correspondientes a abandono de
instalacion (luces blancas).

e Desactivar las alarmas audibles
e La pantalla en la estacion de operacion desplegara condicion normal.

Sistema Contra Incendio. Las instalaciones de la Terminal de Refinados
Topolobampo contaran con sistemas de mitigacion de agua y espuma.

El sistema contra incendio esta compuesto por tanques de almacenamiento
del tipo atmosférico, equipos de bombeo contra incendio (arreglo 2+1),
equipos de bombeo sostenedores de presion “jockey” (arreglo 1+1) una red de
agua contra incendio y espuma. La red de agua contra incendio inicia en el
tanque de almacenamiento de agua contra incendio pasando por un sistema
de bombeo compuesto por dos bombas principales y una bomba de respaldo
accionadas cada una por motor de combustidn interna, estas a su vez
alimenta a la red general compuesta por un anillo de tuberia de 16" que
circunda todas las areas de la Terminal para suministrar agua a los hidrantes,
hidrantes monitor, sistemas de aspersion (enfriamiento) asi como el
suministro de agua a los sistemas de espuma.

El suministro de agua y espuma a los diferentes sistemas de mitigacion es
regulado por valvulas de diluvio que direccionan los flujos de acuerdo con la
|6gica del SFG.

El SFG recibira las sefiales por alto (LZAH-7601) y bajo nivel (LZAL-7601) del
transmisor de nivel (LIT-7601) en el tanque de almacenamiento de agua
contra incendio, al recibir una sefal por bajo nivel de los transmisores el SFG
mandara una sefal para el arranque de la bomba de llenado (P-7600A/R)
ubicada en el muelle y al paquete de cloracién “PK-7600" para la reposicion
de agua en el tanque, una vez alcanzado el nivel de operaciéon se enviara una
sefal del transmisor de nivel al SFG el cual mandara la sefial de paro a la
bomba de muelle y paquete de cloracion.

Adicionalmente, monitoreara las sefiales de apertura y cierre de las valvulas
de seccionamiento de las lineas de succion, descarga y prueba de las
Bombas Contra Incendio a través de los interruptores de posicion.
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El PLC del SFG monitoreard cada una de las bombas principales y la bomba
de relevo (P-7601A, P-7601B, P-7601R), asi como las bombas sostenedoras
de presion “jockey” (P-7610A, P-7610R), como minimo las siguientes sefales
de estado y alarma de las bombas contra incendio deberan ser monitoreadas
a través de protocolo de comunicacion Modbus RTU:

Bombas diésel:
e Motor en marcha.
e Fallo de arranque
e Fallo general
e Bomba fuera modo automatico
e Paro por sobre velocidad
e Baja presion de aceite
e Bajo nivel en tanque diésel
e Alta temperatura agua enfriamiento
e Falla de baterias
o Falla de cargador
e etc.
Bomba sostenedora de presion “jockey”:
e Motor en marcha.
e Perdida de fase.
e Inversion de fase.
e Energia disponible.
e etc.
Cada estado de cada bomba se vera reflejado en el HMI del SFG.

Valvulas de Diluvio. Las valvulas de diluvio contaran con una valvula
solenoide (SY), interruptor de posicién (ZZSO) y un interruptor por alta presion
(PZSH) localizado aguas abajo sobre la tuberia de descarga de los sistemas,
las sefiales de estos dispositivos estaran integrados al PLC del SFG para su
activacion y monitoreo. Las valvulas de diluvio seran activadas desde el
Controlador Légico Programable (PLC) del SFG de acuerdo a lo siguiente:

e Presencia de FUEGO CONFIRMADO EN AREAS DE PROCESO - al
activarse dos o mas detectores de fuego. Para detalle sobre la l6gica de
operacion de detectores de fuego favor de ver seccién 4.1 del presente
documento.

e Activacion de los botones de apertura de las valvulas de diluvio
configurados en la estacién de operacion localizada en el Cuarto de
Control.
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Asi mismo, las valvulas de diluvio podran ser accionadas manualmente
mediante una valvula manual local ubicada en el TRIM de control de la valvula
de diluvio.

Cada valvula de diluvio de agua y de espuma contara con las siguientes
sefales de monitoreo:

Interruptor por alta presion (PZSH) instalado aguas abajo de la valvula de
diluvio el cual se activara cuando la tuberia del sistema sea inundada con
agua o agua-espuma al abrirse la valvula de diluvio e interruptor de posicion
(ZZSO0) que indica una posicion abierta de la valvula de diluvio.

Una vez que el PLC del SFG reciba las sefiales del PZSH y ZZSO se
generara una sefal audible y visible por apertura de la valvula de diluvio en la
pantalla de la estacion de operacion.

Las sefiales de falla en el circuito de los interruptores de presion (PZSH),
interruptores de posicion (ZZSO) y de los solenoides (SY) de las valvulas de
diluvio, asi como de todas las sefales de entradas y salidas digitales y
analdgicas seran desplegadas en la estacion de operacion del SFG.

Botoneras de Apertura de Valvulas de Diluvio. Configuradas En Estacion
De Operacion Del Sfg. Se contard con botones de apertura / cierre remoto
para cada valvula de diluvio, configurados en la estacion de operacion del
SFG localizada en el cuarto de control de la Terminal. Dichos botones tienen
como objetivo brindar al personal en dicho cuarto de control la facultad de
activar (abrir) / desactivar (cerrar) de forma manual remota desde la estacion
de operacion los sistemas de diluvio que protegen los equipos de proceso:

e Activaran la valvula solenoide (SY) para abrir las valvulas de diluvio
asociadas a la botonera destinada a la activacion del sistema de
aspersion y/o espuma del area en riesgo.

e Desplegado grafico de valvula abierta y activacion de alarma audible en
la estacidon de operacion.

e Activacion de alarmas visibles y audible en campo, luz de color rojo y
desactivacion de luces color verde.

e Desplegado grafico de alta presion proveniente del interruptor por alta
presion (PZSH) agua debajo de la valvula de diluvio.

e Desplegado grafico de indicacién de posicidén abierta del interruptor de
posicion (ZZSO) montado en el cuerpo de la valvula de diluvio.

e Conjuntamente activacion inmediata de las alarmas audibles (tono
sirena rapida y mensaje de FUEGO).

Asi mismo, inmediatamente después de haberse generado el estado de
alarma de cualquier botén de activacion del sistema de diluvio, se generard un
reporte, el cual se guardard en el archivo historico en los servidores
redundantes y se enviara a la impresora de alarmas y eventos del SFG, dicho
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reporte indicara: la identificacion del boton, area donde se presentd el
incidente, la hora del evento, y la alarma o la falla.

Para el caso de cierre de la valvula de diluvio cuando el boton sea
desactivado, el PLC del SFG procedera a desenergizar la valvula solenoide
(SY) y con ello cerrar la(s) valvula(s) de diluvio asociada a la botonera donde
ha sido desactivado el boton de apertura. Debido al cierre de la valvula de
diluvio, la sefial del interruptor de presion (PZSH) desaparece debido a la
caida de presion, asi como la sefial de posicion abierta del interruptor de
posicion (ZZSO) debido a que el diafragma interno de la valvula de diluvio
regresa a su posicion original.

Las alarmas audibles y visibles en campo seguiran activas hasta que el
operador restablezca a condiciones normales mediante un boton de
restablecimiento configurado en la estaciébn de operacion, entonces se
ejecutara la siguiente ldgica:

e Activar las alarmas visibles correspondientes a condicion normal (luz
verde) y desactivar las alarmas visibles correspondientes a condicién de
fuego (luces rojas).

e Desactivar las alarmas audibles.

La pantalla en la estaciéon de operacién desplegara condicion normal. Cada
valvula cuenta con su propio boton virtual de apertura.

Comunicaciéon con Otros Sistemas. El PLC del Sistema de Fuego y Gas
tendra interaccion con los siguientes sistemas.

e El PLC del SFG enviara una sefial al SPE, en caso de contar con la
confirmacion de al menos dos detectores de fuego o mezcla explosiva.
Para el caso del area de tanques de almacenamiento, el paro de
emergencia sera decision del personal autorizado.

¢ Ante la notificacién de deteccidon de fuego o de mezclas explosivas, el
SPE realizar4 las acciones correspondientes para el paro por
emergencia de los diferentes equipos de la Terminal, estds acciones
por parte del SPE se describen detalladamente en su Matriz Causa-
Efecto del SPE IP0118-1C-000-PL-002.

e EI PLC del SFG enviara una sefal al Sistema de Control de Acceso, en
caso de presentarse una alarma por fuego o activacion del boton de
abandono de instalacion para proceder con la liberacion de las puertas
controladas y facilitar la salida del personal de las instalaciones.

e El PLC del SFG enviara las sefales correspondientes al Sistema de
CCTV para que se direccionen las camaras mas proximas al area en
donde se presente una contingencia (fuego o presencia de mezcla
explosiva).
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Adicionalmente, el SFG recibira mediante comunicacion las senales de
estado, alarma y falla de los siguientes Tableros:

e Tablero de control principal ubicado en el cuarto de control que
monitorea las sefales de todos los dispositivos de deteccion, alarma y
sistema de extincion FM-200 de los siguientes edificios:

o Caseta de acceso y vigilancia
CCM Subestacion eléctrica
Oficinas

Bodega de materiales

Taller de Mantenimiento
Generador de Diésel

o Laboratorio

o O O O O

e Tablero de Control Local ubicado en el cuarto de control del muelle el
cual controlaréa las sefiales de los dispositivos de deteccién, alarma vy
sistema de extincion FM-200 del cuarto de control del muelle.

X.19. Sistemas, instalaciones y equipos de proteccion
ambiental

X.19.1. Unidad de recuperacion de vapores SRV-7350
Tipo. Adsorcion-Absorcion

Funcion. Recuperar las emisiones de vapores generados durante el llenado
de Autotanques.

Datos de Producto. Gasolina Regular, Gasolina Premium
e Presion de Vapor Reid (Verano): 9 psia
e Presion de Vapor Reid (Invierno): 10 psia
e Presidn atmosférica del sitio: 1.0 atm
e Concentracion de vapores (disefio — maxima - normal): 40%

e EIl cabezal de recuperacion de vapores tendrd una presion de 0.03
kg/cm? (12" H20)

Requerimiento de Emisiones. 35 g/Nm® (NOM-EM-003-ASEA-2016,
Apéndice |, No. 4b)

Informacion del Rack de Carga.
e Puntos de extraccion de vapores: 5
e Brazos de carga por isla de llenado: 3
e Gas de inertizacidn (nitrégeno, aire/no inertizado): No inertizado
e Capacidad del autotanque: 32 m® (8,453.5 gal)
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Flujos de Llenado.
e Capacidad por brazo de carga: 600 GPM (2.27 m3/min)
¢ Flujo maximo de llenado por isla: 600 GPM (136.3 m3/h)

Para el disefio de la Unidad Recuperadora de Vapores se consideran 5
brazos de carga en operacion instantanea con flujo de 136.3 m3h (600 GPM)
cada uno.

Perfil de Llenado.
Flujo maximo instantaneo. 11.36 m3/min

Volumen maximo cargado en 15 min. 170.33 m3

Volumen maximo cargado en 1 hora. 426 m3

Volumen maximo cargado en 4 horas. 1,277 m3

Volumen maximo cargado en 1 dia. 3,832 m3
Propiedades del Absorbente y Adsorbente
Absorbente. Gasolina regular
e Presion de vapor Reid. 7.8 -11.5 psia
e Temperatura. 34 °C (93.2 °F)
Adsorbente. Carbon activado.

Alta capacidad de adsorcién; facil regeneracion, alta resistencia mecanica,
baja caida de presion y baja reactividad

Condiciones Ambientales
e Presion atmosférica del sitio: 1.0 atm

e Temperatura (maxima / promedio / minima): 43.5 °C / 25.7 °C / 5.5 °C
(110.3/78.2/41.9 °F)

e Humedad relativa promedio (verano): 73%
e Humedad relativa promedio (invierno): 77%
e Localizacion de sitio: Costa / en tierra
e Elevacion (por encima del nivel del mar): 3 msnm
e Latitud del sitio: 2830575 m Norte
e Velocidad de viento regional: 161 km/h (1)
e (Codigo de disefio sismico / Parametros: segun CFE
Servicios Disponibles
e Electricidad
o Potencia: 480 V 3 fases 60 Hz
o Control: 127 V 1 fase 60 Hz
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e Aire de instrumentos: Si

o Presion minima: 4.5 kg/cmz2g (64 psig)

o Presion maxima: 8.0 kg/cm?g (113.8 psig)
e Aire de Planta

o Presion minima: 6 kg/cm2g (85.3 psig)

o Presion maxima: 8.0 kg/cm2g (113.8 psig)
Clasificacion de areas peligrosas: Clase 1, Division 2, Grupo D
Disefio de Equipo

e Recipiente con sello de liquido: No

e Estampado ASME: Por fabricante

e Arrestador de detonacién: Si

e PLC local dedicado o SC de control de sitio: Panel local con Modbus

e EIl espacio requerido sera definido por el proveedor durante de la
Ingenieria de detalle

e La alimentacion eléctrica llegara a un interruptor principal suministrado
por el proveedor.

X.19.2. Fosa API

El separador consistira en un canal de seccion rectangular, trabajando en
régimen de flujo laminar y con un tiempo de retencion que permita que los
hidrocarburos se separaren al alcanzar la superficie donde seran eliminadas.

Con el fin de facilitar la separacion, se instalan unas barrederas superficiales
perpendiculares a las paredes laterales del canal que son arrastradas por
unas cadenas sinfin, que se desplazan en la misma direccion del flujo,
acumulando el aceite en las proximidades de un skimmer, que facilita la
eliminacion. Estos equipos fisicamente son practicamente iguales a los
decantadores rectangulares, aunque los parametros de disefio son diferentes.

X.19.3. Almacén de residuos peligrosos.

Se construirdn los almacenes temporales para residuos peligrosos de acuerdo
a las especificaciones de la normatividad, es decir contaran con lo siguiente:

= Se construiran en donde se reduzcan los riesgos por posibles
emisiones, fugas incendios, explosiones e inundaciones.

» Alejados de nucleos de poblacion y de areas naturales.
= Sistema de tierra y proteccion de apartarrayos.
= Contara con rampa de acceso al area de maniobras.

= Contarad con muros de contencion perimetral y fosas de retencion para
la captacion de residuos liquidos.
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» Los pisos contaran con canaletas que conduciran los posibles derrames
de lixiviados a las fosas de retencion, que podran contener mas de una
guinta parte del volumen almacenado.

= EIl area de almacenamiento se delimitara con malla ciclonica (sistema
de ventilacién natural), para mejorar las condiciones de seguridad del
personal que labora en esta area.

= Se contard con pasillos lo suficientemente amplios, que permitan el
transito y faciliten las maniobras de almacenamiento.

= Se contara con sistemas de extincion contra incendios a base de polvo
guimico seco, localizados estratégicamente.

= Se contara con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de
los residuos, en lugares y formas visibles,

= Ademas se verificard que no se almacenen residuos incompatibles en el
area de los residuos sélidos.
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X|. DESCRIPCION DEL ENTORNO
XI.1. Clima.

Predomina el clima muy seco. Los Ultimos 28 afios han registrado una
temperatura minima de -1.5 °C en febrero del 2011 y una maxima mensual de
40.6 °C en julio con una maxima diaria de 44.5°C durante agosto de 1997,
siendo la temporada mas calurosa la que va de julio a octubre y la mas fria la
de noviembre a febrero. La humedad relativa promedio anual es de 84.5 %; la
presion atmosférica promedio anual es de 1022.90 mb (a nivel del mar).

BW(h’)w (99.73 %). Muy arido, céalido, temperatura media anual mayor de
22°C, temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Lluvias de verano y
porcentaje de lluvia invernal del 5 % al 10.2 % del total anual.

BSo(h’)w (0.27 %). Muy arido, semicélido, temperatura media anual entre 18°
y 22°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del
mes mas caliente mayor de 22°C

Lluvias repartidas todo el afio y porcentaje de lluvia invernal mayor al 18% del
total anual.

XI.2. Presion Atmosférica.

La media periodica de la presion es de 1013.8 mb; diciembre, enero y febrero
presentan la presion promedio mas alta con 1022.2 mb, debido a la presencia
de masas de aire frio que cubren la regidn; caso contrario sucede en los
meses de junio a octubre; la presion baja en promedio es de 1004.8 mb, en
adicion a las temperaturas altas de la época.

Figura 4. Presion barométrica, Topolobampo, Sin.
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X1.3. Precipitacion.

La precipitacion pluvial para el municipio de Ahome, registra una minima
mensual y diaria de 8 mm en el mes de abril durante 1997 y una maxima
mensual de 329.7 mm en agosto de 1971, con una maxima diaria en
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septiembre de 161 mm en 1998. Datos obtenidos de las Normales
climatologicas de la CNA con un banco de datos de 30 afios.

Tabla 14. Climograma Topolobampo, Sin. (Estacién 00025098) 1951-2010

Climograma Estaciéon Topolobampo 1951-2010

35.0°C 100.0 mm
[ PRECIPITACION —
= TEMPERATURA MEDIA F 90.0 mm

30.0 °C e .
/ \ L 80.0 mm
25.0°C L 70.0 mm
I 60.0 mm
20.0 °C — —

F 50.0 mm
15.0 °C —
L 40.0 mm
10.0 °C I 30.0 mm
F 20.0 mm
5.0°C NN
H 10.0 mm
0.0°C :,_l:'_|: p— ¢ 14 " " " " " 0.0 mm
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

FUENTE: CNA. Estadisticas de Temperatura en °C. MN-CG-GMC-SPMLP-Climatologia. Inédito.

Xl.4. Humedad Relativa.

En el Puerto de Topolobampo, la humedad relativa media periodica, es del
74%. De julio a septiembre se presenta un promedio de 80% a consecuencia
de la temporada de lluvias, mientras que la menor se presenta en abril y
diciembre con 70% de humedad, siendo este el periodo mas seco a lo largo
del ano.

Figura 5. Humedad Relativa en el Puerto de Topolobampo, Sin.
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XI.5. Vientos.

Las rachas de viento en el Puerto de Topolobampo, pueden llegar a ser
ocasionalmente superiores a los 45 nudos y su direccion puede ser variable,
sobre todo en la época de lluvias en los meses de julio a septiembre, cuando
existe la presencia de chubascos o tormentas eléctricas; asi mismo, en la
época invernal, sobre todo en los meses de noviembre y diciembre se
presentan rachas de viento hasta de 35 nudos de componente Noroeste,
ocasionado por la presencia de frentes frios.

Figura 6. Rosa de viento
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El viento dominante en la zona costera de Topolobampo de marzo a octubre
es del SW con intensidades entre 5 y 10 nudos, presentando cambios de
direccion durante el dia en direccion W, E, S y SE. En noviembre, diciembre,
enero y febrero, el viento dominante tiene su origen del NW con intensidades
de 5 a 10 nudos. Datos Estacion Meteorologica Automatica de Superficie
(EMAS) del NAVTOP, con un banco de datos de 10 afos.

XI.6. Otros fendmenos meteoroldgicos.

La presencia de niebla ocurre frecuentemente en otofio e invierno, entre 50 a
65 dias lo cual provoca que disminuya notablemente la visibilidad maritima y
terrestre, en algunas ocasiones hasta los 2 metros. La ubicacion geografica
de la zona costera de Topolobampo, la hace propensa a ser afectada por
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huracanes y tormentas tropicales. La temporada de huracanes abarca del 15
de mayo hasta el 30 de noviembre, histéricamente los meses de mayor
impacto han sido septiembre y octubre, presentandose huracanes de
categorias 4 y 5 es decir sumamente destructivas que han impactado estas
areas.

XI.7. Tormentas y Huracanes.

Aun cuando la region de Sinaloa se encuentra en una zona por las que pasan
tormentas tropicales y huracanes, se podria decir que, su ubicacion es
resguardada morfolégicamente hablando por Nayarit; el paso de los ciclones
tropicales presentan una trayectoria en direccién hacia el Noroeste, con
variaciones en funcion de las condiciones climaticas particulares de cada
evento, sin embargo, esta trayectoria generalmente desarrollada por los
ciclones, permite que un evento tenga que atravesar el estado de Nayarit para
poder llegar a las cercanias de Sinaloa sin embargo, cuando un evento toca
tierra, mitiga su fuerza al carecer del elemento que representan las aguas
ocedanicas para el Ciclén, por ello, los eventos que arriban a la zona de
estudio por lo general han mitigado sus efectos destructivos.

Figura 7. Frecuencia de presencia de eventos meteoroldgicos extraordinarios presentados en las costas del
Océano Pacifico (1970 - 2008).

70

60 —

50 —

40

30

20

Numero de eventos registrados

10

Tormentasy  Huracan Huracan Huracan Huracan Huracan
Depresiones Categorial Categoria2 Categoria3 Categoriad Categoriab
tropicales

Se trata de uno de los mayores peligros que enfrenta el municipio por su
localizaciébn en la zona de trayectorias de huracanes. La probabilidad vy
frecuencia de ocurrencia de estos fendbmenos es continua, sobre todo de
Huracanes tipo H1 y H2, por lo tanto el nivel de peligro que representan estos
fendmenos si es considerable. Algunos de los huracanes que mas dafio han
provocado son el Patricia 2009, Lowell 2008 y Paul 1982. Entre sus efectos y
consecuencias negativas estan las inundaciones en las localidades como Los
Mochis y Huatabampo, ya que los rios se desbordan o el aumento de los
caudales supera la capacidad de drenaje de la infraestructura instalada.
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Tabla 15. Frecuencia de los eventos meteorolégicos extraordinarios que afectaron las
costas de Sinaloa. (1951 - 2008).

Evento -ID—Z;)T:sr::;SeZ Huracé}n Huracé}n Huracé}n Huracé}n Huracé}n
. Categorial | Categoria 2 | Categoria 3 | Categoria4 | Categoria5
tropicales
No de eventos registrados 16 6 6 3 2 0
Frecuencia (%) 48.48% 18.18% 18.18% 9.09% 6.06% 0.00%

De la tabla anterior se puede identificar que durante el periodo de analisis (57
afios) de 33 eventos que se han presentado en esta region, 17 de estos han
alcanzado la categoria de huracan, mientras que el resto de eventos se han
clasificado como Tormentas o Depresiones tropicales; los eventos registrado
en categoria de huracan 3 y 4 que son los mas intensos corresponde al
Huracan Olivia 1975, Tico 1983 y Lane 2006 CATEGORIA 3, y LIZA en 1977
y Kenna 2002, CATEGORIA 4. Otros eventos han sido los siguientes:

o Tormenta tropical Katrina, 12 de agosto de 1971, aprox. 45 km/h de
velocidad de vientos

o Tormenta tropical Irah, 26 de septiembre de 1973, aprox. 50 km/h de
velocidad de vientos

o Tormenta tropical Lidia, 8 de octubre de 1981, aprox. 35 km/h de velocidad
de vientos

o Huracan Paul categoria 2, 30 de septiembre de 1982, aprox. 95 km/h de
velocidad de vientos

o Huracan Ismael categoria 1, 15 de septiembre de 1995, aprox. 70 km/h de
velocidad de vientos

o Huracan lIsis categoria 1, 3 de septiembre de 1998, aprox. 65 km/h de
velocidad de vientos

X1.8. Calidad del Aire.

Una de las fuentes de emision de contaminantes a la atmoésfera fue la Central
Termoeléctrica Juan de Dios Batiz Paredes de la Comision Federal de
Electricidad que comenz6 a operar utilizando gas natural en el 2016, cuando
se concluyo el Proyecto de Conversion a Combustion Dual de las dos
unidades de la central.

El Puerto presenta un desarrollo importante en materia de servicios
portuarios, el espectro de industrias es muy estrecho, predominando el
manejo de granos y los minerales a granel, sin embargo, la escala es
importante ya que, por ejemplo, la termoeléctrica genera gran parte de la
energia que se consume en la region. Las emisiones de la termoeléctrica son
visibles y ostentosas, pero debido a su ubicacion son dispersadas
rapidamente.
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XI.9. Geologia y geomorfologia

X1.9.1. Orografia.

El municipio de Ahome tiene una muy leve pendiente topogréfica que va
desde la Localidad de San Miguel Zapotitlan con 31 metros de altitud hasta el
nivel del mar en el golfo de California.

Tabla 16. Principales elevaciones

LATITUD NORTE LONGITUD OESTE | ALTITUD

NOMBRE GRADOS | MINUTOS | GRADOS | MINUTOS | METROS

CERRO LAS ESCALERAS 25 59 109 04 620
SIERRA BAROBAMPO 26 02 109 04 520
CERRO LOS GOROS 25 59 109 04 500
CERRO EL PADRE 26 0 109 11 400
CORDON CARRIZON 25 30 108 57 300
CERRO ZATAJAQUI 25 33 108 56 300
CERRO LOS BATEQUIS 25 49 108 46 200
CERRO LA MEMORIA 25 48 108 58 150

FUENTE: CGSNEGI. Carta Topogréfica, 1:50 000.
Figura 8. Orografia

X1.9.2. Provincia y subprovincia fisiografica.

Llanura costera y deltas de Sonora y Sinaloa. Por sus caracteristicas
fisiograficas, Ahome se adecua a la planicie costera de la regién noroeste de
la entidad, en una configuracion que se constituye basicamente con la
presencia de los valles agricolas de El Fuerte y El Carrizo, ademas de la
presencia de sierras secundarias de escasa elevacién, como la sierra de
Barobampo con 520 metros de altitud.
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Tabla 17. Fisiografia de Ahome (INEGI)

PROVINCIA SUBPROVINCIA SISTEMA DE TOPOFORMAS Area
CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE | CLAVE NOMBRE %

100 SIERRA 4.24
LLANURA |(-:|-OASNTLIJEF;AA v 105 | SIERRA CON LLANURAS 4.52
VIl | COSTERA 32 DELTAS DE 500 | LLANURA - 51.42
BEL PACIFICO SONORA 502 | LLANURA CON LOMERIO 6.49
Y SINALOA 521 LLANURA CON CIENEGAS 30.60
POO | PLAYA O BARRA 2.73

a/ Discontinuidad Fisiogréfica.

FUENTE: INEGI. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Fisiografica, 1:1 000 000.

En la zona central del municipio predomina la Llanura deltaica (33.39%),
Llanura costera con ciénagas salinas (30.70%), Llanura deltaica salina
(10.24%), Llanura costera (8.03%), Llanura costera con lomerio (6.47%),
aledana a las llanuras se ubica la Playa o barra (3.32%) y en la zona norte y
sur se ubican la Sierra baja de laderas tendidas (2.18%), Sierra baja de
laderas escarpadas (1.21%), Sierra baja de laderas escarpadas con llanuras
(4.46%).

Figura 9. Fisiografia de Ahome
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X1.9.3. Geologia.
Omitiendo los cuerpos de agua, Aluvial (38.95 %); Lacustre (30.84 %);
Andesita-Brecha volcénica intermedia (10.07 %); Arenisca (7.24 %); Basalto-
Brecha volcanica basica (5.93 %); Litoral (2.34 %); Eodlico (1.83 %); El
porcentaje restante es ocupado por aspectos geoldgicos que cubren poco
menos del 1%.

Tabla 18. Geologia Mpio. Ahome, Sin.

ERA PERIODO ROCA O SUELO Area

CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE %
C CENOZOICO |Q CUATERNARIO | (al) ALUVIAL 58.56
(an ARENISCA 10.45
(ar-cg) ARENISCA-CONGLOMERADO 1.51
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ERA PERIODO ROCA O SUELO Area

CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE %
(b-bvb) BASALTO-BRECHA VOLCANICA BASICA 1.39
(cg) CONGLOMERADO 1.62
(e0) EOLICO 2.29
(la) LACUSTRE 12.62
T TERCIARIO @ ANDESITA 0.90

. ANDESITA-BRECHA VOLCANICA

(@bv) |\NTERMEDIA 274
(o) BASALTO 0.15
(b-bvb) BASALTO-BRECHA VOLCANICA BASICA 0.06
(bva) BRECHA VOLCANICA ACIDA 0.85
(cg) CONGLOMERADO 0.08
(da) DACITA 0.01
(r-ta) RIOLITA-TOBA ACIDA 3.17
(ta-bva) | TOBA ACIDA-BRECHA VOLCANICA ACIDA 0.08
M MESOZOICO | K CRETACICO (gd) GRANODIORITA 0.10
J JURASICO (a) ANDESITA 0.08
P PALEOZOICO |NA NA (e) ESQUISTO 0.07
OTRO 3.27
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Figura 10. Geologia de Ahome (INEGI)

Edafologia. Los suelos dominantes en el municipio de Ahome, en orden
descendente de acuerdo a la cantidad de presencia en el municipio: Arenosol
(4.67%), Cambisol (16.03%), Fluvisol (1.30%), Gleysol (0.66%), Leptosol
(8.57%), Luvisol (0.04%), Phaeozem (2.28%), Regosol (11.58%), Solonchak
(22.95%), Vertisol (28.52%).

Para el area especifica del proyecto se tiene por conocido que el tipo de suelo

es Antrosol, por su origen.

El grupo de suelos de referencia denominado

Antrosoles comprende suelos formados o profundamente modificados por
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actividades las humanas, tales como, la adicion de materiales organicos,
desechos de construcciones, remociones profundas de los perfiles edaficos,
ciertos tipos de irrigacion a cultivos, etc.

Tabla 19. Suelos predominantes en Ahome

SUPERFICIE
UNIDAD SUBUNIDAD CLASE TEXTURAL MUNICIPAL
CLAVE NOMBRE CLAVE | NOMBRE |CLAVE NOMBRE %
| LITOSOL NA NA 2,3 |MEDIA, FINA 5.79
J FLUVISOL e EUTRICO 1 GRUESA 1.07
R REGOSOL e EUTRICO 1,2,3 | GRUESA, MEDIA, FINA 15.37
Vv VERTISOL c CROMICO  [2,3  |MEDIA, FINA 28.75
X XEROSOL h HAPLICO 2 MEDIA 18.65
Y YERMOSOL h HAPLICO 2 MEDIA 1.87
Y YERMOSOL k CALCICO 2 MEDIA 0.18
z SOLONCHAK 0 ORTICO 1,2,3 | GRUESA, MEDIA, FINA 24.83
OTRO 3.49

FUENTE: INEGI. Conjunto de Datos Geogréficos de la Carta Edafoldgica, 1:250 000.

Figura 11. Suelos predominantes en Ahome

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

XI.10. Uso del suelo y vegetacion.

A nivel municipal el uso del suelo se clasifica como aquel destinado a la
agricultura con el 60.49% de la extension territorial del municipio, 2.15% es la
superficie destinada a zonas urbanas, 22.29% se consideran matorrales y un
14.37% no se le asigna un uso en particular siendo principalmente zonas
inundables.

Dentro del Municipio de Ahome se desprende que la superficie dominada por
actividades econdmicas (agricultura, camaronicultura, asentamientos
humanos) representa un poco mas del 55 % del area total del territorio
evaluado (incluyendo bahias, lagunas y otros cuerpos de agua) Yy
aproximadamente el 70 % si solamente se toma en cuenta la superficie
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terrestre. Existe un componente importante de areas naturales susceptibles
de conservacion y manejo (bahias, esteros, manglar y selva) que representan
alrededor del 40 % del area total del municipio.

XI.11. Morfologia Costera.

En casi toda la Bahia de Topolobampo se tiene una composicién de arenas,
excepto en la boca donde se comunica con la Bahia de Ohuira. En esta area
se localiza un depdsito de grava, ademas dos pequefios depdsitos de limo
ubicados en la Ensenada Bichi y en el Estero Conchas.

La Bahia de Ohuira se compone principalmente de arenas, desde finas hasta
muy gruesas; se observan dos depdsitos compuestos de material limoso, uno
al NE y otro al S; ademas, se encuentra material formado por gravas en la
Boca de esta Bahia.

La Bahia de Santa Maria presenta arenas en la mayor parte del area,
excluyendo las Bocas de los Esteros San Esteban, Buenaventura y Esteron,
donde existen depdsitos de limos y arcillas; asi mismo, se encuentra limo en
la parte mas extrema de esta Bahia. La circulacién de sedimentos en el
sistema lagunar de Topolobampo se divide en dos zonas la circulacion interior
y exterior.

X1.12. Hidrologia superficial y subterrdnea s Gy 16 raaccion be LA Lt o

XI1.12.1. Hidrologia superficial.

El Municipio de Ahome dispone de uno de los recursos hidrologicos mas
importantes de la vertiente del Pacifico Norte, el Rio Fuerte, cuyo origen se
localiza en las estribaciones de la Sierra Tarahumara en el Municipio de
Guadalupe y Calvo del Estado de Chihuahua.
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El Rio Fuerte penetra al municipio por su parte oriental en las cercanias de la
localidad de San Miguel Zapotitlan; continta su recorrido orientandose de este
a oeste hasta llegar a las inmediaciones de Higueras de Zaragoza donde
cambia su rumbo hacia el suroeste para descargar sus aguas en el Golfo de
California. Anualmente, el Rio Fuerte escurre un volumen promedio de 4,838
millones de metros cubicos, desarrolla un maximo de 9,200 y un minimo de
1,550 millones de metros cubicos. Su area de cuenca es de 33,590 kilometros
cuadrados, contados de su origen, a la estacion hidrométrica en San Blas,
municipio de El Fuerte.

La red hidrografica esta conformada por el Rio Fuerte, el cual se localiza
aproximadamente a 50 km al noroeste de la Bahia de Topolobampo, mientras
que el Rio Sinaloa desemboca a 100 km al sur. En la parte alta de la Sierra
Madre Occidental donde inician los rios antes mencionados, se han
construido presas para irrigar el Valle del Fuerte.

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

Existen numerosos drenes que transportan aguas de desecho agricola y
algunos de ellos desembocan en las bahias del complejo lagunar de
Topolobampo (Sistema Topolobampo-Ohuira-Santa Maria), ademas de tres
drenes de aguas negras y desechos industriales, procedentes dos de ellos de
la Ciudad de Los Mochis (Dren Juarez y Dren Mochis) y el otro de la Ciudad
de Juan Joseé Rios (Dren Batequis).
Tabla 20. Regiones, cuencas y subcuencas hidrolégicas
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REGION CUENCA SUBCUENCA AREA
CLAVE|NOMBRE |CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE %
BAHIA LECHUGUILLA- 3.66
RHI0 [SINALOA| F |BAMIALECHUGUILLA a  |B.NAVACHISTE
b B. OHUIRA 37.42
C B. LECHUGUILLA 5.75
G R. FUERTE a R. FUERTE-SAN MIGUEL 13.15
H ESTERO DE BACOREHUIS a ESTERO DE BACOREHUIS 40.02

FUENTE: INEGI. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, 1:250 000.

Durante la estacion de verano se presenta un marcado periodo de lluvias, por
lo que drenes y canales aumentan considerablemente su descarga de agua
dulce procedentes de la sierra y los valles. Los poblados de Topolobampo,
Campo Pesquero Paredones y Campo Pesquero Lazaro Cardenas también
son aportes menores de aguas negras, que desembocan en el Complejo
Lagunar de Topolobampo (Gutiérrez-Barreras, 1999).

La marea en la region es de tipo semidiurno con un rango medio de 1.138 m
(UNAM, 1989; Obeso, 1995). El oleaje incidente es de dos tipos: el formado
por olas largas oceanicas que provienen del SW, con periodos de 15 a 20
segundos y longitud de 350 a 620 m que incide sobre la isla Copas con
angulos pequefios; y el oleaje del WNW formado por olas irregulares de
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caracteristicas variables y periodos cortos (de 3 a 5 segundos) que se forman
en el Golfo de California y que deben su irregularidad precisamente a su
cercania a la zona donde se generan (Olivares-Beltran, 1969). La dinamica
hidrolégica de la zona esta determinada por el efecto del viento y la marea en
la mayor parte del sistema, con mayor importancia de ésta ultima en el Canal
de San Carlos (frente al muelle de PEMEX) (Obeso et al.,, 1995; Escobedo-
Urias, 1997).

El sistema lagunar Topolobampo-Ohuira-Santa Maria estd compuesto por tres
cuerpos costeros localizados en el noroeste del estado de Sinaloa. La Bahia
de Santa Maria, conocida también como Bahia Lechuguilla o Estero San
Esteban (Gilmartin y Revelante, 1978), es una laguna costera tipica que se
extiende en forma paralela a la costa en direccion noroeste, y se encuentra
separada de la Bahia de Topolobampo por un canal de 800 metros de ancho.
Este sistema tiene 15 kildbmetros de largo y 2 a 3 kildmetros de ancho y cuenta
con un area de aproximadamente 40 km? (Escobedo-Urias, 1997).

La Bahia de Topolobampo es uno de los puertos naturales mas importantes
del Pacifico mexicano y posee un area de aproximadamente 60 km?2. Se
encuentra separada del Golfo de California por las barras de arena de la Isla

Santa Maria en el noroeste y Punta Copas en el Sureste. UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION
| DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP

LONGITUD OESTE

Estas tienen un promedio de 2 kilometros de ancho y estan en partes
cubiertas por dunas de arena. La boca de la Bahia de Topolobampo tiene 3
kilbmetros de ancho y se encuentra localizada entre la Isla de Santa Maria y
Punta Copas, esta separada de la Bahia de Ohuira por un canal de 700
metros de ancho a la altura del Puerto de Topolobampo. La Bahia de Ohuira
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con 125 km? de area era la cuenca de un antiguo canal del Rio Fuerte que se
prolongaba por la Bahia de Topolobampo y desembocaba en este puerto. Es
un area de bajos que en época lluviosa presenta una zona profunda de
localizacién variable dependiendo de las mareas y arrastre de sedimentos y
cuenta con un ramal que la conecta a la Bahia de Navachiste. En total, el
sistema cuenta con 8 islas: 6 en la Bahia de Ohuira: Patos, Bledos, Bleditos,
Tunosa, Mazocahui | y Mazocahui Il, 1 en Topolobampo: Isla Baviri (Maviri)
y 1 en la Bahia Santa Maria: Isla Santa Maria.

XI1.12.2. Oceanografia

X1.12.2.1 Fondo Marino.

En casi toda la Bahia de Topolobampo se tiene una composicion de arenas,
excepto en la boca donde se comunica con la Bahia de Ohuira. En esta area
se localiza un depdsito de grava, ademas dos pequefios depdsitos de limo
ubicados en la Ensenada Bichi y en el Estero Conchas.

La Bahia de Ohuira se compone principalmente de arenas, desde finas hasta
muy gruesas; se observan dos depdsitos compuestos de material limoso, uno
al NE y otro al S; ademas, se encuentra material formado por gravas en la
Boca de esta Bahia.

La Bahia de Santa Maria presenta arenas en la mayor parte del area,
excluyendo las Bocas de los Esteros San Esteban, Buenaventura y Esterdn,
donde existen depdsitos de limos y arcillas; asi mismo, se encuentra limo en
la parte mas extrema de esta Bahia. La circulacion de sedimentos en el
sistema lagunar de Topolobampo se divide en dos zonas la circulacion interior
y exterior.
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Oleaje. El rango de altura de olas de mayor frecuencia durante el afio es de
0.50 — 0.99 m. El oleaje presente en la zona costera de Topolobampo es de
dos tipos:

1. En primavera y verano se forman olas largas oceanicas que provienen del
SW, con periodos de 15 a 20 segundos y una longitud de 350 a 620
metros, que inciden sobre la barra de Santa Maria con angulos cercanos
a los 45° (flechas rojas)

2. En otofio e invierno el oleaje es del WNW formado por olas irregulares de
caracteristicas variables y periodos cortos (de 3 a 5 segundos) se forman
en el Golfo de California y deben su irregularidad precisamente a su
cercania a la zona donde se generan (flechas azules).

i UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA
X1.12.2.2 Tipo de Costa. ;5

= Arenosa. Santa Maria es una playa arenosa sin fragmentos de roca,
presentan un cordon de dunas estabilizadas por vegetacion que las
protege de la erosion del viento. Este tipo de paisaje predomina al Sur y
Sureste de la Laguna Santa Maria. Su uso es recreativo.

» Plana. El Maviri es una playa plana. En donde se desarrollan actividades
recreativas, deportivas, paseos en lancha, entre otras actividades turisticas
y acudticas, existen restaurantes. Presenta poca vegetacion costera.

» Piedra. Campo pesquero Lazaro Cardenas playa rocosa constituida
principalmente por grava y piedras de diversos tamafios. Es una playa
natural recreativa.

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 90


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


){IE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
nova TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

» Rocosa. Playa Cerro Partido, generalmente estan asociadas con escarpes
y cuevas de erosion por oleaje. La vegetacion sobre la playa esta
practicamente ausente y presenta formas irregulares.

X1.12.2.3 Parametros Hidrodinamicos.

En un ciclo anual, las pleamares maximas se presentan en el verano;
mientras que las bajamares minimas suceden durante el invierno.

La marea en la zona costera de Topolobampo es de tipo mixta-semidiurna,
presentando un rango de 1.90 m. se registran dos pleamares y dos bajamares
al dia. La pleamar maxima que se ha registrado es de 1.640 m y la bajamar
minima de -0.530 m, tomando como referencia el nivel de bajamar media
inferior (NBMI).

Figura 17. Perfil de mareas

Planos de marea referidos al nivel de bajamar media inferior
para la zona costera de Topolobampo, Sinaloa

1 Pleamar mdxima registrada

Nivel de bajamar media inferior

01 pLANOS DE MAREA REFERDOS AL NGM

Altura (m)

Bajamar minima registrada

-2 T Bajama minma registrada 453

[ [ [ [ [ [ [ [
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

La propagacion de la onda de marea en la zona costera de Topolobampo se
inicia en la boca de la Bahia de Topolobampo con valores de tiempo con
signo negativo (-), el desplazamiento de la onda de marea hacia el interior de
la Bahia de Ohuira ocurre aproximadamente durante 15 minutos,
transformandose los valores de tiempo a signo positivo (+), tomando como
punto de referencia la zona urbana de Topolobampo.

Las corrientes en la zona costera de Topolobampo estan asociadas
principalmente a las variaciones del nivel del mar (marea). La direccion de la
corriente presenta un comportamiento similar a la disposicion que guarda el
canal de navegacion, sobre todo en el extremo que comunica la Bahia de
Ohuira con la Bahia de Topolobampo. Las corrientes en reflujo o bajamar
muestran las mayores magnitudes, alcanzando un valor maximo de 2.4 nudos
en direccion SE mientras que en flujo o pleamar las corrientes son hasta de
1.7 nudos en direccion NE y E.
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X1.12.2.4 Funcion ecosistémica DE LA LETAIP

Se sitla en la provincia fisiografica denominada Planicie Costera de Sinaloa y
es parte de la llanura deltaica del rio Fuerte ahora inactivo, e incluye las
sierras de San Ignacio y Navachiste.

Se comunica al Golfo de California a través de una boca de 3.0 km
aproximadamente, el area lagunar consiste de tres cuerpos de agua
interconectados: la bahia de Topolobampo, la bahia de Ohuira, y la bahia de
Santa Maria. La secciéon Topolobampo—-Santa Maria estd conectada via la
boca de comunicacion con el Golfo de California por un canal de 800 m de
ancho. En tanto que la bahia de Topolobampo esta separada de la bahia de
Ohuira por un canal angosto y abrupto de 700 m de ancho.
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El sistema no recibe directamente escurrimientos de rios, solo recibe
descargas a través de los canales y esteros que drenan desde los distritos de
riego y de las granjas de cultivo de camaron (Paez Osuna et al. 2007).

En conjunto, las Bahias de Ohuira, Topolobampo y Santa Maria tienen una
extension del orden de 225 km?. Este sistema ha sido ampliamente estudiado
por su rigueza y recursos, mismos que a la par, se han explotado desde hace
mucho tiempo por las comunidades humanas asentadas en su area de
influencia.

De acuerdo a Lankford (1977), es un sistema lagunar del tipo II-A (I-C),
representado por una depresion intra—deltaica marginal valle inundado con
barrera, cuya formacion se encuentra asociada con los sistemas
fluviales/deltaicos del rio Fuerte, producida por la sedimentacion irregular y/o
subsidencia superficial debida a los efectos de carga y de compactacion.

Se estima su volumen en 1'356,750,000 m3, con profundidades oscilando
entre 0.40 m y 28.70 m y una media de 6.03 m. El tiempo de residencia o
recambio de agua es de 30.7 dias.

En el sistema lagunar predominan arenas (58.59 %), seguidas por limos
(25.87 %) y finalmente arcillas (15.54 %).

La textura predominante fue la franco arenoso en 43.8 % del sistema, seguida
de la franco con 25.00 %, les siguen en menor proporcion la arena y la franco
arcillo-arenoso en 12.50%, cada una y la de menor proporcion fue la franco
limoso con un 6.3 %.

X1.12.2.5 Metabolismo del ecosistema.

El fosforo y el nitrégeno retenidos dentro del sistema, son utilizados
principalmente para la produccion primaria, la cual se ha calculado en 14.18 g
C m? afio, y se observa una desnitrificacion de 18.89 g m? N/afio. De acuerdo
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a los resultados de MNE el sistema presenta un comportamiento heterotrofico
anual. Los flujos de NID indican que el sistema lagunar actia como sumidero
de nitrogeno v los flujos de FID indican que el sistema lagunar funciona como
fuente de fésforo.

XI1.13. Fendbmenos Naturales

X1.13.1. Fallas y Fracturas.

Existen dos zonas asociadas con movimientos tectdnicos, la primera se
encuentra al noroeste del municipio, cercano a la localidad de San Miguel
Zapotitlan e Higuera de Zaragoza; otra al sur del municipio colindante con las
Bahias de Ohuira y Topolobampo. No hay localidades ni estructuras lineales
vitales (carreteras, lineas de ferrocarril) que puedan verse en peligro por algun
deslizamiento generado en estas zonas.

Figura 21. Geologia, fallas en la zona del proyecto

X1.13.2. Sismos.

De acuerdo con la base de datos sismicos del Servicio Geolégico de los
Estados Unidos se han reportado algunos sismos, generalmente de baja
magnitud (4.2 y menores), sin embargo, uno de ellos se ubicd precisamente
en el centro de la ciudad de Los Mochis. Se concluye que el nivel de peligro
por estos eventos es medio a partir de los antecedentes histéricos en especial
de la intensidad, pero debe considerarse como un peligro potencial.

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 94



{IE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
4 nova TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

Figura 22. Registro de epicentros, frente a las costas del municipio de Ahome
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No se tiene registro de la incidencia de este fenbmeno en Ahome, no
obstante, en caso de presentarse uno de éstos, podria considerarse necesario
el desplazamiento de la poblacion de localidades cercanas a la costa, tales
como Topolobampo, el Ejido Rosendo G. Castro y Ohuira, con una poblacion
total aproximada de 9,097 habitantes. Por lo que es necesario mantener en
buen estado las vias de comunicacion y tener la adecuacion de espacios
como albergues en la ciudad.

X1.13.4. Vulcanismo.

No existen cuerpos volcanicos cercanos al municipio por lo tanto se determina
que Ahome presenta un Muy Bajo Peligro por actividad volcanica.

XI.13.5. Flujos.

Se presenta en las dos zonas que agrupan las elevaciones principales del
municipio, al norte en la Sierra Barobampo y en los Cerros Las Escaleras, Los
Goros y El Padre; y en el sur en los Cerros Sataqui y Cordén Carrizon. Estos
pueden acarrear flujos en temporadas de lluvias, siendo grava o basura,
interrumpiendo las actividades de los habitantes que viven en las zonas
aledanas.

X1.13.6. Hundimientos.

En el municipio no se ha presentado este fenomeno, tampoco se han llevado
a cabo procesos como la explotacion de mantos acuiferos subterraneos, que
contribuyen a la produccién de estos procesos, por lo que los hundimientos no
constituyen un peligro para la poblacion.

Temperaturas Maximas Extremas. Se presentan altas temperaturas y se ha
registrado un incremento en los Ultimos afios; situaciones que pueden
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desarrollar condiciones ambientales que propicien la formacion de agentes
que provoquen enfermedades, el peligro de este tipo de eventos en el
municipio es alto, resultando indispensable el desarrollo de medidas
preventivas y permanentes que orienten y apoyen a la poblacion mas
vulnerable.

Contaminacion y Peligros Quimicos e Industriales. Por mucho el principal
peligro que enfrenta el Municipio de Ahome es la contaminacion por
agroquimicos derivada de la intensa actividad agricola del Valle del Fuerte.
Hay problemas con el manejo y aplicacién de los plaguicidas, asi como con
los residuos y su incorporacion a los ecosistemas, incluidos los costeros.
Aunque de menor importancia, se deben tener en cuenta algunos peligros
quimicos e industriales muy puntuales, principalmente en Los Mochis y
Topolobampo.
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XIl. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

En este capitulo se sentaran los precedentes al analisis de riesgo, en base a
la experiencia compartida a nivel nacional y mundial del ramo industrial en
instalaciones equivalentes o similares a la que nos ocupa, con la finalidad de
dimensionar de manera basica la frecuencia y las consecuencias de los
incidentes y accidentes reportados en la bibliografia e Internet.

Para el analisis preliminar de peligros, se seguiran las recomendaciones de
Fuentes-Bargues et al (2017) en Risk Analysis of a Fuel Storage Terminal
Using HAZOP and FTA, ya que se ajusta y simplifica la primera parte de la
metodologia, coadyuvando a realizar un analisis claro y ordenado.

Figura 23. Metodologia de estudio

‘ ESTUDIO DE LAS SUSTANCIAS USADAS Y PROCESO ‘

v

ANALISIS HISTORICO DE ACCIDENTES

| ANALISIS DE RIESGO Y OPERABILIDAD (HAZOP) ‘

;
1
1
\
‘ ARBOL DE FALLAS (FTA) ]

]
1
1
y
| RESULTADOS

La metodologia comienza con un estudio detallado de los procesos
industriales y las sustancias utilizadas. Posteriormente, se realiza un andlisis
historico, que consiste en el estudio y analisis de los accidentes en plantas
similares para identificar riesgos y causas. Esta etapa se realiza refiriéendose a
publicaciones cientificas especializadas y revisidbn de literatura. Con esta
informacién disponible, se realiza un analisis HAZOP. Después de las
sesiones de HAZOP, se identifican las posibles causas de fallas y las
consecuencias de las desviaciones dadas del disefio. Estos datos permiten,
de acuerdo con los criterios del equipo HAZOP, identificar los eventos de
inicio, modelar el proceso de propagacion de fallas y, finalmente, construir el
analisis del arbol de fallas. Posteriormente se realiza un analisis cuantitativo y
los resultados obtenidos clasifican los riesgos y permiten priorizar la medida
correctiva y/o preventiva.
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XIl.2. Sustancias, materiales y productos peligrosos relativos al
proceso

Aungue los andlisis de riesgo se inician al reconocer las caracteristicas que

hacen a una sustancia, material o producto peligroso (2 Listados de

sustancias Peligrosas de SEGOB), debe ser obvio que en el analisis de riesgo

se comience por conocer y establecer las propiedades fisicoquimicas de las

sustancias involucradas en los proyectos y plantas en operacion.

Tabla 21. Sustancias de mayor indice de accidentes

Nombre de la sustancia % de Accidentes
Petréleo crudo 42.08
Gasolina 7.83
Diesel 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

Gasolina. La gasolina es un liquido transparente, puede ser incolora o0 ambar
hasta roja, de olor a petréleo. Es una mezcla de hidrocarburos utilizada como
combustible de automovil y disolvente. ANEXO F

Tiene un umbral de olor de 0.25 ppm, sin embargo, varian mucho. Se
recomienda no depender del olor por si solo para determinar el riesgo
potencial de una exposicién. La gasolina esta descrita en publicaciones de la
Right to Know Hazardous Substance List (Lista de sustancias peligrosas del
Derecho a Saber) ya que ha sido citada por los siguientes organismos:
ACGIH, DOT, NIOSH, DEP, IARC y NFPA.

Esta sustancia quimica figura en la Special Health Hazard Substance List
(Lista de sustancias extremadamente peligrosas para la salud).

Particularidades de la gasolina:

1. Solvente. Es una propiedad que permite disolver materiales como
gomas, polimetros y algunos tipos de plastico.

2. Toxica. Varios estudios han arrojado que el inhalar vapores de gasolina
puede afectar al cerebro de forma temporal, produciendo mareos que
podrian ocasionar accidentes mayores.

3. Bajo punto de ebullicion. Esta comprobado que la gasolina puede
convertirse en vapor al superar tan solo los 20 grados centigrados y se
vaporiza con gran facilidad.

4. Inflamable. Consecuentemente, por su bajo punto de ebullicion y
facilidad de producir fuego, hay que ser precavido en la manipulacion
del liquido y su almacenamiento.
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Diesel. La palabra diésel, se deriva del nombre del inventor aleman Rudolf
Diésel que en 1892 inventd el motor que lleva su nombre. Este compuesto
derivado del petroleo que contiene aproximadamente un 75% de
hidrocarburos saturados incluyendo isoparafinas y cicloparafinas y un 25% de
hidrocarburos aromaticos incluyendo naftalenos y alcalobencenos.

Por otro lado, debido a que el diésel es relativamente mas sencillo de refinar,
ya que, se obtiene de la destilacion fraccionada de petréleo su precio suele
ser mas bajo que la gasolina. Existen diferentes tipos de diésel o gasoil, entre
ellos se mencionan:

e Diésel Premium o Gaséleo A (normalmente usado para automoviles).

e Diésel Bonificado o gaséleo B (utilizado para usos agricolas e
industriales)

e Diésel habitual o gaséleo C (utilizado para calefaccion doméstica).

El diesel “no es volatil” a temperatura y presién ambiente, lo cierto es que no
se puede comparar con la volatilidad del los componentes de la gasolina.

Los poderes calorificos de diesel y gasolina son muy parecidos (el diesel
ligeramente mayor), siendo del orden de 45 MJ/kg. ANEXO F

Un gramo de gasolina tiene 8 veces mas energia que 1 gramo de TNT, sin
embargo el TNT, libera toda su energia en una fraccibn muy pequefia de
tiempo, por lo que tiene una potencia no comparable.

Algunas de las propiedades de los productos a manejar se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 22. Caracteristicas de los Hidrocarburos.

Fluido Gasol_ina Regu_lar/ Diésel

Gasolina Premium

% vol. °C % vol. °C
1 31.3 1 199.5
10 55.37 10 226.9

Curva de Destilacion 50 100.645 50 269.1

90 167.33 90 320
95 184.98 99 360.9
99 208.99 -- --

. . . 0.75 cSt @ 20°C 2.55 cSt @ 37.8°C
Viscosidades de Referencia 0.62 cSt @ 40°C 2.02 cSt @ 50°C
Densidad estandar, kg/m?® 750 821
Temperatura del Fluido, °C (Nota) 34 34
Densidad, kg/m® @ 0 kg/lcm? gy 34°C 733.2 807.3
Viscosidad, cP @ 0 kg/cm? gy 34°C 0.48 2.21
Presion de vapor true, kg/cm?a @ 34°C 0.5818 0.0006
Presion de vapor Reid, kg/cm?a 0.6328 0.0007

Nota: La temperatura de operacién considerada en la TRT es de 34°C, tomando como base la temperatura
maxima normal anual de la estacion metereoldgica 00025008 Topolobampo del periodo 1981-2010 (30.6°C)
mas 3°C. La temperatura de 34°C considera los rangos recomendados de presion de vapor de acuerdo a la
norma NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 para la zona Z3 segun la ubicacion del proyecto.

Para mas informacién de las propiedades de las sustancias, las hojas de
datos de seguridad se presentan en el ANEXO F.
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XI1.3. Antecedentes de incidentes y accidentes de proyectos
y/o instalaciones similares

XI1.3.1. Puerto Rico, 2009.

En la madrugada del viernes 23 de octubre de 2009, se produjeron una serie
de explosiones e incendios dentro de las instalaciones de la compafia
Caribbean Petroleum Corporation. El primer estallido fue el mas potente y se
registré a las 12:23 a.m., hora local. A partir de las 12:25 a.m., ocurrieron
multiples explosiones secundarias ocasionales de menor intensidad que la
primera. La ultima explosion registrada por el cuerpo de bomberos ocurrié a
las 8:16 a.m. del viernes. La onda expansiva liberada causé dafios moderados
a las edificaciones alrededor de la planta en un radio de unos1600 metros y
puso en riesgo a los habitantes en un radio de unos 15 kilémetros.

Algunas puertas se desprendieron de sus marcos, muchas de las ventanas de
cristal se resquebrajaron y los techos quedaron cubiertos de ceniza y hollin
negro. Los vehiculos que circulaban en el area también fueron afectados.
Segun algunos conductores, las ventanas de sus vehiculos se rompieron
debido al impacto de la onda expansiva.

—_ '. === 1 : ‘ ﬁ <

La explosion ademas ocasiono grietas en la capa de rodadura de una de las
carreteras cercanas construida con pavimento asfaltico y devasto la espesa
vegetacién en las cercanias de la planta. Una hora después de la primera
explosion ya habia cinco tanques encendidos, a las dos horas ya eran 11
tanques los involucrados (Pérez Sanchez, 2009) y a las cinco horas se report6
que habian estallado 18 tanques. De acuerdo con la Agencia Federal de
Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (De La Campa, 2009), un total
de 21 tanques terminaron involucrados en el incendio. Aproximadamente un
50% del area de la terminal de almacenamiento fue cubierta por las llamas,
incluyendo practicamente todos los tanques de la parte norte y la mitad de los
tanques de la parte central de la terminal.
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XI1.3.2. Guam, accidente del 2002.

Este accidente tuvo dos etapas: la primera ocurrié en Julio de 2002 con el
paso del tifon Chata’an que afectd la pequefia planta de almacenamiento de
combustible de la isla de Guam (Estados Unidos) en el Océano Pacifico. Uno
de los tanques con techo fijo externo y flotante interno sufri6 pandeo por
accion del viento, con deformaciones que bloquearon el techo flotante. Este
tanque no fue reparado, de manera que el techo flotante podia trabarse con
facilidad. En Diciembre de 2002 la isla se vio afectada por un segundo tifon
llamado Pongsona; en esta ocasion, la arena que transportaba el viento
produjo friccion contra las paredes del tanque, generandose electricidad
estatica que comenzd el proceso de ignicion dentro del tanque. El fuego se
propago a otros tanques de la planta.

XI1.3.3. Texas City, accidente de 2005.

Texas City alberga varias granjas de tanques; en particular este accidente
ocurrio en la Refineria de British Petroleum en Marzo de 2005, afectando unos
50 tanques, con muerte de 15 operarios y decenas de heridos.

. e # '
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El origen del accidente fue el sobrellenado rapido de uno de los tanques, en el
gue no funcionaron adecuadamente, el medidor de nivel de combustible en el
interior y el sistema de alarma que produce corte del ingreso de fluido ante la
eventualidad de llenado. La consecuencia fue el derrame de combustible al
exterior, con formacion de una nube de vapor que se propago a nivel de la
superficie de la planta. EI mecanismo de ignicion fue el encendido del motor
de uno de los camiones que estaban en la planta.

XII.3.4. Incidente en el depdsito de Buncefield (2005).

En diciembre 11 de 2005 en el deposito de almacenamiento de Buncefield
ocurrio una explosion masiva. Posteriormente, otras leves explosiones
ocurrieron por un gran fuego que envolvié 20 grandes tanques. El fuego ardi6
por varios dias; 250,000 litros de espuma concentrada junto con 25 millones
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de litros de agua fueron usados por los bomberos para extinguir el fuego.
Como resultado de la explosiones y del fuego, cerca de 12,000 millones de
galones de gasolina, diesel y combustible de aviacién se perdieron. Hubo 43
heridos y dafios estructurales no solo en las instalaciones, sino también en los
alrededores debido a la sobrepresion de la explosion. EI ambiente se afecto
significativamente debido a la polucién y también por la grande capa negra de
humo que surgi6 por el fuego.

El evento iniciante que encabez6 las explosiones y el fuego fue el
sobrellenado de un gran tanque sobre tierra conteniendo gasolina. Se cree
que la nube de vapor inflamable encontré una fuente de ignicion de algun
equipo de bombeo cercano.

Es interesante como la nube de vapor era visible a los ojos de los testigos
minutos antes que ocurriera el incidente. Las condiciones climéticas (alta
humedad) proporcionaron optimas condiciones para el desarrollo de la nube
de vapor inflamable.

XI1.3.5. Incidente en Denver (1991).

Este incidente ocurri6 en el aeropuerto de Denver como resultado de una
cadena de eventos. Elincidente fue el resultado de gasolina ardiendo rociada
sobre dos tanques, proveniente del equipo de bombeo en un area adyacente
de almacenamiento, compuesta por tuberias, valvulas, bombas y un cuarto de
control. Después, el fuego envolvioé 4 tanques adyacentes y ardié durante 48
horas, por los 3 millones de galones de Jet 1 ahi almacenados.
Afortunadamente no hubo fatalidades o heridos en este caso.

XII.3.6. Incidente en Netherlands (1968).

El incidente de Netherlands es el mas catastrofico con 80 tanques quemados
como resultado de una serie de explosiones seguidas por incendios. Una gran
cantidad de ventanas se partieron durante la onda de explosion. Los
fragmentos proyectados causaron 2 muertos y 85 heridos. Esta devastadora
explosion de nube de vapor ocurrio durante la evaporacion y seguidamente la
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formacién de una nube de hidrocarburos ligeros de una emulsién compuesta
por petréleo y agua caliente.

20 JANUARI 1968

Esta emulsion fue calentada y una masiva ebullicion ocurrié. Los
hidrocarburos ligeros fueron liberados a través de venteos del tanque
resultando en el sobrellenado de dos fases. Aunque la fuente de ignicion es
desconocida, el dafié causado por la explosion fue extenso.

XI1.3.7. Incidente en New Jersey (1983).

El incidente causo 1 muerto y 24 heridos, destruy6 4 tanques de gasolina y
liberé 3 millones de galones de valiosa gasolina. El incidente ocurrié cuando
uno de los 3 tanques en el area del dique fue sobrellenado. Este tanque fue
llenado desde una tuberia subterranea y simultdneamente parte de la gasolina
gue contenida fue transferida a otro tanque remoto.

-

Ky

Una nube de vapor se formé como resultado de la evaporacion de los
componentes ligeros de la gasolina, los cuales entraron en ignicion
probablemente por un incinerador cercano. Hubo algunas explosiones
iniciales menores seguidas de una gran explosion con una llama grande de
fuego que duro quemandose 48 horas.
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XI1.3.8. Incidente en Oklahoma.

La explosion y el fuego del tanque de almacenamiento se dieron debido a una
ignicién por una mezcla de los vapores de combustible inflamable y aire, con
una descarga estética eléctrica debido a un manejo inapropiado de la
comparfiia Conoco Phillips cuando se conducia las operaciones de los
tanques.

T
“

El reporte de seguridad concluy6 que la alta velocidad del diesel en la tuberia
de llenado del tanque y la turbulencia creada resulté en la generacion de un
incremento de la carga estatica. En este incidente se perdieron cerca de

80000 barriles de diesel.

XI1.3.9. Barco Quetzalcdatl

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

Petr6leos Mexicanos (Pemex) informd que la explosion ocurrio cuando una
chispa provocada por los trabajos de reparacion de la gria de carga del
buque Quetzalcoatl entr6 en el venteo de un tanque e hizo arder residuos de
gas. Indicé que en el incidente fallecieron tres empleados de la compaiiia
contratista Lopez Garcia SA de CV, tres de Pemex y dos personas no
identificadas. El director de la Unidad de Proteccion Civil municipal, dijo que la
explosidn generé una onda expansiva que se sintid en los municipios de
Coatzacoalcos, Minatitlan y Allende.

Los edificios del primer cuadro de la ciudad y los colindantes con el rio
Coatzacoalcos se cimbraron, por lo que mucha gente abandoné sus lugares
de trabajo y sali6 a la calle a observar la gran nube de humo blanco que
cubria el complejo petroquimico.
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XI11.3.10. Orion, 2001

En 2001, se logré un avance cuando el incendio de Orion, con un diametro del
tanque de 82.4 m (270 pies), se extinguid con éxito en 65 minutos utilizando
una tasa de aplicaciéon de 8.55 L/m?/min. Es importante darse cuenta de que
combatir este tamafio de fuego ejerce una enorme presion en todos los
eslabones de la cadena de eventos que llevan a la extincion. La tasa de
aplicacion de 8.55 L/m?/min es igual a un caudal de aproximadamente 45,000
L/min. Utilizando un 3% de dosificacién se consume 1350 L/min de espuma
concentrada. La necesidad de equipos a gran escala, muy buena logistica,
espuma de alta calidad y una operacion bien coordinada se vuelve crucial.

June 7, 2001, Norco, Louisiana, USA

World’s most massive refinery fire
Capacity — 51 675 m3, 27 500 m3 of gasoline “saved”

‘he Orion Tank Fire in 2001, world record in tank fire fighting.
*hoto courtesy of Industrial Fire World

XI1.3.11. Incidente de San Juan

Este incidente ocurri6 en México, en la Planta de PEMEX. Un tanque de gas
l.p. estalld, de los 3 que ardieron, y a pesar del trabajo de los bomberos y los
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cuerpos de seguridad, ardieron durante 35 horas. El gran incendio consumio
dos tanques que contenian mas de 100 mil barriles de gasolina.

P T N - , ' /]Af = ' -"/-" 3

El saldo es de cuatro muertos y varios heridos, entre intoxicados y quemados.
En esta ocasién, 34 millones de litros de gasolina almacenados en la planta
Satélite Norte de PEMEX ardieron hasta la madrugada. La explosion inicial se
escucho en por lo menos ocho barrios cercanos al lugar.

XI1.3.12. Incidente en Puertollano.

El incidente fue el resultado de una explosién que se produjo a las 8.15 h. en
un tanque de almacenamiento de gasolina refinada de la unidad 100 del area
de Refineria y Conversidon que se extendid a otros seis tanques que contenian
8,600 m?® de gasolina. El incendio se avivé sobre las dos y media de la tarde,
tras otra serie de explosiones que obligd incluso a evacuar la planta. En la
zona se elevo una gran columna de humo, pero no hay peligro de nube téxica.
Este incidente dejo 4 muertos y 7 heridos de gravedad.

XI1.3.13. Derrames de gasolina y diesel en mar

El petréleo derramado en ambientes acuaticos esta sujeto a una serie de
destinos, entre ellos la dispersion natural, la emulsificacién y la intemperie.
Una mancha de aceite se mueve debido a la propagacion inherente del aceite,
las corrientes, los vientos y las olas.

Todos estos procesos influyen en los impactos del petrdleo en el medio
ambiente. Se pueden usar varios tratamientos para limpiar los derrames de
petroleo. Estos incluyen la recuperacion, la quema y la aplicacion de
dispersantes quimicos a las manchas.

Debido a la complejidad de las interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas, se
necesitan modelos para estudiar el efecto de cada parametro en las
concentraciones de contaminantes resultantes de varios derrames hipotéticos
y tratamientos con dispersantes.

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 106



)(IE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
nova TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

Hay muy poca literatura y reportes con seguimiento de derrames en costa,

salvo aquellos que no es posible ocultar como el caso de Deepwater Horizon
de BP.

Fugas de un brazo de carga debido a mareas u otro movimiento de
barcos. Después de completar la carga, el equipo de un buque cisterna de
gas natural aseguro la escalera de desembarco. La terminal habia instalado la
pasarela temporal para dos representantes, que habian abordado para
desconectar el brazo de carga. Un gran petrolero que pasaba cerca hizo que
el buque cisterna se elevara y se alejara del muelle unos dos metros.

El extremo de la orilla de la pasarela se desprendié del embarcadero y cayo
encima de los tensores de amarre de popa. La tripulacion reajusté de
inmediato el barco y reposicioné la pasarela de la orilla. El brazo de carga se
dafié como resultado del incidente.

La posibilidad de una fuga de un brazo de carga, debido al efecto de marea
puede considerarse remota. Sin embargo, una fuga podria ser causada por un
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movimiento excesivo del barco mientras estd descargando. Los brazos de
carga estan disefiados para aceptar un cierto movimiento del barco, si el
movimiento supera ciertos limites, se activa la ESDS y se detienen todas las
operaciones de carga. Si el movimiento del barco aumenta aun mas, el
sistema PERC se activa y los brazos de carga se desconectan de inmediato.

El operador del manifold debe informar al CCR sobre la fuga del brazo de
carga, la identificacion y ubicacion (cual equipo tiene la emergencia) y la
dimension de la fuga. Los nuevos buques estan equipados con equipo de
video para monitorear la operacion y verificar el alcance de cualquier fuga.

XIl.4. Literatura referente a las frecuencias de accidentes

En el contexto de literatura de analisis de riesgo, se hace mencién
reiteradamente a los registros de falla de elementos, equipos y sistemas.

Para cuantificar la tasa de fallas de los equipos se requiere la informacion
historica de como los eventos que causan o propagan un accidente han
ocurrido en el pasado. La mejor fluente de informacién es el registro de fallas
previas y de mantenimiento de los equipos de la planta, cuando esta ya esta
en operacion. Esta informacién es mejor debido a que la tasa de fallas aplica
a las condiciones reales bajo las cuales operan los dispositivos.

Sin embargo esto solo aplica a las plantas en operacion. Cuando se trata de
una planta en operacién pero sin registros de mantenimiento (lo que es
lamentable) o se trata de proyectos nuevos en etapa de disefio conceptual,
bases de disefio e ingenieria de detalle, se debe de asumir que no existe
ningan tipo de registro de falla que sirva para el calculo de probabilidad del
riesgo. En este caso, se recurre a la bibliografia para hacer un acopio de
datos que nos apoyen en el calculo del riesgo.

La informacién proveniente de otras plantas o de bases de datos genéricas de
la industria, podrian no ser representativas por cuanto los equipos son
mantenidos de forma diferente, o usados en condiciones de proceso mas o
menos severas. Desafortunadamente, cuando se trata de una planta en
proyecto, esta informacién histérica evidentemente no esté disponible.

Una de las principales fuentes nacionales de informacion es sin lugar a duda
PEMEX, que desarrollo un robusto sistema de normas basada en la realidad y
experiencia nacional de las instalaciones y su operacion, lo que aporta un
considerable grado de compatibilidad en sus bases de datos y reportes.

Se puede citar, por ejemplo el documento 800-16400-DCO-GT-75: “Guias
Técnicas para Realizar Analisis de Riesgos de Proceso”, del 10 de agosto de
2012 (Revision 1), que fue elaborada para homologar la seleccion y aplicacion
de las metodologias de analisis de riesgos de procesos en las instalaciones
de Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios, asi mismo, asegurar la
calidad y consistencia en la planeacién y ejecucion de los analisis de riesgos y
en la presentacion de resultados y conclusiones.
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Por ejemplo, el documento analiza como se debe definir el alcance del
pretendido analisis de riesgo:

a. Describir las razones y/o problemas que motivaron el analisis de riesgos.
1. Formular los objetivos del andlisis de riesgos con base en los
requerimientos identificados.
2. Definir los criterios de éxito/falla del sistema.
b. Definir el sistema a analizar, que incluye:
1. Descripcion general del sistema.
2. Definicidn de fronteras e interfaces con los sistemas relacionados
tanto fisicas como funcionales.
3. Descripcion del entorno del sistema.
4. ldentificaciéon de entradas y salidas a través de las fronteras del
sistema de materiales y energia.
5. Definicion de condiciones operativas consideradas en la evaluacion y
cualquier limitante importante.
c. Identificar circunstancias técnicas, ambientales, legales, organizacionales y
humanas, relevantes a la actividad o problema analizado.
d. Definir las limitantes y suposiciones bajo las que se realiza el andlisis.

e. ldentificar las decisiones que se deban tomar con base en los resultados
obtenidos.

Cuando los datos especificos de la planta no estan disponibles, se puede
obtener informacion muy util de compilaciones genéricas de datos de tasas de
falla. Las tasas de falla presentadas en la mayoria de las bases de datos
publicadas estan expresadas en términos de “fallas por millén de horas”, por
lo que se debera convertir esta informacion a las unidades que se ajusten
mejor al estudio que se realice. Se requiere cierto juicio y algo de experiencia
cuando se utilizan datos genéricos para una aplicacion especifica.

Hay que determinar cuando una situacion relevante es mas o menos severa
gue el promedio y seleccionar la tasa de fallas apropiada de acuerdo a un
criterio sensato. Algunas de las fuentes mas conocidas de tasas de fallas se
mencionan a continuacion. Esta lista representa s6lo una muestra de las
bases de datos disponibles, porque existen muchas otras tanto publicas como
privadas.

1. Guidelines to Process Equipment Reliability Data (Guia para Datos de
Confiabilidad de Equipos de Proceso); Publicada por el CCPS (Centro para
la Seguridad de Procesos Quimicos) del Instituto de Ingenieros Quimicos
(AIChE).

2. Offshore Reliability Data (OREDA). Publicado por Det Norske Veitas, es
una compilacién de datos de muchas compafiias operando en plataformas
costa afuera en el Mar del Norte. Usualmente se denomina OREDA
seguido del afio de publicacién (v.g. OREDA. 97). A pesar de que los datos
estan limitados a aplicaciones costa afuera, es ampliamente utilizado en
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otras industrias debido al vasto rango de dispositivos incluidos y a la gran
cantidad de datos.

3. Nonelectronic Parts Reliabilitv Data (Datos de Conflabilidad de Partes No
Electrénicas). Publicada por el Centro de Analisis de Confiabilidad del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos (RAC). También se
identifica por las siglas NPRD seguidas de su afio de publicacion (v.g.
NPRD 95.

4. Reliability, Maintainability and Risk (Confiabilidad. Mantenibilidad vy
Riesgo). Escrita por David Smith y publicada por Butterworth-Heineniaim,
es un libro de Ingenieria de Confiabilidad que contiene extensos apéndices
de datos de tasas de fallas para equipos que abarca desde grandes
equipos de procesos a pequefios dispositivos electrénicos.

5. Loss Prevention for the Process Industries (Prevencion de Pérdidas para
las Industrias de Procesos). Compuesta por una coleccion de tres
voliumenes, es la referencia definitiva en ingenieria de prevencion de
pérdidas. Contiene muchas tablas de data de informacion de confiabilidad
de equipos, principalmente para equipos de plantas de procesos costa
afuera y en tierra firme.

Exida.com. Es una referencia electrénica disponible en Internet que reune
data de distintos fabricantes que contratan a estos especialistas para que
realicen estudios sobre los dispositivos que ofrecen a la industria, de
manera que estén disponibles para los clientes que soliciten esta valiosa
informacién. La desventaja que presenta es, que no todos los fabricantes
han adoptado este recurso todavia y los modelos de equipos incluidos en
esta base de datos aun son escasos, debido a que es una alternativa
reciente.
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XIlIl. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION
Y ANALISIS DE RIESGOS

XIIl.1. Metodologia para el analisis de riesgo

En este apartado se seguirdn las recomendaciones de la guia: Evaluating
Process Safety in the Chemical Industry (a user’s guide to quantitative risk
analysis) de J. S. Arendt; D. K. Lorenzo (2000), ya que cumple con el
contenido de la guia de ASEA-SEMARNAT para elaboracion de analisis de
riesgo del sector hidrocarburos.

La guia de referencia fue preparada por EQE International, Inc., una
compariia del Grupo ABS, como un informe del trabajo patrocinado por el
Consejo Americano de Quimica (American Chemistry Council), anteriormente
la Asociacion de Fabricantes de Productos Quimicos y el Centro para la
Seguridad de los Procesos Quimicos (Center for Chemical Process Safety o
CCPS) de Instituto Americano de Quimica (American Institute of Chemical
Engineers, AIChE)

Figura 24. Proceso de andlisis que se llevara a cabo

Técnicas Cuantitativas

— e e e e e — — — — — — —

Técnicas Cualitativas |

Analisis de Frecuencias 1

Identificacion de
Peligros

Modelos de
Efectos

Evaluacion de
semejanzas

)

Analisis de Consecuencias

Modelos de
Causas

Evaluacion de
Impactos

Evaluacién de
Riesgo

+ Riesgos Absolutos

y Relativos

+» Elementos mayores

de Riesgo

+« Comparacién con

Otros Riesgos

Y

Jerarquizacién Cualitativa de
Recomendaciones

Cuantificacién de beneficios y
Costos de las Alternativas de
Reduccion de Riesgo

XIII.2. Analisis cualitativo de riesgo
XII1.2.1. Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

XIlIl.2.1.1 Identificacion de los peligros en el proceso propuesto

Durante esta etapa del ciclo de vida de seguridad, se deben identificar los
peligros y sus causas que pudiesen ocasionar liberacion incontrolada de
energia y/o productos toxicos, afectando a poblacion, personal operativo,
ambiente y/o instalaciones y equipos. La identificacion de peligros pretende
encontrar las condiciones de eventos peligrosos presentes en una planta o
proceso. Los métodos y técnicas recomendados para la identificacion de
peligros y las causas iniciadoras de los mismos, pueden ser:
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Blasqueda de literatura

¢, Qué pasa si revision?

Auditoria de seguridad

Andlisis o sendero cognitivo

Lista de verificacion

Lluvia de ideas

Peligro y operabilidad (HazOp)

Andlisis de Modos de falla y efecto (FMEA)

XIIl.2.2. Seleccidén de método de identificacion de peligros

Como parte de la Ingenieria Basica del proyecto Terminal de Refinados
Topolobampo (TRT), un equipo multidiciplinario de IEnova realiz6 el “Estudio
de Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp)”, generando el documento
IP0118-PR-000-HZ-001, mismo que se presenta en el ANEXO G, de cual se
har& el resumen para presentar los riesgos determinados en dicho estudio, los
cuales corresponden a los escenario mas probables y los escenarios
catastroficos, en base a conocimiento de los hitos historicos de accidentes
analizados en secciones precedentes.

Figura 25. Seleccion de método de identificacion de peligros

Métodos de
Evaluacion de
Riesgos

Métodos de
Identificacion de

Blsqueda en Literatura
Ul' HdSd

» Auditoria de Seguridad
¢ |ista de Chequeo
» Lluvia de ideas

« |Analisis de Etecto en
maodo de Falla (FMEA)

Peligros

El estudio se realiz6 con la participacion de un equipo multidisciplinario
formado por personal de IENOVA, SENER y NOVO CONTROL, en la Sala de
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Juntas MASPM/SENER ubicada en Juan Racine 112 piso 10, Col. Los
Morales, en la Ciudad de México el 29 de Noviembre de 2018.

El método de andlisis se desarrollo de acuerdo al siguiente diagrama de flujo.

Figura 26. Procedimiento para el andlisis HazOp

PROYECTO SISTEMA

SUB SISTEMA
I NODOS |

[ SELECCION PARAMETRO ]-.7

—|
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!

[ REGISTRA POSIBLES CONSECUENCIAS ]

[ IDENTIFICA SALVAGUARDAS EXISTENTES l

!

| PROPONE MEDIDA S CORRECTIVA § I

Dicho procedimiento se ajusté a los requerimientos y recomendaciones de los
siguientes documentos de referencia:

e Guia para elaboracibn de analisis de riesgo del sector
hidrocarburos_ SEMARNAT/ASEA.

e |EC-61882 Ed. 2003 (R2013) “Hazard and Operability Studies (HAZOP
Studies) — Application Guide”.

e NOM-006-ASEA-2017: Especificaciones y criterios técnicos de
seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al medio
ambiente para el disefio, construccion, pre-arranque, operacion,
mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las instalaciones
terrestres de almacenamiento de petroliferos y petrdleo, excepto para
gas licuado de petroleo.

Los Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTIl's) empleados para el
desarrollo de la metodologia HazOp, fueron los proporcionados por SENER
(proveedor).
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En base a la informacién técnica (Diagramas de Tuberia e Instrumentacion,

Descripcion

de

Proceso,

Filosofia de

Operacion) el

equipo de

Proceso/SENER en conjunto con los especialistas en analisis de riesgos,
definieron los siguientes nodos para la identificacion de riesgos mediante la
metodologia HazOp, resultando 12 nodos, que se listan en la siguiente tabla:

Tabla 23. Nodos empleados en el desarrollo de la metodologia del HazOp con grupo

multidisciplinario

Circuito Des_crip_ci(’)n Nodo Descripcion del Nodo Observaciones
Circuito
C!rcuno de Linea de descarga de Diesel de Analizando el Tanque TK-7201 los
Diesel 1 Buquetanque, Brazo de descarga BCD- otros 3 tanques TK-7202/7203/7204
descarga 7101, Patin de Medicién PM-7101, Tanque son idem q
buque. de diesel TK-7201. )
1 Tanque de Diésel TK-7201, Diesel a linea Analizando el Sistema de medicion
Circuito de de succion de bombas PK-7301.Bombas s%gg/()?lrglsf/g\g;tmsosA son idem
Diesel carga 2 PK-7301, Sistema de Medicion PM-7301A, Analizando el Brazo de Carga BL- )
autotanque. Brazo de carga de Diesel BL-7301 a | d 9
Autotanque 7301A los Brazos de Carga BL- ‘
) 7302A/7303A/7304A/7305A son idem.
Circuito de . . .
. Linea de descarga de Gasolina Premium .
preaite | 5| de uauetanue,orszoce descarga mco. | AneEece o Tandus TicTa00 oo
doacnrtn 7102, Patin de Medicién PM-7102, Tanque | 2 >° q
9 de GP TK-7205. '
buque.
Analizando el sistema de medicion
2 PM-7301B los PM-
Circuito de Tanque de GP TK-7205, GP a linea de 7302B/7303B/7304B/7305B son idem.
Gasolina succion de bombas PK-7302, Bombas PK- | Analizando el Brazo de Carga BL-
Premium 4 | 7302, sistema de Medicion PM-7301B, 7301B los Brazos de Carga BL-
carga Brazo de carga de GP BL- 7301 B a 7302B/7303B/7304B/7305B son idem.
autotanque. Autotanque. Analizando el Circuito de Gasolina
Premium es idem para Gasolina
Regular.
Circuito de . .
Gasolina Linea de descarga de Gasolina Regular de _
Reqular 5 Buquetanque, Brazo de descarga BCD- Analizando el Tanque TK-7209 el
des?car a 7103, Patin de Medicion PM-7103, Tanque | tanque TK-7210 es idem.
9 de GR/SWING TK-7209.
3 buquetanque.
Circuito de :
Gasolina Tanq_tlje GR/SWING TK-7209, a linea de Analizando el Tanque TK-7209 el
6 succién de Bombas PK-7303, GR a .
Regular carga tanque TK-7210 es idem.
llenaderas de Auotanques.
autotanque.
Descarga
Hidrocarburos . Analizando el Tanque TK-7220 los
Linea de Descarga de Autotanques a
autotanque a | 7 | pymhas PK-7304, Patin de Medicion PM- | 908 tanques TK-
Tanque 7301 Tanque Tra’nsMix TK-7220 7203/7204/7205/7260/7207/7208/7209
4 TransMix TK- ’ g ’ /7210/7220 son idem.
7220.
Descarga Tanque TrasMIX TK-7220, Bomba P-7220,
TransMix TK- 8 producto Fuera de especificacion a
7220. Autotanque.
5 Circuito 9 Vapores de llenaderas de autotanques,

recuperacion

columnas de adsorcion V-7350 A/B.
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Descripcion

Circuito o Nodo Descripcion del Nodo Observaciones
Circuito
de Vapores. Linea de succién y descarga de bomba
10 PB-735, gasolina regular a bomba P-7350,
columna de absorcion V-7353, bomba P-
7353, gasolina recuperada a L.B.
Circuito de

hidrocarburos Linea de diésel de TK-7203 a Bomba PK-
6 ara Caroa a 11 | 7101, Patin de Medicién PM-7101, Brazo
P 9 BCD-7101, Diesel a Buquetanque.

Idem para linea de Gasolina Premiun
y linea de Gasolina Regular.

Buquetanque.

Sistema de

Tratamiento . . . Por la presencia de Hidrocarburos en
7 agua 12 | Sistema de Tratamiento agua Aceitosa. el agua aceitosa colectada.

Aceitosa.

Durante la realizacion de la metodologia HazOp se acord6 solo analizar un
tanque para cada Servicio: Diesel, Gasolina Premium, Gasolina Regular ya
gue los tanques restantes correspondientes a cada servicio el analisis de
identificacion de riesgos y evaluacion seria idéntico por lo que se acordd que
en el reporte del HazOp si se incluyen todos los tanques considerados para el
Proyecto. Los procesos analizados se resumen en el siguiente diagrama:

Figura 27. Esquema simplificado del proceso y los nodos asociados (Tabla 23.)

LA ]
“‘I n“‘i !
o* *

¢ s 9,10

2,4,6,8 * RV

Carrotanque |

»
L 4

1,3,5 «

Tanque

Las lineas verdes representan la descarga del buque y del tanque al
carrotanque. Las lineas anaranjadas la descarga del carrotanque y del tanque
al buque.

XIIl.2.3. Resultados de la identificacion de peligros.

Los resultados obtenidos de las sesiones de trabajo del grupo
multidisciplinario para la identificacion de riesgos del proyecto “Terminal de
Refinados de Topolobampo (TRT)”, en base a las premisas, consideraciones
y la descripcion de la metodologia, en el estudio HazOp se plasman en las
matrices de riesgo para cada uno de los receptores de Riesgo (personal,
poblacién, medio ambiente, produccion, Instalacién), donde se indican las
distintas zonas de Riesgo, verificando su consistencia con los diferentes
niveles de Riesgo y las magnitudes de Riesgo correspondientes, que permitira
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a la administracién basada en Riesgo, y en su caso, implementar las medidas
de reduccion de Riesgo, con base en las caracteristicas del Proyecto y/o
Instalacion. El reporte completo de las hojas de trabajo HazOp del proyecto
“Terminal de Refinados de Topolobampo (TRT)” se presenta en el ANEXO G.

El nimero de escenarios se desprende del analisis de un solo tanque por
servicio de Diesel, Gasolina Premium y Gasolina Regular, ademas de lo
correspondiente a carga y descarga a Buquetanques, carga de autotanques,
Tanque Swing, Tanque Transmix, Paquete de Recuperacion de Vapores vy
Paquete de Agua Aceitosa.

Es importante sefialar que la jerarquizacién de riesgos durante el desarrollo
del Analisis HazOp, toma como base la experiencia del grupo
multidisciplinario, dicha jerarquizacion es la pauta para el analisis cuantitativo
a desarrollar, de igual forma como parte de este estudio sera necesario el
llevar a cabo la seleccion de los principales escenarios de riesgo, conforme a
los resultados de la matriz de ponderacion riesgos.

A manera de resumen, se realiza la cuantificacion de las categorias de riesgo
identificadas en el estudio.

Tabla 24. Tabla 12. Cuantificacion de Riesgos de las Desviaciones

Categoria del riesgo (Cantidad)

Consecuencia
No Tolerable “A” Indeseable “B” Aceptable con controles “C”
Grado de Riesgo 0 0 306

De acuerdo con el grado de riesgo resultante de la aplicacion de las matrices
se observa que el riesgo estimado se encuentra en la regiéon de Riesgo
Tolerable con la cual se asignara la prioridad de las acciones recomendadas.

La cuantificacién de las 306 desviaciones identificadas por la metodologia
HazOp solo considera un tanque por servicio y de acuerdo a la filosofia de
operacion de la instalacion se definen las actividades siguientes:

1. Descarga de Diesel de buque a tanque de almacenamiento.
Carga de Diesel de tanque a autotanque.

3. Descarga de Diesel de autotanque a Tanque.

4. Carga de Diesel de tanque a Buquetanque.

5. Descarga de Gasolina Premium de buque a tanque de
almacenamiento.

6. Carga de Gasolina Premium de tanque a autotanque.

7. Descarga de Gasolina Premium de autotanque a Tanque.

8. Carga de Gasolina Premium de tanque a Buquetanque.

9. Descarga de Gasolina Regular de buque a tanque de

almacenamiento.
10.Carga de Gasolina Regular de tanque a autotanque.
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11.Descarga de Gasolina Regular de autotanque a Tanque.
12.Carga de Gasolina Regular de tanque a Buquetanque.
13. Descarga Hidrocarburos autotanque a Tanque TransMix TK-7220.
14.Descarga de TransMix TK-7220 a auto tanque.
Ademas de consideraron los servicios o sistemas auxiliares siguientes:
15. Sistema de recuperacion de Vapores.
16. Sistema de Tratamiento agua Aceitosa.

XIIl.2.4. Escenarios de peligro identificados

Una vez que se identificaron los peligros, a continuacion se listan todos los
escenarios de considerados para cada una de las los productos (gasolinas y
diésel) a manejar en la instalacién del Proyecto de la Terminal de Refinados
Topolobampo (TRT).

Tabla 25. Escenarios propuestos

- Clave del escenario Descripcion del Nivel de riesgo Nodo o
Sitio No. . e L . -
identificado escenario identificado (FxC) sistema
1.1.1.4,1.3.3.4. Fuga de producto y
01 1.4.4.418.13, osible derrame hacia C 1
1.9.2.3,1.12.2.4 2| o,
1.14.4.4.,1.1554 ’
brazo de carga,
patin de medicion, 1.2.25.,155.5, Posible fuga de
fanque de 02 1.7.751.10.15, roducto en circuito C 1Y2
almacenamiento de 1.13.35.,1.16.6.5,, ge diesel
Diesel 1.17.7.5,2.21.1.3.
1.19.2.1, 1.20.3.1, Derrame de tanque
03| 1.21.4.1.1.225.1, TK-7201y posible C 1Y2
2222 incendio en dique
3.1.1.4,3.3.34, Fuaa de gasolina
01 8.7.13,3813, pogible dgrrame h}r:lcia C 3
3.0.2.3,3.12.2.4., el mar
3.14.4.4.
Brazo de carga, Posible fuga de
patin de 3.2.25., 3555, producto en circuito
medicion, tanque 3.6.6.5, 3.10.1.5,, de gasolina premium/
de 02 | 3.13.3.5.,3.16.6.5,, posible fuga en bridas C 3y4
almacenamiento 3.17.75.,4.21.1.3, y/o accesorios en el
de gasolina 3.4.45., 3.15.55. patin de medicion
PM-7102
3.19.2.1.,3.20.3.1., Derrame de tanque
03 | 3.21.4.1., 3.22.5.1., TK-7205 y posible C 3y4
4222 incendio en diques
43.1.2.,4.4.2.1., Incendio del tanque
04 4.22.1.1. TK-7205 ¢ 4
almacenamiento, 46.21,4.7.3.1,
bombas y 4841,49.11, Dafios de las bombas
4,14.2.1.,4.16.1.1,, )
4.17.2.1.,4.18.3.1,
4,19.1.1
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. Clave del escenario Descripcion del Nivel de riesgo Nodo o
Sitio No. . e . . .
identificado escenario identificado (Fx C) sistema
1.1.1.4, 1.3.3.4. Fuga de producto y
01 14441813, osible derrame hacia C 1
1.9.2.3,1.12.2.4 gl oy
1.14.4.4.,1.155.4 ’
brazo de carga,
patin de medicion, 1.2.25.,1555, Posible fuga de
fanque de 02 1.7.751.10.15, roducto egn circuito C 1Y2
almacenamiento de 1.13.3.5.,1.16.6.5., ge diesel
Diesel 1.17.7.5,2.21.1.3.
1.19.2.1, 1.20.3.1, Derrame de tanque
03| 1.21.4.1.1.225.1, TK-7201y posible C 1Y2
2222 incendio en dique
06 | 412.41 Derrame en area de c 4
llenaderas.
71.1.1.,7.2.21.,
7.3.1.1.,74.2.1., o
01| 7531,7.64.1, EE'_‘;’;OT bomba c 7
7.10.1.1.,7.11.2.1,, ’
Descarga de 7.12.3.1.,7.134.1.
bomba.. patin de Derrame de
mediciéln tanque 02 | 7.16.1.3.,8.16.1.3 hidrocarburo dentro C 7y8
»tang de las instalaciones.
almacenamiento
7.18.2.1.,7.19.3.1., Derrame de tanque
7.20.4.1.,8.10.1.1., TK-7220 posible
031 g121.1.8131.1., incendio en diques c 7y8
8.14.1.1.8.17.1.1. TK-7220
8.2.2.2,8.3.1.2,, Incendio del tanque
0418421, TK-7220 ¢ 8
Tanque de
almacenamiento, 05 8.1.1.2,85.1.1,, Dafio de la bomba c g
bomba yp.fe.a 8.6.1.1.,8.8.3.1. P-7220
autotanque D 3 d
06 | 8.9.1.1. errame en area de c 8
llenaderas.
Posible formacion de
Unidad 9.10.1.1.4., ﬂﬁg: S’e(p\:gs'(‘)’fesg
recuperadorade | 01 | 9.10.4.1.4., P C 9
paquete de columnas
Vapor 9.10.5.1.2,, L
de absorcién y
adsorcion

XIlIl.2.5. Jerarquizaciéon de escenarios de peligros

La jerarquizacion de escenarios de riesgo atiende a un esquema heuristico de
prioridades basado en...:

En primer término, a la relevancia de las propiedades fisicoquimicas de las

sustancias y materiales

involucrados.

Propiedades como toxicidad,

reactividad, estado fisico, presion de vapor, difusividad, viscosidad, etc.

En segundo lugar se estiman las consecuencias de eventos no deseados,
ya que dependiendo del efecto directo, puede haber efectos indirectos o
desencadenar otros eventos negativos (efecto domind). La mayoria de las
veces se relaciona con la cantidad fugada o la toxicidad. En consideracion
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a esto, las lineas proceso de mayor diametro/flujo, son prioritarias a las de
menor diametro/flujo. Este es el mismo concepto usado para determinar
las cantidades de reporte.

e En tercer lugar se debe considerar la frecuencia con que la operacion o
proceso se lleva a cabo, ya que los procesos continuos o de ciclos cortos e
ininterrumpidos acumulan horas de operaciéon permanentemente, lo que
abona a una situacion de falla por la probabilidad misma.

Algunas operaciones eventuales pueden realizarse, por ejemplo, una vez
al afo, por lo que su tasa de falla no depende tanto de las horas de
operacion como del procedimiento para realizarla, por ejemplo.

e En cuarto lugar, se analizan las condiciones de operacion y seguridad
(temperatura, presién, vacio, ausencia de oxigeno, aislamiento,
enfriamiento, ventilacion, corrosion, vibraciéon, etc.) que se imponen a los
procesos, equipos, accesorios, materiales y sustancias. En consideracion a
esto, los procesos de mayor “estrés” operacional, son prioritarios a los de
menor “estrés” operacional.

Con los criterios anteriores se procede a determinar la prioridad de los
escenarios, lo que nos permite a su vez establecer los escenarios
catastroficos y/o los mas probables.

Figura 28. Relaciones entre frecuencia y magnitud de las consecuencias
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3R
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XII1.3. Analisis cuantitativo de riesgo

XI11.3.1. Analisis detallado de consecuencias

En este apartado se realiza la estimacion de los dafios que puedan provocar
aguellos accidentes aunque improbables, tienen consecuencias catastroficas.
También se estiman las probabilidades de aquellos accidentes cuya
ocurrencia se considera dentro de actividad de la TRT por ser inherentes a las
acciones u operaciones cotidianas que a pesar de las medidas preventivas,
restricciones, procedimientos, supervisién, redundancia de sistemas de
control y estado del arte de la tecnologia, tienen cabida, ya sea por
externalidades, como por el azar o falla mecanica de materiales y el factor
humano omnipresente.

Figura 29. Seleccion de método de estimacion de consecuencias
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Hay que recordar que dentro de los proyectos de construccién de cualquier
instalacion industrial, la ingenieria basica implica la definiciobn de los criterios
generales e ideas basicas del proyecto, incluso antes de obtener permisos,
licencias o adquirir predios. Estas ideas y definiciones del proyecto seran en
los que se basara la ingenieria de detalle, para el desarrollo de los planos de
construccion.

La ingenieria basica es desarrollada por un grupo elemental de ingenieros que
elaboran planos, especificaciones técnicas, en donde se definen estudios de
campo, factibilidades de suministro y distribucion, entre otros detalles basicos.
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La ingenieria basica no es constructiva, ya que no cuenta con los suficientes
elementos descriptivos que permitan ejecutar el proyecto, sin embargo como
se menciond anteriormente dard las bases para el desarrollo de la ingenieria
de detalle.

En la ingenieria de detalle, se somete la ingenieria basica a una cuidadosa
revision, detectando las observaciones que merezcan cambios, y proponiendo
las mejoras que correspondan.

La ingenieria de detalle, se debe realizar conforme a la normatividad aplicable
y criterios de seguridad, ademas de considerar las prevenciones que se
requieren para cada caso.

El andlisis HazOp es en si, una técnica que se realiza para toma de
decisiones en la ingenieria basica, por lo que los peligros detectados deben
de acompanarse con datos de las posibles consecuencias en sus
modalidades del peor caso hasta las situaciones cotidianas probables.

El HazOp, debe de acompafiar al proyecto en todas las etapas y toma
relevancia en planta en operacion como herramienta en la implementacion de
modificaciones, actualizaciones y ampliaciones a las instalaciones, cuando ya
estan operando.

Para la estimacion de las consecuencias. Se uso el programa ALOHA (2013)
(Areal Locations Of Hazardous Atmospheres 5.4.4), desarrollado por y para la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ya que es una
herramienta para el calculo de radios de afectacion en la preparacion y
atencion de accidentes, donde se ha demostrado que es una herramienta
valiosa, toda vez coadyuva en la estimacion y administracién de recursos y
riesgos, mismo caso que cuando se analiza un proyecto que no esta en
operacion y que se desarrolla aun en el nivel ingenieria basica.

ALOHA esta diseflado para proporcionar un limite superior cercano a las
distancias de amenaza asociadas con derrames quimicos. Siempre que la
incertidumbre sea inevitable, ALOHA se equivocara a favor de sobreestimar
en lugar de subestimar las distancias de amenaza.

En el caso de derrames en el agua marina, se us6 GNOME®, que es un
programa que se usa para simular el movimiento de petroleo (o de varios
hidrocarburos) sobre agua (mar, lagos, cuerpo de agua) debido a los vientos,
corrientes, mareas y fendmenos de difusion. GNOME fue desarrollado por la
Division de Respuesta de Materiales Peligrosos (HAZMAT) de la Oficina de
Respuesta y Restauracion de la Administracion Nacional Oceéanica y
Atmosférica (NOAA OR&R) disponible en https://gnome.orr.noaa.gov/.
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Tabla 26. Resumen de resultados de los modelos de simulaciéon

i 2
= - ™ ']
g . . Consecuencias | Frecuencia dela - . Equipo 8 Cantidad % g % g g g 5 E E
Id. T Escenario Sustancia . s Condiciones de operacion . o . £ 5 'S = =
= @flujo operacion involucrado 2 liberada {kah £ % £ r x = - = o
2 T €8 | & |7 e
£ ]
3 s
= @A
Almacenamienta. Sobrellenado de 10208 gpm (543
f 3,5 |tangue. Fuga pordesbotdamientu Gasolinas Us) Frecuente 1atm @ 34 °C Tk-T108 14 4542795 | 014481 2447 m (183 m|247 m[458 m|[ 80 m (851 m|1300 m
hacia digue de contencidn.
k | g 1p|Pnided de Recuperacion deVapor. |y acoling (3000 gpm (189 Us)|  Permanente Vacio @34 °C SRV-TIED | 10 5B7.0 s3m | 85m | 156 m
Falla en la Bomba de vacio
Tangue de almacenamienta a BL-T301AZA
8 |descargaderas. Fuga en cualguiera Transmix B00 gpm (37.8L0s) | Poco frecuente 88 psi (6 koicm2) @ 34 °C ARG 3 53411 | 002695 155 m d4m |71 m|129m|198 m|290m| 459 m
de las garzas.
Tangue de almacenamiento a BLTI0 AL
h 4 B |descargaderas. Fuga en cualguiera Gasolinas GO0 gpm (37.8LJs) | MuyFrecuente 88 psi (6 koicm2) @ 34 °C (ARG 3 53411 | 0.02695 155 m HMm | TTm129m|198 m|290m| 459 m
de lag garzas.
Almacenamiento. Sohrellenado de 10208 gom (543
e |1,3 5|tangue. Fuga par deshaordarmienta Diesel Us) Fracuents 1 atm @34 °C Tk=7102 1.4 4745834 | 002264 1638 m 28m [40m | Bam
hacia digue de contencian,
Tangue de almacenamiento a BLTI0AA
g 2 |descargaderas. Fuga en cualguiera Diesel GO0 gpm (37.8 L) | MuyFrecuente 88 psi (6 kofem2) @ 34 °C AR 3 55793 002815 155 10m | 13m |21 m
de las garzas.
Descarga de carrotangue a tangue.
i 7 |Fuga por desprendimiento de Transmix B00 gpm (37.8L0s) | Poco frecuente 88 psi (6 koicm2) @ 34 °C BL-T3054 5 8,901.9 | 0.04491 155 m d4m | T1m|129m
manguera.
Descarga de bugue a tangue. Fuga 10208 gpm (543
a 1 |enhbrazo de d}escarga. Diesel Us) Frecuente 88 psio (6 kofom2) @ 34 °C BCD-T101 3 94906.8 | 400E-03| 20404962
Contaminacidn del agua
Descarga de bugue a tangue. Fuga
b 3,5 |en brazo de descarga. Gasalinas 1020835? (643 Fracuents 88 psig (6 knicm2) @ 34 °C ECD'T;&% BCD- 3 90,8559 | 4 41E-03] 17716901
Contarninacian del agua
Descarga tangue a de bugue. Fuga 10208 g (543
4 11 |en brazo de d'escarga. Diegel Us) Inusual B8 psig (6 knicm2) @ 34 °C BCD-T101 5 1588,178.0 | 4.00E-03| 34,008.270
Contaminacion del agua
Descarga tangue a de bugue. Fuga
d 11 |en brazo de descarga. Gasolinas 1020852;” (643 Inusual B8 psig (6 knicm2) @ 34 °C BCD-??11002?: BCD- 5 1514265 | 4 41E-03| 20528168
Contarninacian del agua
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XI11.3.2. Analisis detallado de frecuencias

En esta seccidén se desarrollara la estimacion de frecuencias y el calculo de
probabilidades de eventos que se consideran posibles, en base a la
experiencia mundial del ramo, desgraciadamente recordada por los
accidentes que se han registrado y no por los éxitos de planeacion y gestion
de riesgos en la prevencion y control de los mismos.

Figura 30. Seleccidon de método analisis detallado de frecuencias
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Meétodos de
Evaluacion de
Frecuencias

Reqistros Histdricos

« Analisis de Arbol de
Fallas

« Andlisis de Arbol de
Eventos

* FMEA
-Anélisis_de

» Analisis de Causa de
Falla Comun

o e
Externalidades

XI11.3.2.1 Andlisis del arbol de fallos

FTA es una técnica para identificar y analizar factores que pueden contribuir a
un evento especifico no deseado (llamado "evento principal o principal®). Los
efectos causales se identifican deductivamente y se organizan de una manera
l6gica y se muestran utilizando un diagrama de arbol que describe los factores
causales y sus relaciones légicas con respecto al evento principal.

(1) Definir el evento superior.

(2) Construccién del arbol de fallas: desde el evento superior, se establecen
las posibles causas inmediatas de los modos de falla y es posible
identificar como estas fallas pueden ocurrir a niveles basicos o en eventos
basicos.

(3) Evaluacion cualitativa: el objetivo es encontrar el conjunto minimo de
fallas, estableciendo una formulacion matematica desde las relaciones
establecidas en el arbol de fallas. Para lograr esto, las puertas "OR" se
reemplazan por el signo "+" (no la adicién sino una unién de conjunciones)

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 123



)(IE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
nova TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

y las puertas "AND" por el signo "x" (equivalente a la interseccion de las
conjunciones). Se utiliza algebra booleana.

(4) Evaluaciéon cuantitativa: a partir de la frecuencia de falla de los eventos
basicos, se calcula la frecuencia probable de un accidente (si ocurre) asi
como las rutas de falla mas criticas (v.g. la mas probable entre las
combinaciones de eventos susceptibles que pueden causar el evento mas
importante). La evaluacion cuantitativa permite un analisis completo de
riesgos antes de implementar y priorizar acciones para mejorar la
seguridad y la fiabilidad del sistema en estudio. Se puede realizar un
analisis de sensibilidad complementario para verificar el efecto de los
eventos basicos en la evaluacion de riesgo global.

Estos datos permiten priorizar las medidas preventivas y los esfuerzos del
proceso de control de riesgos.
Tabla 27. Simbolos usados en el FTA

Simbolo Significado Descripcion

Puerta I6gica AND El evento de salida solo ocurre si se producen eventos de entrada.

El evento de salida se produce si ocurre alguno de los eventos de

Puerta l6gica OR entrada

Fallo de un componente que no tiene causa primaria identificable.

Evento basico . . ,
Es el nivel mas alto de detalle en el arbol.

Evento Fallo de un componente con una causa principal no desarrollada
imponderable debido a |a falta de informacién

Un evento de falla que ocurre debido a uno 0 mas antecedentes

Evento intermedio . B’ L
hace que actle a través de puertas légicas

oo piD

XI111.3.2.2 Informacién disponible en la bibliografia

En proyectos nuevos por instalar se carecen de registros propios de
accidentes e incidentes, por lo que se debe de consultar en la bibliografia
especializada de difusibn, académica o gubernamental (nacional e
internacional).

Algunas fuentes utilizadas son las mencionadas en la seccion XIl.4.

También se cita en este estudio las publicaciones tituladas Series on
Dangerous Substances (PGS 3), Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen (12 ed.
1997-98), que el Comité para la Prevenciéon de Desastres (Commissie voor de
Preventie van Rampen-CPR) emiti6 como guias CPR (CPR-richtlijnen), que a
menudo se utilizan en permisos ambientales, basados en la Ley de Proteccion
Ambiental y en los campos de seguridad laboral, seguridad del transporte y
seguridad contra incendios en los Paises Bajos (Holanda). Dichas
publicaciones contienen importante informacion con rigor cientifico, que
permite realizar las estimaciones necesarias en la presente guia.

Independientemente de las fallas comunes en cualquier instalacion como los
son en tuberias, equipos rotativos como bombas, recipientes a presion,
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valvulas de alivio, discos de ruptura, en este estudio se consideran de mayor
alcance y relevancia la fuga masiva de materiales peligrosos como la
gasolina, dados los grandes volumenes a manejar y por ser la actividad
principal de las instalaciones.

Tabla 28. Frecuencias para pérdidas de contencion (fugas, derrames) en tanques atmosféricos

Installation (part) G.la G.1b G.2a G.2h G.3a G.3b
Instantan. Instantan. Continuous | Contnuous | ConGnuous Contnuous
10 muin 10 min 10 mm @10 mm
relamse to relase to relmse to relase to relase to relase to
atmaosphere secondary atmosphere secndary atmesphere secmdary
container continer container
single-
contanment tank 5w 10"yt 5w 107 y! 1x 10y
tank with a
protective outer
shell Sx 107yt 5x 107 y" 5w 107 y! Sx 107 y! 1% 107y
double
contanment tank 125 10"y | 5 10"y | 125 107y | Sx 107y 1% 107y
|
full contamment
tank 1= 10"y
membrane tank seenote 7
in-ground tank 1= 10 !
mounded tank 1= 10"y

Fuente: Tabla 3.5, Guideline for quantitative risk assessment 'Purple book’, CPR 18E

La pérdida de contencion (Loss Of Containment: LOC’s), llamese derrame o
fuga, presenta diferentes aspectos que se han estudiado y se resumen como:
G.1. Liberacidn instantanea del inventario completo
a. directamente al ambiente
b. desde el contenedor primario al contenedor secundario o casco exterior.
G.2. Liberacidn continua del inventario completo en 10 minutos a una tasa constante de liberacion.
a. directamente al ambiente
b. desde el contenedor primario al contenedor secundario o casco exterior.
G.3. Liberacion continta desde un orificio con un didmetro efectivo de 10 mm.
a. directamente al ambiente
b. desde el contenedor primario al contenedor secundario o casco exterior.

Como resultado del analisis HazOp, se puede ver que las areas de carga y
descarga de productos representan, el mayor peligro con la posibilidad de un
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derrame no controlado. La ocurrencia de este evento esta estrechamente
relacionada con la efectividad del personal responsable de manejar las tareas.

El riesgo es notable en cuanto a fugas de combustible en las tuberias o
pérdida de combustible en los tanques de almacenamiento. El Ultimo evento
podria ser causado por un llenado excesivo o una ruptura parcial del tanque.
Se debe prestar especial atencion a tales eventos porque pueden causar
incendios y explosiones que pueden tener las consecuencias mas graves para
la planta, su personal, la poblacién y el ambiente.

Mediante el uso del andlisis HAZOP, se extrajeron cuatro eventos para el
analisis utilizando la técnica del arbol de fallas:

Estos eventos o eventos prioritarios fueron:

e Andlisis 1: Derrame de combustible en el area de descarga de la terminal
de barco.

e Andlisis 2: Fuga de combustible en las tuberias.

e Andlisis 3: Derrame de combustible en el tanque de almacenamiento.

e Andlisis 4. Derrame de combustible en la carga del Autotanque

De esta manera, cada arbol légico contiene informacién sobre cémo la
combinacion tedrica de ciertas fallas conduce a una falla general.

Se identificaron las fallas y las relaciones para cada evento principal y se
dedujo una combinacion légica de incidentes que pueden desencadenar
eventos no deseados.

Andlisis 1. Derrame de combustible en el area de descarga en muelle de
la terminal

Se aplica a los siguientes escenarios

Id. | Nodos Escenario Sustancia
A 1 Descarga de bugue a tanque. Fuga en brazo de descarga. Contaminacion del agua Diesel
B 3,5 | Descarga de buque a tanque. Fuga en brazo de descarga. Contaminacion del agua | Gasolinas
c 11 ggejgarga tanque a de buque. Fuga en brazo de descarga. Contaminacion del Diesel
D 11 5gej;:arga tanque a de buque. Fuga en brazo de descarga. Contaminacion del Gasolinas

Los eventos y las frecuencias usadas fueron:
Tabla 29. FTA, analisis 1

Evento Descripcion P (afio-1)
1 Falla del operador 8.80E-02
2 Operador distraido 1.80E-01
3 Choque de barco con otro en transito. 6.00E-04
4 Maniobras de colisién contra embarcadero. 3.30E-01
5 Corrosion 4.40E-03
6 Brazo mal conectado cargando 8.80E-01
7 Conexidn dafiada causada por el uso inadecuado 8.80E-02
8 Brazo de carga dafiado por uso inadecuado. 8.80E-02
9 Defecto de fabricacion 8.80E-03
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Evento Descripcion P (afio-1)
B Fuga causada por el brazo de carga roto. 3.70E-02
C Fuga de conexion 1.70E-01

Figura 31. Arbol de fallas, anélisis 1
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Como resultado del analisis se dedujeron las ecuaciones de célculo de
probabilidad del arbol para el evento:

A=B+C
B=Dx1
C=Ex?2
D=3+4+F
E=5+6+7
F=8+9

Que reducidas dan:
A=Bx1)+4 x1)+(8 x 1)+(9 x 1)+(5 x 2)+(6 x 2)+(7 x 2)

El resultado es una frecuencia 2.13E-01 afio™
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Andlisis 2: Fuga de combustible en las tuberias.
Considera los siguientes escenarios

Id. | Nodos Escenario Sustancia

k 9,10 |Unidad de Recuperacion de Vapor. Falla en la Bomba de vacio | Vapor gasolina

Eventos considerados:
Tabla 30. FTA, analisis 2

Evento Descripcion P (afio™)
1 | Corrosién 4.40E-03
2 | Colision de vehiculos 8.80E-04
3 | Defecto de fatiga 8.80E-04
4 | Operador distraido 1.80E-03
5 | Falla de la sonda de presion 4.10E-02
6 | Fallo en la transmision de la sefial 8.80E-01
7 | Fallo de respuesta de cierre de vélvula 2.20E-01
D | Falla de control de fallas 1.14E+00
C | Fuga no detectada 2.00E-03
B | Rotura causada por agrietamiento 6.10E-03
A | Evento A 8.10E-03

Figura 32. Arbol de fallas, analisis 1
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Las ecuaciones deducidas del diagrama son:
A=B+C
B=1+2+3
C=Dx4
D=5+6+7
Que reducidas dan:
A=1+2+3+(5 x4)+ (6 x4)+(7x4)

El resultado es una frecuencia 8.13E-03 afio™

Evento (3): Derrame de combustible en el tanque de almacenamiento.
Los escenarios considerados en este analisis son:

Id. |Nodos Escenario Sustancia
Almacenamiento. Sobrellenado de tanque. Fuga por desbordamiento hacia dique .

f 3,5 L Gasolinas
de contencion.

e 1,35 Almacenamiento. Sobrellenado de tanque. Fuga por desbordamiento hacia dique Diesel

de contencion.

Figura 33. Arbol de fallas, analisis 3

Fuga en tanque

|
Sobre
llenada

Falla catastrofica Fuga por ruptura

Falla control de nivel

Falla
operador

D
Falla V. Falla Falla Rompi-
shut off alarma Refuerzo mienta.
Estruc. Ta.
3 4 z -

Los eventos considerados son:

Falta
Super-
vision

Falla
operador
9

Tabla 31. FTA, analisis 3

Evento Descripcion P (afio™)
1 | Falla del operador 8.80E-02
2 | Falla del sensor de nivel 4.10E-01
3 | Fallo de respuesta de valvula de cierre 2.20E-01
4 | Fallo de sefal acustica 8.80E-02
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Evento Descripcion P (afio™)
5 | Rotura de refuerzo 2.20E-03
6 | Rotura del tanque 2.20E-03
7 | Corrosién 4.40E-03
8 | Revisiones insuficientes 1.80E-03
9 | Falla del operador 1.80E-03
F | Fuga de formacion de grietas 8.00E-03
E | Rotura catastréfica del tanque 4.40E-03
D | Fallo de control de nivel 7.20E-01
C | Fugas por sobrellenado 1.20E-02
B | Overfilling 6.30E-02
A |Evento A 7.56E-02

Las ecuaciones deducidas del diagrama son:

A=B+C
B=Dx1
C=E+F
D=2+3+4
E=5+6
F=7+8+9

Que reducidas dan la ecuacion:

A=(2x1)+(@BxXx1)+@x1)+5+6+7+8+09

El resultado es una frecuencia 7.56E-02 afio-!

Analisis 4: Derrame de combustible en la carga del Autotanque
Aplica para los siguientes escenarios:

Id. | Nodos Escenario Sustancia
i 8 Tanque de almacenamiento a descargaderas. Fuga en cualquiera de las garzas. Transmix
h 4,6 | Tanque de almacenamiento a descargaderas. Fuga en cualquiera de las garzas. Gasolinas
g 2 Tanque de almacenamiento a descargaderas. Fuga en cualquiera de las garzas. Diesel
j 7 Descarga de carrotanque a tanque. Fuga por desprendimiento de manguera. Transmix
Se consideraron los siguientes eventos:
Tabla 32. FTA, analisis 4
Evento Descripcion P (afio™)
1| Falla del operador 8.80E-02
2 | Manguera conectada incorrectamente 8.80E-02
3| Colisién contra manguera 8.80E-04
4 | Defectos de la manguera por mal uso. 8.80E-02
5 | Defectos de fabricacion 8.80E-03
6 | Respuesta de alarma incorrecta 8.80E-03
7 | Fallo de sefal acustica 8.80E-02
8 | Valvula de cierre manual bloqueada 1.00E-01
E | Fallo de accién de emergencia 1.86E-02
D | Rosa rota 9.70E-02
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Evento Descripcion P (afio™")
C | Fuga de conexién 1.63E-02
B | Fuga causada por la manguera rota 8.50E-03
A | Evento (4) 2.59E-02

Figura 34. Arbol de fallas, analisis 4

Fuga en area de
llenaderas

Fuga por manguera rota

Fuga en conexién

[

Manguera rota

Falla del
operador

Accion de emergencia

Conexian fallida

incorrecta

Colision Respuesta
contra incorrecta

de alarma

Shut off
manual
bloqueada

toma

Defectos Defecto de
en latoma fabricacion

3 4 5

Las ecuaciones deducidas del diagrama son

A=B+C
B=Dx1
C=2xE
D=3+4+5
E=6+7+8
Una vez reducidas se llega a la ecuacion:

A=Bx1)+(@dx1)+5Bx1)+(2x6)+(2x7)+(2x8)

El resultado es una frecuencia 2.59E-02 afio-!
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XII1.3.3. Representacion en planos de los resultados la simulacion de consecuencia

Figura 35. Caso F. Escenario para efectos de sobrepresion por explosién de nube de vapor: Nodos 3y 5

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION | DE LA LFTAIP
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Figura 36. Caso F. Escenario para efectos de radiacion por incendio de charco: Nodos 3y 5

UBICACIQN DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110
FRACCION | DE LA LFTAIP
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Figura 38. Caso H (l). Escenario para efectos de sobrepresion por explosién de nube de vapor: Nodos 4y 6 (8)
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Figura 39. Caso H (l). Escenario para efectos de radiacion por incendio de charco: Nodos 4y 6 (8)
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Figura 40. Caso E. Escenario para efectos de radiaciéon por incendio de charco: Nodos 1,3y 5
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Figura 41. Caso G. Escenario para efectos de radiacion por incendio de charco: Nodo 2

UBICACION DEL PROYECTO, ART 113 FRACCION | DE LA LGTAIP Y 110 FRACCION |
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Figura 42. Caso J. Escenario para efectos de radiacién por incendio de charco: Nodo 7
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XIll.4. Analisis de riesgo

En esta seccion se hace la evaluacion del riesgo, en base a las matrices
descritas por PEMEX y las estimaciones de consecuencias y probabilidades de
las secciones anteriores.

Figura 44. Seleccion de método para evaluacion de riesgo

Métodos de
Evaluacion de
Riesgos

Métodos de
Evaluacién de
Riesgos

» LM recLUel a-
Causalidad (FN)

» Perfil de Riesgo

+ |sopletas de Riesgo

» Curvas de Densidad de
Riesgo

» indice de Riesgo

XIII.4.1. Criterios de riesgos

La clasificaciébn del riesgo analizado, corresponderda al que resulte de la
evaluacién de su frecuencia-consecuencia, en cada matriz, en primer lugar como
Riesgo No Tolerable “A”, en segundo lugar como Riesgo ALARP “B” y
finalmente, en tercer lugar como Riesgo Tolerable “C”.

Regién de Riesgo No Tolerable “A” (region “reja”): Los riesgos de este tipo
deben provocar acciones inmediatas para implantar las recomendaciones
generadas en el analisis de riesgos. El costo no debe ser una limitacion y el
hacer nada no es una opcioén aceptable. Estos riesgos representan situaciones
de emergencia y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. Las
acciones deben reducirlos a una region de Riesgo ALARP y en el mejor de los
casos, hasta riesgo tolerable.

Regién de Riesgo ALARP “B” (As Low As Reasonably Practicable - Tan bajo
como sea razonablemente practico), . Los riesgos que se
ubiquen en esta region deben estudiarse a detalle mediante analisis de tipo
costo-beneficio para que pueda tomarse una decision en cuanto a que se tolere
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el riesgo o se implanten recomendaciones que permitan reducirlos a la regiéon de
riesgo tolerable.

Region de Riesgo Tolerable “C” || : El riesgo es de bajo
impacto y es tolerable, aunque pudieran tomarse acciones para reducirlo. Se

debe continuar con las medidas preventivas que permiten mantener estos
niveles de riesgo en valores tolerables.

Las matrices usadas son las siguientes:
Dafos al personal

Consecuencias
4

DP 1

N

3
A
B
B
B

Frecuencia
P NDNWSOOO
sllsl > > > >[4
s> > > > > [

Dafios a la poblacién
Consecuencias

EP

Frecuencia
P NDNWSMOOO

Impacto Ambiental
Consecuencias

Frecuencia
P NWPMOOO®

Dafos a lainstalaciéon
Consecuencias

Frecuencia
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Dafios a produccion
Consecuencias

o
U

[iny

N

3
A
B
B

Frecuencia
P NDNWSMOOOO

> > > > > [

Todas la matrices tienen las siguientes categorias para consecuencia y
frecuencia:
Tabla 33. Categorias de consecuencias
Danos a
Perdida de Dafios ala bienes de
Categoria de Darios al Efecto en la Impacto produccion instalacién | terceros o de
consecuencia personal poblacion ambiental [Millones de [Millones de la nacion
uso] usD] [Millones de
usio]
Hendas o
Herdas o dafios danos fisicos FEUEE ° qu:':'_I":
i fisicos que quden que pUEdE“. s pueda Mayor de 50 Mayor de 50 Mayor de 50
resultar en mas de | resulfar en mas controlar en wna
15 fatalidades de 100 semana
fatahdades
Heridzs o dafios d;EnslldFalsﬁ:ns Fuga o demrame
fisicos que pueden Extemo que se
5 recultar de & 3 15 que pueden pusda lar De 15 a 5D De 15a 50 De 15a 50
fatalidad resultarde 15 a
idades 100 fatakidages | ©NUN3 semana
Heridas o dafios d:;ﬁ"?;;ﬁ Fuga o demame
4 fisicos que pueden que pueden | SXEMO que S8 De5ai5 De5al5 De5ais
resultar en hasta 3 recultar de 4 3 pueda controlar
fatalidades 15 fatalidades &n un dia
Hendas o
danios fisicos
Hendas o dafios que pueden Fuga o demame
fisicos que rehs;lsigr:n extemo que se
3 generan " pueda controlar De0500as Ded500as De D500 a5
) : fatalidades.
incapacidad Evento que en algunas
medica requiere de horas
hospitalizacion
3 gram escala,
Hernidas o
danios fisicos
es yio
que s& abenden FE:E: o demrame
Hendas o dafios CON primenss ml:uque-sle
fisicos reportables auxilios. pueda ar
f en menos de De D.250 a De 0250 a De 0.250 a
2 yo que se Evenio que una hora 0.500 0.500 0.500
atienden con requiere de (ncluyendo =| ’ ’ B
primernos auxlios EVACLACIOoN. ﬁem;n para
Ruidos, olores & )
mpacts visual detectar)
que s& pueden
detectar
Mo s2 esperan
Mo se esperan hendﬁasf o danios Mo hay fuga o
1 heridas o dafios | IBICOs demame Hasta 0.250 Hasta 0.250 Hasta 0.250
Fisi Ruidos, olores &
Isicos : - externo
mpacto visual
imperceptibles
e i Ve
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Figura 45. Categorias de frecuencia

. . . Descripcion de la frecuencia
Categoria de frecuencia Tipo )
g P de ocurrencia
6 Muy Frecuente Ocurre una o mas veces por afo
Ocurre una vez en un periodo
5 Frecuente ~
entre 1y 3 afios
Ocurre una vez en un periodo
4 Poco frecuente ~
entre 3 y 5 afios
Ocurre una vez en un periodo
Raro -
3 entre 5 y 10 afios
Ocurre solamente una vez enla
2 Muy raro .
Y vida util de la planta.
Evento que es posible que
1 Extremadamente raro ocurra, pero que a la fecha no
existe ningun registro.

Los resultados de la evaluacion, presenta riesgos que no son tolerables, de
acuerdo a la siguiente gréfica, basada en la evaluacion de la Tabla 35.

Figura 46. Resumen de la evaluacion de riesgos

mA
oB
ocC

Tabla 34. Resumen de la evaluacion de riesgos

1 | 3 | 4 | 1] 1 |10
14
g8 | 3 |6 | 7 | 7 |3
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Tabla 35. Resultados de la evaluacion de riesgo

g £5 | 8
g §3 &8, 2 s |s
" 7 g5 _| %9 TlE |w | ¥ & E g |8
i i i ] i VoS Ty = =] =
| % Esceniario Sustangia | Consecuencias | Frecuenciadela | oo e operagion | LMD £ | Cantilad % 2EEE g g g 12| 2 s Z |2 |op|er|m|PR| DI |ROP|RER|RIA [RAP|RDI
2 @flujo operacidn involucrado 3 | Meradatky) | 2T 2| 2% | 5 = |z o =} 2 1}
< EE* g5 |dalz|"|<"| ¢ 3 s |2
2 £E Eo|w |¥ |~ & g =
£ - ] o
g e |3
IS o It
Almacenamiento. Sobrellenado de 10208 gom (643
f | 34 [tanque. Fuga por desbordamiento Gasolinas 52) Frecuente Tatm @34 c TK-7108 15 454,279 2447 m (153 m{247 m{458 m[ B0 m (851 m|1300 m Muy raro THEE-DZ 2 |6 |3 | a6 |6
hacia digue de contencidn.
k g g [“nidad de Recuperacion deapor. |y lina (3000 gpra (188 LUs)|  Pemmanente Vario @34 °C SRTI0 | 1D 5870 sam |95 | 156m |ETIRIAMEE) 0 enal {5 | s | s |6 5| B | B e8|
Falla en la Bomba de vatio rarg
Tangue de almacenamiento a
i | & |descargaterss. Fuga en cualpuiers Transmic  |E00gpm (379U | Pacafiecuente | B3psi(skgmd @M °C EEE&;\E’“ 3 §411 156m [4¢m | 71 m 120|198 m[200 m| 452 m Emm;?smeme w0z 1 |52 4|6l e |ele]|e]|e
e las garzas
Tanque de almacenamiento a
h | 46 |descargaderas. Fugaen cualouiera | Gasoinas (600 gpm (378Ls)| MuyFrecuente | 38 psi (3 kgiemd @4 G BEE&??A 3 53411 156m [44m |71 m 129|198 m|200 m| 452 m Emm;?gmeme ez |3z ¢|elefefel el e|e
e las garzas
Almacenamiento. Sobrellenado de 10209 gom (543
e |1, 3 4|tangue. Fuga por desbordamienta Diesel ngg) Frecuente fatm@34°C Tk-T102 15 47 4534 1635m | 28m | 40m | B5m Muy raro TREE02) 2 [ 2|2 |4 |44 C (B FCLC| L
hacia digue de contencion.
Tangue de almacenamiento a
o | 2 |descargaderas. Fuga en cualouiera Diesel  |E00ppm(37.9L)| MuyFrecuentz | 83psi(skgiomd @M °C EEE&;\EA 3 55793 156m [10m |13m |21 m Emm;?smeme ez |2z e |a|efefelclc]e
e las garzas
Descarga de carrotangue atanque Edternadaments
i T |Fuga por desprendimiento de Transmix GO0 gpm (378 Lfs) | Poco frecuente 48 psi (6 katem2) @34 °C BL-7305A 1] 89014 155m [d4m|Tim[128m i eitc] <1 T A S IO o B G B B
manguera
Descarga de hugue a tangue. Fuga 10208 gom (843
a 1 |enhrazo de descarga. Diesel ngg) Frecuente 84 psig (6 kaiem2) @ 34 °C BCD-T10 3 04.906.8 | 27589 Pocofrecuente [ 210E-010 4 |1 [ 3 (6|11 P& clc
Contaminacion del agua
Descarga de bugue a tangue. Fuga i i
b | 35 |enhrazo de descarga. Gasolinas 10208&@;11(843 Fracuente 89 paig (8 kniem2) @34 °C BCD7?11002?:BCD 3 90,8858 | 28935 Pocofrecuente | 210010 4 [ 1) 26|11 P& B C|c
Contaminacion del agua
Descarga tangue a de bugue. Fuga 10208 gom (643
C 11 |en brazo de descarga. Diesel ngg) Inusual 84 nsio (6 kylcm2) @ 34 °C BCD-T101 1] 158,178.0 | 50374 Pocofrecuente | ZA0E-011 4 [ 1 [ 3|6 |1 |1 P& C|c
Contaminacion del agua
Descarga tangue a de bugue. Fuga g .
d | 11 [en brazo de desearga, Gasolinas musﬁg)m(ﬁ“ sl | osgehemy @ane |TOTRET 5 s | s Pocofecuente | 210601| 4 | 1 2|5 |1 ]1 e & ¢ e
Contaminacion del agua
e i ’
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XIlll.4.2. Recursos técnicos de control y prevencion que se aplicaran en el
disefio y construccion

En la situacion prevista anteriormente como resultado de la evaluacion de

riesgo, se establece que se deben de aplicar medidas a fin de mantener su valor

en la region mas baja posible, por lo que se hara un analisis de las alternativas

técnicas viables.

Las alternativas pueden incluir el cambio de sustancias peligrosas por otras que
no lo sean, sin embargo, las sustancias, volimenes, procesos, los materiales y
equipos descritos para la operaciéon de la planta son en si mismos “el proyecto”,
no se pueden cambiar, ya que perderia todo sentido y se haria inviable.

Los escenarios (F, A, B. C y D) que presentan riesgos nivel A, estan
relacionados con la operacion de descarga del buquetanque a tanques de
almacenamiento, por lo que implementando medidas en el disefio (ya
consideradas en el proyecto) y en la construccién y operacion (por implementar)
se abatiria el riesgo.

Accibdn preventiva 1. Bajar la frecuencia del evento

El pardmetro a controlar sera el la frecuencia de los riesgos evaluados. Cabe
hacer notar que los riesgos hasta ahora evaluados, son resultado del analisis
necesario para vislumbrar el alcance de un posible accidente y no tiene que ver
con el disefio actual de la planta, ni con la tecnologia disponible para su
operacion segura.

Para demostrar que el proyecto cumple con las medidas de seguridad
adecuadas, ya se hizo una descripcion detallada en el Capitulo X, en donde se
constata que en el nivel de ingenieria basica del proyecto, ya se incluye toda la
seguridad de la planta en cumplimiento a los codigos y normas de disefio
nacionales e internacionales, que considera entre otros temas los siguientes
sistemas de automatizacion y medicion:

e Sistema de Control (SC).

e SPE (Sistema de Paro por Emergencia).

e Patines de Medicion de Flujo para descarga de Buquetanque.

e Sistema de Control de Inventarios (SCI).

e Sistema de Gestion de la Terminal (TMS-Terminal Management System).
e Sistemas medicion de llenaderas de autotanques, y carrotanques.

e Monitoreo y Control de Equipos Paquete.

Como es de esperarse muchos detalles e informacion aun no se tienen debido a
gue se requiere de la ingenieria de detalle, sin embargo, los paquetes
tecnolégicos que se ofrecen, cubren técnicamente con las especificaciones de
operacion y seguridad, por lo que se garantiza la cobertura de esa informacion.

Conceptualmente el sistema de paro de emergencia estara configurado para:
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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 continuacion:

N1: Paro Total de las instalaciones, incluida la energia a los equipos y
sistemas.

N2: Paro por areas especificas de la terminal, derivado de afectaciones
puntuales.

N3: Funcion instrumentada de seguridad independiente. Sdlo involucra el
lazo de control afectado.

N4: Alarma. Implica un aviso indicando que una variable de proceso esta
fuera de sus limites.

Como causas de paro por emergencia, se considera la siguiente lista:

La activaciéon de las estaciones manuales del SPE y/o F&G en el cuarto de
control.

La activacion de la estacion manual en salidas de emergencia, puertas de
acceso y areas de proceso estratégicas.

Deteccion de fuego, gas o vapores confirmados por dos detectores de
gases 0 mezclas explosivas en una misma area de las areas de proceso
de acuerdo con Filosofia del Fuego y Gas.

Alta-alta presién en descarga de bombas.
Bajo-Bajo nivel en tanques de almacenamiento
Falla en el suministro eléctrico (Normal).

Falla del Aire de Instrumentos

Alto-Alto nivel en tanques de almacenamiento (Este evento no ocasiona
Paro de Emergencia, solo activa las alarmas audibles y visibles en el
tanque correspondiente generadas desde el SPE, es Nivel 4)

Se considera al menos los siguientes efectos en la elaboracion de la matriz
causa-efecto y la configuracion en el sistema correspondiente al nivel de paro.

Cierre de vélvulas de paro por emergencia (ESDV) para bloqueo de
equipos, tales como tanques de almacenamiento.

Disparo de bombas.
Paro del Recuperador de Vapores.
Corte de suministro eléctrico (Normal y del Generador Diésel).

El Sistema de Paro por Emergencia (SPE) debe estar programado para ejecutar
la 16gica segun la matriz de causa/efecto, cumpliendo con los requerimientos
necesarios funcionales y de cédigo para cubrir en su totalidad con la logica y
acciones del sistema de paro de emergencia.
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El sistema SPE, incluye todos los dispositivos de deteccion y monitoreo en
campo, Yy estd disefiado como un sistema integral para asegurar la
compatibilidad en las comunicaciones entre todos los componentes del sistema,
ademas se debe considerar:

e Interfaz de comunicacion con SC/SFG/SCADA/TMS para proporcionar al
operador una interfaz con los dispositivos de Paro en campo.

e Interfaz con los sistemas de Paro suministrados por proveedores para el
paro del equipo local (sefial de equipo).

e La logica de Paro del SPE funciona independientemente del
SC/SFG/SCADA/TMS.

El SPE se comunicard con las estaciones de trabajo de operador y el
SC/SCADA/TMS por medio de la red de area local Ethernet (LAN) a 100 Mbps
para el intercambio de la siguiente informacion:

e Cualquier alarma enviada al sistema SPE se registra y se imprime en la
iImpresora del sistema.

e Conectado a las Estaciones de Trabajo del operador de SC/SCADA/TMS
para la indicacién, monitoreo, indicacion de alarmas y reconocimiento de
condiciones SPE en la Planta.

e Todas las véalvulas SPE deben abrirse o cerrarse localmente, segun
corresponda, después de que se haya disipado la emergencia y que se
hayan restablecido las alarmas del sistema SPE, estas valvulas no
pueden abrirse desde las estaciones de trabajo de SC/SCADA/TMS.

Para el caso de los detectores de gases o vapores peligrosos y detectores de
fuego se debe contar con la confirmacién de por lo menos dos de estos
detectores (fuego o0 gas) por area operativa, la cual sera enviada del sistema
SFG y de ahi al SPE de forma cableada, para los detectores de gas aplicara en
el siguiente caso:

e Al 40% de LEL de 2 detectores de gas de una misma &rea, debe enviar
una sefial de alta concentracibn al SFG y al Sistema de Paro por
Emergencia (SPE).

Descripcion de interlocks.

1. Para la descarga de Hidrocarburos de Buquetanque, se contara con el
circuito I-SPE-01 dedicado al cierre de Valvulas ESDV en area de Muelle,
gue tiene una prioridad de Paro Nivel 2 y cuya funcion sera vigilar si durante
el bombeo de hidrocarburos del Buquetanque a tanque(s) de
Almacenamiento en turno se presentan los siguientes problemas:

e Falla la conexion del Brazo de Descarga en el buque.
e La Bomba del Buquetanque tiene problemas
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e Hay una Alta-Alta Presion en la linea de descarga detectada por el
transmisor de presion de seguridad

e Se ha desamarrado el Buguetanque de su posicién
e Cualquier otro problema en la operacion del buquetanque
e Existe sobrellenado en el Tanque de almacenamiento

Cuando existen problemas en el muelle y dentro de la operacion del
Buguetanque, se tendra que parar las bombas del buquetanque, en ese
momento el personal del buquetanque avisara por radio y se informara que
se han detenido las bombas en el buquetanque y que se pueda mandar el
comando de Cierre a la valvula ESDV del muelle, el cual sera manual desde
el HMI del SPE, de acuerdo a los procedimientos operativos de la terminal, si
considera necesario cerrar la valvula ESDV después de que pararon las
bombas del Buguetanque, NO antes,

NO SE PUEDE CERRAR LA VALVULA ESDV CUANDO LAS BOMBAS DEL
BUQUETANQUE ESTEN OPERANDO, ya que se corre el alto riesgo de
derramar combustible al mar.

Causas:

Alta-Alta presion en la linea de descarga (PZHH).

Cualquier problema en el Buguetanque
Falla de conexién del Brazo de descarga conectado al Buque

Alto-Alto Nivel en Tanques de Almacenamiento (Ver interlock [-SPE-02 )
Consecuencias:

e En caso de no parar las bombas del buquetanque: Derrame de
hidrocarburo en el mar o en la fosa de derrames o en el dique de los
tanques.

. Tanques de Almacenamiento. Para el llenado de tanques se contara con el
circuito I-SPE-02, dedicado a Tanques de Almacenamiento, cuya funcion
sera vigilar si durante la descarga de hidrocarburo del Buquetanque al
Tanque de Almacenamiento se presenta la siguiente situacion:

e Alto-Alto Nivel (LZHH) en el Tanque de Almacenamiento detectada por el
Transmisor de Nivel de Seguridad LZIT.

Causa Alto-Alto Nivel (LZHH), Paro de Emergencia Nivel N4

e Sobrellenado de hidrocarburo durante la descarga del buquetanque al
tanque de almacenamiento.

Consecuencias:

e Cuando el tanque es sobrellenado, se activara la alarma LZHH y ocurre lo

siguiente: un Paro de emergencia Nivel 4 (solo alarmas), sonara la alarma
audible (XA) y se activara la alarma visual (XL) en campo del tanque
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correspondiente y se activaran las alarmas en el IHM del SPE para indicar
al operador de campo y al operador de cuarto de control, respectivamente,
que tienen 15 minutos (de acuerdo a calculo del API 2350) para desviar 0
parar el suministro de hidrocarburo antes de que el tanque sobrepase su
nivel critico (LZCH) y puede desbordar el hidrocarburo en el dique de
contencion.

e NO se puede cerrar la valvula ESDV del muelle, ni la valvula MOV de
entrada al tanque, sin antes avisar por radio al operador del buquetanque
para que se paren las bombas del buque y seguir el procedimiento de
paro del I-SPE-01.

e Al sobrepasar el nivel critico (LZCH) se derramara el hidrocarburo en el
dique de contencién del tanque, con lo que se activaran las alarmas de
Deteccién de Mezclas explosivas en el digue: primero al 20% LEL y luego
al 40% LEL (Ver Interlock I-SFG-03) generando un Paro de Emergencia
Nivel 2.

. Tanques de Almacenamiento. Se contara con el circuito I-SFG-03 Deteccion
de Gas Combustible, que tiene una prioridad para Paro Nivel 2, cuya
funcion sera la deteccion de gas combustible derramado de Gasolina Regular
0 Gasolina Premium o Diésel en el area de Tanques de Almacenamiento. Al
confirmarse la sefal se provocaran los siguientes eventos:

e Una alarma en el SFG para el area cuando dos Detectores de Gas del
dique confirmen el 20%.

e Alarma en el SFG y envio de una sefial de Paro de Emergencia Nivel 2 en
el area cuando dos Detectores de Gas del dique confirmen alta
concentracion (40% del LEL).

Cuando ocurra el Paro de Emergencia Nivel 2 hay dos escenarios:

a) Si esta cargando combustible desde el buquetanque, entonces el operador
del area de tanques de almacenamiento deberd dar aviso por radio al
personal del buquetanque para parar las bombas de acuerdo a lo indicado
en el interlock I-SPE-01.

b) Si se esta bombeando combustible hacia las llenaderas, el proceso sera
detenido automéaticamente por paro de todas las bombas correspondientes
al area (Autotanques) que estén en operacion.

Causa: Derrame de combustible en dique del Tanque de Almacenamiento de
Gasolina Regular o Gasolina Premium, o Diésel.

Consecuencias: Cuando ocurre esta situacion, al menos dos Detectores de
Gas Combustible (DGC) detectan la presencia del gas combustible vy
alarman al 20% LEL (Alarma Alta) y al 40% LEL (Alarma Alta-Alta), lo que
provocara una Alarma en el SFG y se enviara una sefial de Paro Nivel 2 al
SPE.
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4. Llenaderas de Autotanque (A-T). Contara con el circuito I-SFG-04 para la
Deteccién de Gas Combustible, con una prioridad de Paro Nivel 2, y cuya
funcion serd atender los derrames de combustible de Gasolina Regular o
Gasolina Premium o Diésel en las Llenaderas de Autotanque (A-T),
disparando una alarma de la bomba cuando se detecte alta concentracion
(40% del LEL) de un detector de gas y con la confirmacion del otro detector
de gas combustible de alta concentracién (40% del LEL) esto genera una
sefal de paro de emergencia Nivel 2 en el SFG hacia el SPE, de la casa de
bombas de Gasolinas (Regular y Premium) y Diésel para llenado de A-T,
deteniéndose el llenado del Autotanque de estos combustibles, al igual que el
paro del Recuperador de Vapores.

Existen 5 islas de llenado de A-T, cada Isla cuenta con dos DGC, por lo que
al activarse los dos DGC de la Isla, detendra el llenado de A-T, parara las
bombas de A-T y parara las UCL's de las 5 Islas.

Causa. Derrame de combustible en la llenadera de A-T de la Isla de Gasolina
Regular o Gasolina Premium.

Consecuencias. Cuando ocurre esta situacion, un Detector de Gas
Combustible (DGC) detecta la presencia del gas combustible al 40% vy el
DGC de la Isla detecta el gas al 40%, ambos DGC provocaran una Alarma en
el SFG, que envia una sefial de Paro Nivel 2 al SPE para las bombas de
carga al A-T, paro de la carga a las llenaderas de A-T de Gasolinas o Diésel
mediante el paro de la UCL.

Accibn preventiva 2. Atencion a la emergencia

En caso de derrame de diesel al mar en el muelle, es posible disponer de una
barrera flotante a fin de contener el derrame y evitar su dispersion por las
corrientes y el viento. No se recomienda en el caso de derrame de gasolinas
pues se propiciaria la formacién de una atmdosfera explosiva.

Accién preventiva 3. Capacitacion y adiestramiento

Con esta medida se puede disminuir el tiempo de respuesta, lo que abate la
cantidad derramada en cualquiera de los escenarios. Los simulacros son
imprescindibles y se deberan llevar a cabo periodicamente en la etapa de
operacion.
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XI11.4.3. Reposicionamiento de escenarios de riesgo
Al considerar la medidas preventivas en la evaluacion de riesgo, se observa una mejoria sustancial, como se
aprecia en la siguiente tabla, sin embargo, aln queda la posibilidad de mejorar con elementos de seguridad
durante la ingenieria de detalle, por ejemplo, con la seleccion de materiales, accesorios, etc. El proceso de
prevencion y mejora se extendera hasta la operacion de la planta a través de programas y procedimientos,
algunos obligatorios por la normatividad y la legislacion.

Tabla 36. Reposicionamiento de escenarios de riesgo

E
=
" 22
Y £ E |8 Medidas % |2
g g = g & le g (2|5 implementadasenel| 2§ | § g la|lgle|s
= i i T = 2 g lw | Fa |8 P EE (g2 lz(Ri5la|lw|F|a|C
3 Escenario Sustancia g g § DP |EP [ 1A |PP | DI zlelelale disefio para disminuir| 5 3 § alu|Elg|e|z|lzlele e
g £ = el riesgo £8 |&
Z 3
£
Almacenamiento. Sobrellenado de Interioks FSPE-O1
3,5 |tangue. Fuga por deshordamienta Gasolinas MUy rara 7ABE-02( 2 Bl 3|56 |6 LSPE-02 I—SFG-DBI THEE-03[ 1 (63|56
hacia digue de contencidn. '
Unidad de Recuperacidn de vapor, ) Extrernadaments Interlok
9,10 Falla en 2 Bomba de vacho Yapor gasoling rara 213E-03| 1 513|468 |-SFG-04 SA3E-04( 1 (5 ]3 |4 |6
Tangue de almacenamiento a Exdremadaments Interlok
8 |descargaderas. Fuga encualquiera Transmix 289E-02] 1 B3| 4| 6|8 2H8E-03[1 |63 |46
rara I-SF3-04
de las garzas.
Tangue de almacenamiento a Edramadamants Interlak
4,6 |descargaderas. Fuga en cualguiera Gasolinas 289E-02( 1 312|468 2H9E-03( 1 (32|46
rarn I-SFG-04
de las garzas.
Almacenamiento. Sohrellenado de Interloks -SPE-01
1, 3, 5|tangue. Fuga par deshordamienta Dieseal iy raro TABE-02( 2 22444 LSPE-07 I-SFG-DBI TABE-03[ 1 | 223 |4
hatia digue de contencidn. '
Tangue de almacenamiento a Edremadaments Interlak
2 |descargaderas. Fuga en cualguiera Diesel 289E-02( 1 212444 259E-03( 1 (2244
rarn I-SFG-04
de las garzas.
Descarga de carratangue a tangue.
7 |Fuga por desprendimiento de Transmix Bdrernadaments | copga| 1 |2 |2 | 4| 4| 4 Interlok 2506-03 1 2|2 |44
rara I-5FG-04
manguera.
Descarga de bugue a tangue. Fuga ) .
1 |en brazo de descarga. Diesel Poco frecusnte | 210-01) & [ 1|3 [ 5|1 |1 s PR R N PR ERE
Contaminacion del agua '
Descarga de bugue a tangue. Fuga
3,5 |en brazo de descarga. Gasolinas Poco frecuente | 210E-01) 4 [ 1| 2 [ 5|1 |1 Free e | 2t0e0a| 1 |1 ]2 5]
Contaminacion del agua '
Descarga tangue a de bugue. Fuga
11 [en brazo de descarga. Diesel Pocofrecuente | 210601 4 |1 | 3|5 [ 1 |1 ||-n§irlEU-EglfsPFEe-Dn13' 210e-02 1 1|2 |31
Contarinacidn del agua '
Descarga tangue a de bugue. Fuga
11 |en brazo de descarga. Gasolinas Pocofrecuente | 210E-01) 4 [1 | 2 [ 5|1 |1 sl R R N FAERE
Contaminacion del agua '

Planeacion y Proyectos de Ingenieria, S.C. 152



){IE ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
nova TERMINAL DE REFINADOS TOPOLOBAMPO (TRT), SIN.

El resultado de disminucion del riesgo, se observa graficamente en el
siguiente resumen.

Figura 47. Resumen del reposicionamiento de escenarios
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Tabla 37. Resumen del reposicionamiento de escenarios
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XIl.4.4. Analisis de vulnerabilidad

En la Tabla 38. se presentan los tres mayores escenarios con los equipos y
areas vulnerables, de tal forma que:

1. Aquellos que se encuentran en [[lf8), definitivamente se veran afectados, y
es muy probable que se produzca un efecto domind, si contienen
hidrocarburos, ya sea por el colapso de la estructura o por el efecto de la
radiacion térmica que hara hervir los productos, si los sistemas de agua
enfriamiento no entran en operacion.

2. Los que se encuentran en naranja se veran afectados, probablemente
dejaran de funcionar al colapsar los racks eléctricos y lineas de servicio.

3. Los que se encuentran en amarillo , dependiendo del equipo o instalacion
pueden presentar dafios si son estructuras temporales.

4. Las intersecciones verdes representan areas que probablemente se
encuentren en resguardo de los eventos modelados.
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Tabla 38. Analisis de vulnerabilidad de las instalaciones de la TRT (metros de distancia al

escenario)
Instalacion / Equipo Escenar.ip F Esce.nar.ip F Esce.nar.iro J
Explosion Radiacién Radiacion
TKE-7603 tanque vejiga muelle 261 556
PM-7103 patin medicién GR 252 557
PM-7102 patin medicién GP 237 548
Cuarto de muelle 272 569
PM-7101 patin medicién diesel 222 540
BCD-7102 Brazo descarga GR 251 565
BCD-7103 Brazo descarga GP 258 569
Bombas contra incendio 281 582
BCD-7101 Brazo descarga diesel 245 562
Dugue 324 597
Muelle
Buque tanque
Paquete PTAR
Residuos peligrosos 189
TKE-7602 tanque vejiga tanques 190
TK-7207 GR 210 Mb 209
Bomba de gr 1500 gpm 228
Digue TK-7207 229
Bomba de GR 1500 gpm reserva 232
TK-7205 GP 70 Mb 236
Bomba de buque a tanque 3650 gpm 241
Digue TK-7205 243
Bomba gasolina fresca 245
Dique TK-7206 251
TK-7206 GP 70 Mb 252
Dique TK-7208 270
TK-7208 GR 210 Mb 271
TK-7209 SWING 200 Mb 280
Bomba diesel 1500 gpm 286
Bomba diesel 1500 gpm reserva 292 211 155
Bomba transmix 296 217 150
Dique TK-7209 SWING 305 [ 119 TN
TK-7220 TRANSMIX 5 Mb 308 206 149
DigGR fut 310 165 193
Digue TK-7210 TransMix 316 211 142
Fosa API 325 255 119
TK-7202 DIESEL 130 Mb 334 213 141
Dique TK-7202 337 206 150
TK-7201 DIESEL 130 Mb 337 245 112
Dique TK-7201 349
Tanque agus de servicios 350
Bomba contraincendio 352
Bomba jockey contra incendio 353
Tanque PCI 362
Compresores 364 161 302
Taller de mantenimiento 372 192 223
Oficina 376 181 267
Bodega de materiales 380 199 227
CCM 383 210 205
TK-7203 Diesel 130 Mb 383 257 106
Dique TK-7203 385 270 87
Laboratorio 392 208 233
Subestacién eléctrica 394 224 196
Generador de emergencia 400 224 209
Inyeccidén aditivos 407 319
DigD 412 271 122
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L, . Escenario F Escenario F Escenario J
Instalacion / Equipo

Explosion Radiacién Radiacion
TKE-7601 tanque vejiga llenaderas 414 318
P-7304-A bomba para descargar AT 416 322
P-7304-R bomba para descargar AT 425 330
SVR-7701 RecVap 425 324
Garzas 445 358
Caseta de vigilancia 489 345 128

XIII.5. Determinacion de medidas de reduccién de riesgo

Para reducir el riesgo de las instalaciones de una planta industrial en
proyecto, se tiene que llevar a cabo una planeacion que permita desarrollar
los lineamientos y politicas en seguridad y medio ambiente. Entre las medidas
gue propician proyectos con bases solidas en seguridad y medio ambiente se
pueden citar las siguientes:

Aplicacion de la mejor disponible tecnologia.

Sistemas pasivos de seguridad independientes entre si. Los sistemas son
confiables; no requieren intervencion del personal o de fuentes de energia.

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

Procesos son bien entendidos. No rebasar los limites de operacién y tener
planes cuando esto ocurre para tomar acciones inmediatas para volver a
condiciones normales.

Proceso estable; Los peligros potenciales asociados son bien entendidos.
La informacién para operar dentro de los limites y condiciones seguras,
siempre esta disponible.

Instrucciones operativas claras y precisas. Disciplina para cumplirlas. Los
errores son sefialados y corregidos en forma inmediata. Reentrenamiento
rutinario, incluye operaciones normales, transitorios operacionales y de
respuesta a emergencias. Todas las contingencias consideradas.

Manejo de personal con multiples operadores con experiencia en todos los
turnos. El trabajo o aburrimiento no son excesivos. Nivel de estrés 6ptimo.
Personal bien calificado.

Motivacion del personal para una clara dedicacion y compromiso con el
trabajo. Los riesgos son claramente comprendidos y evaluados.

Control de dafios. Aun en la etapa de disefio, se pueden establecer la
medidas generales para el control de dafios en caso de accidentes, como
puede ser el derrame de hidrocarburos al mar.
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XII1.5.1. Nivel integral de seguridad (SIL).

Los Sistemas Instrumentados de Seguridad son muy importantes en la
administracién de riesgos debido a que reducen o evitan las consecuencias
de los peligros al personal, al ambiente e instalaciones.

Los riesgos deben prevenirse como un objetivo inicial del disefio y deben ser
mitigados para reducir el riesgo al personal. Por lo tanto, los Sistemas
Instrumentados de Seguridad (SIS) cumplen una funcién primordial evitando
los eventos de riesgo o minimizando la severidad de las consecuencias al
personal, medio ambiente e instalaciones.

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS). Un Sistema Instrumentado de
Seguridad esta disefiado para responder a las condiciones en la cual la planta
puede ser peligrosa por si misma, o en las que si no se torna ninguna accion.
podria eventualmente alcanzar una condicion peligrosa. ElI SIS también se
conoce como Sistema de Parada de Emergencia (ESD System, o SSD
System)

Un SIS esta compuesto de sensores, uno o mas controladores (logic solvers)
y elementos finales. El propésito de un SIS es monitorear un proceso
industrial por condiciones potencialmente peligrosas y alertar o ejecutar
acciones preprogramadas para prevenir un evento peligroso o mitigar las
consecuencias del mismo luego que ha ocurrido. Un SIS no alimenta la
eficiencia del proceso ni mejora la produccion, pero puede ahorrar dinero
mediante la reduccion de las pérdidas ademas de reducir el costo del riesgo
mediante la disminucion de la probabilidad de ocurrencia de los eventos
peligrosos.

Segun como se especifica en la definicién del SIS, las sefiales de control
provienen de elementos béasicos (Sensores, Transmisores de Presion,
Transmisores de Nivel, etc.) de diversos tipos y son transmitidas a un
procesador légico que, de acuerdo a la interpretacion de las sefiales de
entrada, envia una sefial de salida correspondiente. la cual esta conectada a
los elementos finales.

Funcion instrumentada de seguridad (SIF). Una Funcién Instrumentada de
Seguridad (Safety Instrumented Function, SIF) se define como una funcion a
ser implementada por un SIS, que pretende alcanzar o mantener un estado
seguro para el proceso respecto a un evento peligroso especifico. Un SIS esta
constituido por una o mas SIF.

En la etapa de ingenieria basica, la TRT ya cuenta con el disefio del Sistema
de Instrumentado de Seguridad aplicado a los escenarios criticos, que se
describio en el punto XIlIl.4.2, y cuenta con la documentacion presentada en el
ANEXO B.
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XIII.5.2. Analisis de capas de proteccién (LOPA) del proyecto y/o instalacion.
Tabla 39. Analisis de capas de protecciéon (LOPA)
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8,10 Falla en la Bomba de vacio -5FG-04 BAIED4 1 5] )4 Codigos el el manual PPA - |232E-04| 1 1 1 1 1 1
Tangue de almacenamienta a
8 |descargaderas. Fuga en cualgquiera l_'g?g_%ﬁ 250603 1 |63 |4 g’g;’lﬂii si si mZ?]rL?al PPa |740E04| 1 |1 |1 |11 ]
de las garzas. g
Tangue de almacenamienta a ) Interlok Normnas Paro
4,6 |descargaderas. Fuga en cualguiera |-SFG-04 2AROE-031 1 [3[2]4 cadians Si Si rmanual PPA | T.40E-04| 1 T T I |
de las narzas. s
Almacenamiento. Sobrellenado de .
) Interloks I-SPE-01 Mormas | Nivel ;
1, 3, 8 ltanque. Fuga par deshardamiento ! TABE-O3| 1 [2[2]3 - R Si Si Digue | PPA [1.08E-03] 1 T T I |
hacia digue de contencidn, FSPE-02, -5FG-03 Cadigos | visual
Tangue de almacenamiento a
2 |descaryaderas. Fuga en cualquisra I_'gfg_%t 259E-03 1 |22 |4 gg?ii s | si mZirfal PPa [740E-08| 1 |1 |1 1|11
de las garzas. 9
Descarga de carratangue a tangue. Interlok . Marmas Paro 3
7 Fuga par desprendimiento de |-5FG-04 250B031 1 22 )4 Cadigos 8 8 manual PPA - |7.40B-04) 1 PPy
manguera.
Descarga de bugue a tangue. Fuga
Interloks I-SPE-01, Mormas
1 enbrazq de!:l'escarga. FSPE-02, -5FG-03 ZA0E-021 1 [1[2]3 Cadigas Si Si PPA | 9.00E-03] 1 T T I |
Caontaminacion del agua
Descarga de bugue a tangque. Fuga
Interloks -SFE-01, Maormas
3,58 enbrazq de!:l'escarga. FSPE-02, -5FG-03 2A0E-021 1 [1[2]4 Cadigas Si Si PPA | 9.00E-03] 1 T 1121111
Contaminacion del agua
Descarga tangue a de bugue. Fuga
Interloks -SPE-01, Marmas
11 enbrazq de!:l'escarga. FSPE-02, FSFG-02 ZA0E-021 1 [1[2]3 Cadigos Si Si PPA | 9.00E-03] 1 T T I |
Caontaminacion del agua
Descarga tangue a de bugue. Fuga
Interloks -SPE-01, Marmas
11 enbrazq def:l'escarga. FSPE-02, F5FG-03 2A0E-02) 1 (125 Cadigos Si Si FPA | 9.00E-03] 1 1 1 201 1
Caontaminacion del agua
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Figura 48. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA
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XIV. ADMINISTRACION DE RIESGO

La administracion de riesgo consiste en la aplicacion de Programas de
Mantenimiento, Medidas de Seguridad, Procedimientos Operativos, Control de
Riesgos y la implementacion de Planes para Emergencia, los cuales son
necesarios para llevar a cabo las siguientes actividades:

« Reducir al minimo y limitar los peligros y consecuencias resultantes de una
emergencia en instalaciones industriales;

. Establecer los pasos a seguir en caso que ocurra un accidente/incidente;

. Estar preparado en cualquier momento para actuar rapida vy
adecuadamente ante cualquier accidente/incidente que se presente;

. Responder con acciones predeterminadas y coordinadas en vista de
mantener el control del sistema;

. Minimizar el impacto del accidente/incidente a todos los interesados en el
normal desenvolvimiento de la compaifia;

. Asegurar que toda persona lesionada reciba la adecuada atencion médica;
y

. Determinar las causas del accidente/incidente y aprender de las mismas
como reducir al minimo la posibilidad de una repeticion.

Se preparara un Programa de Prevencién de Accidentes (PPA) y Plan de
Respuesta a Emergencias los cuales se basan en la posibilidad de que
ocurran contingencias provocadas por el manejo de sustancias peligrosas y
de la necesidad de contar con un programa adecuado para evitar que estas
puedan tener consecuencias de desastre, ademas se contara con
Procedimientos de Atencion de Emergencias y Procedimientos Operativos
(Manual de Operacion).

Los objetivos del PPA son los siguientes:

e Evitar que los accidentes provocados por la realizacion de actividades
altamente riesgosas (AAR), alcance de nivel de desastre.

e 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.

e Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas
aledafas a una actividad de alto riesgo.

e Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para dar
respuesta a cualquier contingencia ocasionada por el manejo de las
substancias peligrosas.
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e Contar con planes procedimientos, recursos y programas para dar
atencion a cualquier situacibn de desastre ocasionadas por la
liberacion de substancias peligrosas.

e Establecer los mecanismos de comunicacion, coordinacion vy
concentracion de acciones para incrementar adecuadamente el PPA en
la localidad.

¢ Que las industrias de alto riesgo difundan en la localidad, la informacién
relacionada con las actividades que desarrollan y los riesgos que estas
representan para la poblacion, 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 liberacion accidental de
substancias peligrosas.

Manuales de Operacion y Mantenimiento. Los Manuales de Operacion y
Mantenimiento se prepararan de acuerdo con todos los Cédigos aplicables,
las Normas tales como la API, la ASME B31.8, la Ley Mexicana y toda su
Reglamentacion, y con base en la amplia experiencia derivada de las
actividades de operacion y mantenimiento de este tipo de Terminales. Estos
manuales estaran disponibles antes de la puesta en marcha de la Terminal,
se revisaran y actualizaran periodicamente de alli en adelante, con el fin de
que siempre reflejen todos los principios de ingenieria aplicables, la
experiencia que va adquiriéndose, el conocimiento que se obtiene sobre la
Terminal en su operacion del dia a dia, las consideraciones aplicables en
materia del manejo de petroliferos y las condiciones operativas del sistema.

En estos manuales se incluiran todos los planes de mantenimiento predictivo
y preventivo y los procedimientos de operacion de la terminal y sus
instalaciones, los sistemas de comunicaciones y las instalaciones de
medicidon. Cada componente del sistema se manejara individualmente,
incluyendo la siguiente informacion para cada caso: antecedentes, requisitos
reglamentarios y de las normas técnicas, aspectos ambientales, instrucciones
y procedimientos técnicos detallados, programas de control y aseguramiento
de la calidad, auditorias, aspectos administrativos, etc.
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XV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

XV.1. Conclusiones

Ambientalmente hablando, el proyecto cumple con leyes, reglamentos y
normas mexicanas relativas. Por las caracteristicas intrinsecas del proyecto,
la empresa se ha propuesto cumplir con los lineamientos Federales y
Estatales en Materia de Actividades consideradas como Altamente Riesgosas
de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 147 de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). De acuerdo a los Planes de
Desarrollo y Ordenamiento Ecolégico de la region de estudio, no existen areas
naturales protegidas en el sitio de estudio.

En el disefio, el proyecto se propone dentro de las normas de seguridad
vigentes y contara con los medios necesarios para preservar la seguridad de
las instalaciones, asi como el entorno ecoldgico a lo largo de su vida util.

El desarrollo de la ingenieria basica, instalacion y operacion del proyecto esta
sustentado en codigos y normas hacionales e internacionales. El disefio
empleado minimiza el riesgo.

Durante la identificacién de peligros se considerd un total de 11 en base a las
consecuencias de interés: Fuga y Derrame.

En el ANEXO G se incluye los resultados del HAZOP, asi como el listado de
los Escenarios de Riesgo que fueron valorados mediante la metodologia (F.5
Matrices de Riesgo pagina 96 y 97) descrita en la Guia Técnica para realizar
analisis de Riesgos de Proceso Clave 800-16400-DCO-GT-75 Rev. 0 emitido
el dia 3 de septiembre de 2010 y desarrollado por la Direccion Corporativa de
Operaciones, Subdireccion de Disciplina Operativa, Seguridad, Salud y
Proteccion Ambiental de Petroleos Mexicanos, mediante la aplicacion de la
Matriz de Frecuencia contra Consecuencia se puede jerarquizar y obtener un
indice de todos los riesgos a los que esta sujeta la instalacion..

En la Figura 49. y Tabla 40. se presenta el resumen de los Escenarios de
Riesgo representados en las regiones Tolerable, ALARP y No Tolerable,
derivados de la ponderacion y las matrices de riesgo.

Los efectos fisicos considerados en este estudio son aquellos que resultaron
de los escenarios de perdida de contencién (fuga o ruptura) que pueden
evolucionar en un derrame, afectaciones por radiacion térmica y sobrepresion.
En el ANEXO H se muestra el resultado generado por el software ALOHA® y
GNOME®.

Del andlisis de los resultados se pudo apreciar que los radios de los
escenarios probables simulados no rebasan los limites de la Terminal de
Refinados Topolobampo, por lo que no ocasionan afectacion al entorno.
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Por otro lado los escenarios catastroficos si pueden afectar al entorno natural
y social, sin embargo son poco probables, y esto se asegura con las capas
LOPA analizadas, por lo que el riesgo se baja a la zona de tolerable.

Figura 49. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA

BA

Tabla 40. Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA

DPEP | 1A |PP| DI
0|0 (0|0 |0 (0O
0
1M1 |11 [{11]11]55
11 11 11 11 N

XV.2. Recomendaciones

1. Una vez operando la TRT se debera de elaborar un programa de
Seguridad, en el que se contemplen las siguientes inspecciones:

e Inspecciones preventivas de riesgos. Considera la inspeccion de
las siguientes areas:

e Tanques de Almacenamiento y Tuberias

e Area de Bombas

e Cobertizos Contraincendio

e Llenaderas y descargaderas de autotanques
e Subestaciones Eléctricas y CCM

e Registros Eléctricos.
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Edificios Administrativos, talleres, Almacén y Comedor.
Recibo y Medicion

Laboratorio

Autotanques de Reparto Local y Foraneos

La actividad se establece que se debe inspeccionar cada area por lo
menos dos veces por afno.

Revision y conservacion de equipo de proteccion personal.
Botiquines de primeros auxilios

Regaderas de agua de emergencia y lavaojos

Equipo auténomo con cilindro de aire comprimido 15 min.
Trajes de bomberos.

Equipo de proteccion personal de acercamiento al fuego

La revision establecida es semanal.

Platicas de seguridad

Simulacros operacionales

Platicas y practicas contraincendio

Simulacros contra incendio

Vigilancia y control de la salud de los trabajadores

2. Se debera de elaborar un programa de Calibracién preventiva de
lineas y equipos. Los equipos considerados en este programa son
los siguientes:

Tuberias de casa de bombas a descarga de auto tanques.
Tuberia de casa de bombas a llenaderas de auto tanques.
Tuberias de recibo de tanques verticales de almacenamiento.
Tuberias de salida de tanques verticales de almacenamiento
Casa de bombas (accesorios y partes de bombas).

Sistemas de proteccidén contra incendio (accesorios y partes de
bombas).

Tuberias red contra incendio.

Red agua de servicios.

Tanques verticales de almacenamiento.
Auto tanques.

Para esta actividad se establece que se deberan calcular el
espesor minimo requerido y la velocidad de desgaste. Se
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deberan archivar los resultados en expedientes especificos por
circuito asi como los isométricos respectivos.

3. Se debera de elaborar un programa de Revision y calibracion de
nipleria. Los equipos considerados en este programa son los
siguientes:

e Circuito Gasolina Regular
e Circuito Gasolina Premium
e Circuito Diesel

e Circuito Contra incendio

Para esta actividad se establece que primeramente tendran que
elaborar o actualizar el censo de nipleria por circuitos, identificar
en los isométricos. Las revisiones deben efectuarse cuando el
circuito este fuera de operacion. la revisidbn debera ajustarse al
tiempo programado de paro jerarquizando la nipleria por circuitos
y equipos criticos, revisandose cada 1.5 afios; para equipos no
criticos revisar cada 5 afios. Registrar la informacion en formatos
especificos.

4. Se debera de elaborar un programa de Revision de esparragos en
bridas de Tuberia.

e Circuito Gasolina Regular
e Circuito Gasolina Premium
e Circuito Diesel

e Circuito Contra incendio

5. Se debera de elaborar un programa de vigilancia e inspeccion de los
dispositivos o sistemas que deben operar en casos de emergencia,
dicho programa deberd comprender las siguientes actividades:

e Revision y Calibracion de Véalvulas de Seguridad-Relevo.

e Revision y Prueba de Protecciones en equipo critico.

e Revision y prueba de detectores de mezclas explosivas.

e Revision y prueba de detectores de fuego.

e Revision, Prueba y Limpieza de Drenajes.

e Prueba de Valvulas Checks.

e Lineas de Producto.

e Prueba de Alarmas.

e Alarmas por Alto Nivel en Tanques de Almacenamiento.

e Revision y Conservacion de Equipo Portatil contra incendio.
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e Revision y Conservacion de Extintores.

e Revision y prueba anual de mangueras C.1.

e EXxposimetros, con sus bitacoras de registro de calibracion.
¢ Revision y Conservacion de Alarmas sectoriales.

¢ Revision y prueba anual de liquido espumante AFFF.

e Revision y Conservacion de Equipo y Sistema Fijo contra
incendio.

e Redy Valvulas de agua contra incendio, hidrantes y monitores.
e Tanques para agua contra incendio.

e Bombas de agua contra incendio.

e Prueba anual de presion y flujo de bombas contra incendio.

e Sistemas de anillos de enfriamiento.

e Sistemas de espuma (presiéon balanceada).

e Bombas contra incendio.

e Camaras de espuma.

e Portamangueras contra incendio.

e Revision y prueba del sistema de aspersion en casa de bombas,
llenaderas y descargaderas.

6. Contar con programas de capacitacion al personal de nuevo ingreso,
personal de planta, personal técnico y personal operativo.

7. Contar con programa de capacitacion en seguridad para todo el
personal.

8. Contar con programa de capacitacion y entrenamiento para
emergencias originadas por insumos quimicos.

9. Contar con politica o procedimiento que norme o regule el

entrenamiento del personal de mantenimiento.

10. Contar con la informacion de riesgos e higiene de las sustancias que
se manejen.

11. Contar con politicas corporativas de seguridad y proteccion
ambiental y asegurarse de que todo el personal que labora en la
planta las conozca.

12. Contar con manual de procedimientos de seguridad y proteccion
ambiental donde se contemple capacitaciéon de personal de nuevo
ingreso como el que labora en: manejo de materiales peligrosos,
seleccion y dotacion de equipo de proteccion personal, sefializacion
y avisos de riesgos, reporte de condiciones peligrosas, autorizacion
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

de trabajos peligrosos, reporte e investigacion de accidentes,
obtencion de atencién médica y proteccion ambiental.

Contar con Hojas de Seguridad de las sustancias a manejar en las
cuales se describan los procedimientos a realizar en caso de una
emergencia donde se especifiquen los riesgos a la salud, incendio o
explosion, indicaciones en caso de fuga o derrames, precauciones
especiales, los teléfonos a los cuales hay que comunicarse y las
propiedades fisicoquimicas del fluido. Las hojas de seguridad
deberan colocarse en el lugar donde se maneje cada sustancia.

Colocar sefialamientos de seguridad en lugares estratégicos de la
Terminal.

Contar con equipo de proteccion personal destinado y ubicado en las
areas donde pueda ocurrir una emergencia y entrenar al personal
para su uso adecuado.

Contar con programa de comunicacion de riesgos y proporcionar
informacién al personal sobre las acciones de emergencias en caso
de fugas de materiales peligrosos.

Contar con programa de mantenimiento para la proteccion contra la
corrosion de las instalaciones, asi como para el mantenimiento de
valvulas y accesorios, lineas de transporte, sistemas e instrumentos
de control, sistemas y dispositivos de proteccion y seguridad.

Contar con programas de inspeccion de tuberias donde se aplique la
medicién de espesores de pared de tuberias, vibracion, proteccion
anticorrosiva, proteccidbn mecanica, radiografiado de tuberias y
pruebas de dureza después de aplicar soldadura, pruebas
hidrostaticas antes de instalar tuberia nueva.

Elaborar Programa de Protecciéon Civil y presentarlo a la autoridad
municipal y estatal.

Cuando entre en operacion el proyecto implantar el Programa para
la Prevencion de Accidentes.

Solicitar al contratista el procedimiento de soldadura y certificado de
calificacion del personal encargado de la actividad.

Solicitar al constructor los registros de las pruebas radiograficas de
la tuberia.
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XVI. INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS

XVI.1. Instrumentos metodologicos
ALOHA

Para la estimacion de las consecuencias. Se uso el programa ALOHA (2013)
(Areal Locations Of Hazardous Atmospheres 5.4.4), desarrollado por y para la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ya que es una
herramienta para el calculo de radios de afectacion en la preparacion vy
atencion de accidentes, donde se ha demostrado que es una herramienta
valiosa, toda vez coadyuva en la estimacién y administracion de recursos y
riesgos, mismo caso que cuando se analiza un proyecto que no estad en
operacion y que se desarrolla aun en el nivel ingenieria basica.

ALOHA esta diseflado para proporcionar un limite superior cercano a las
distancias de amenaza asociadas con derrames quimicos. Siempre que la
incertidumbre sea inevitable, ALOHA se equivocara a favor de sobreestimar
en lugar de subestimar las distancias de amenaza.

GNOME

En el caso de derrames en el agua marina, se us6 GNOME®, que es un
programa que se usa para simular el movimiento de petréleo (o de varios
hidrocarburos) sobre agua (mar, lagos, cuerpo de agua) debido a los vientos,
corrientes, mareas y fendmenos de difusion. GNOME fue desarrollado por la
Division de Respuesta de Materiales Peligrosos (HAZMAT) de la Oficina de
Respuesta y Restauracion de la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA OR&R) disponible en https://gnome.orr.noaa.gov/.

XVI.2. Elementos técnicos

En los anexo se presentan los videos de la simulacion de derrames en mar
ANEXO H.
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Seccién 1. Objetivo del estudio.

El presente estudio tiene la finalidad de llevar a cabo el Andlisis de Riesgo
Ambiental para el Proyecto Terminal de Refinados Topolobampo (TRT), en el
puerto de Topolobampo, Sinaloa, el cual es competencia de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos y presentarlo para su evaluacion, en cumplimiento.

Seccion 2. Alcance del estudio.

Se realiz6 con las Bases de Disefio del proyecto, toda vez que el proyecto aun
no cuenta con la Ingenieria de Detalle, por lo que informacion especifica
requerida en algunas de las metodologias aplicadas no esta disponible, por lo
gue se asumieron criterios y valores de la bibliografia especializada, asi como
de la experiencia nacional e internacional.

Seccion 3. Breve descripcion del proceso

La TRT esta disefiada para realizar maniobras de carga y descarga de Diésel,
Gasolina Premium y Gasolina Regular desde/hacia buquetanques y enviarlo a
los tanques de almacenamiento. El hidrocarburo almacenado se distribuye a
través de autotanques.

Diagrama de flujo

Buque tanque Muelle
Gasolina Regular
Gasolina Premium Bombeo H Medicién ‘

Diésel 7}
_:! Linea de Transferencia
h 4 Terminal

‘ Medicién ‘

| Almacenamientos +_+ Medicion ‘
$ i

Descarga Despacho
Auto tanque Auto tanque

La TRT esta dividida en 5 areas de acuerdo a la siguiente tabla:
Areas de la TRT:

e 001 Recepcidn - Entrega en Muelle
e 002 Almacenamiento

¢ 003 Autotanques

e 006 Contra-Incendio

e 007 Servicios Auxiliares
Seccidon 4. Resumen de la metodologia
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Metodologia para el analisis de riesgo. En este estudio se siguieron las
recomendaciones de la guia: Evaluating Process Safety in the Chemical
Industry (a user’s guide to quantitative risk analysis) de J. S. Arendt; D. K.
Lorenzo (2000), ya que cumple con el contenido de la guia de ASEA-
SEMARNAT para elaboracion de analisis de riesgo del sector hidrocarburos.

La guia de referencia fue preparada por EQE International, Inc., una
compaiiia del Grupo ABS, como un informe del trabajo patrocinado por el
Consejo Americano de Quimica (American Chemistry Council), anteriormente
la Asociacion de Fabricantes de Productos Quimicos y el Centro para la
Seguridad de los Procesos Quimicos (Center for Chemical Process Safety o
CCPS) de Instituto Americano de Quimica (American Institute of Chemical
Engineers, AIChE).

Proceso de andlisis utilizado (risk analysis process)

Qualitative Techniques I Quantitative Techniques

——— e = s A =

Frequency Analysis

|

: |
| Estimate |
likelihcods :
|

|

|
|
|
: »  Model effects
|
|

i
: ¢ Absolute and
Hazard SR S — relative risks
) el — : - Risk evaluation —p « Maior ri
identification e ___, Malo_”'SK
: Consequence Analysis I contributors
| : | + Comparisons with
| [ Estimate ' other risks
| »| Model causes —p - 1 }
| ! impacts :
| :
N S
|
; | ‘
Qualitative ranking of ! Quantified benefits and
recommendations | costs of risk-reduction
: alternatives

Asi mismo se siguieron las pautas de la GUIA PARA ELABORACION DE
ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS, de la
SEMARNAT-ASEA.

Seccién 5. Catadlogo de escenarios

Circuito De(':s'crip_cién Nodo Descripcion del Nodo Observaciones
ircuito
C!rcuno de Linea de descarga de Diesel de Bu}quetanque, Analizando el Tanque TK-7201 los
1 Diesel 1 Brazo de descarga BCD-7101, Patin de otros 3 tanaues TK-7202/7203/7204
descarga Medicion PM-7101, Tanque de diesel TK- - q
son idem.
buque. 7201.
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Circuito Deécrip_cic')n Nodo Descripcién del Nodo Observaciones
ircuito
Analizando el Sistema de medicién
Circuito de Tanque de Diésel TK-7201, Diesel a lineade | PM-7301A los PM-
Diesel caraa 2 succion de bombas PK-7301.Bombas PK- 7302A/7303A/7304A/7305A son idem.
autotan ug 7301, Sistema de Medicion PM-7301A, Brazo | Analizando el Brazo de Carga BL-
que. de carga de Diesel BL-7301 a Autotanque. 7301A los Brazos de Carga BL-
7302A/7303A/7304A/7305A son idem.
g!\(s:gﬁ(r:;e Linea de descarga de Gasolina Premium de Analizando el Tanque TK-7205 los
Premium 3 Buguetanque, Brazo de descarga BCD-7102, otros 2 tanques Tlg-7206/7211 son
d Patin de Medicion PM-7102, Tanque de GP . q
escarga idem.
TK-7205.
buque.
Analizando el sistema de medicién
2 PM-7301B los PM-
Crosode || Tanauedo 6P TT205, GPatneade | [O2BTS0SBISOAB080 so e,
Premium 4 | succion de bombas PK-7302, Bombas PK- 7301B los Brazos de Car agBL-
carga 7302, sistema de Medicion PM-7301B, Brazo | 720 72030173008 173088 son idem
autgtanque de carga de GP BL- 7301 B a Autotanque. Analizando el Circuito de Gasolina .
Premium es idem para Gasolina
Regular.
ggggﬁﬁ;e Linea de descarga de Gasolina Regular de
Reqular 5 Buquetanque, Brazo de descarga BCD-7103, | Analizando el Tanque TK-7209 el
des?carga Patin de Medicién PM-7103, Tanque de tanque TK-7210 es idem.
3 buguetanque. GR/SWING TK-7209.
gggl;ﬁﬁ;e Tanq_ge GR/SWING TK-7209, a linea de Analizando el Tanque TK-7209 el
R 6 succién de Bombas PK-7303, GR a llenaderas .
egular carga de Auotanques tanque TK-7210 es idem.
autotanque. '
Descarga
gl;ctig?;::rztérgs Linea de Descarga de Autotanques a Bombas 'gt':ggztz:dﬁjsl $ir_1que TK-7220 los
Tanqueq ! $gr?§n%<' 5;?17”238 Medicion PM-7301, Tanaue | 7027504/7205/17260/7207/7208/7209
4 TransMix TK- ' [7210/7220 son idem.
7220.
Descarga Tanque TrasMIX TK-7220, Bomba P-7220,
TransMix TK- 8 producto Fuera de especificacion a
7220. Autotanque.
9 Vapores de llenaderas de autotanques,
Circuit columnas de adsorcion V-7350 A/B.
ircuito
5 recuperacion Linea de s_uccién y descarga de bomba PB-
de Vapores. 10 |735 gasolina regular a bomba P-7350,
columna de absorcion V-7353, bomba P-7353,
gasolina recuperada a L.B.
:ljiz(r:gétgrgjros Linea de diesel de TK-7203 a Bomba PK- Idem para linea de Gasolina Premiun
6 ara Caraa a 11 | 7101, Patin de Medicién PM-7101, Brazo Il’neg de Gasolina Reqular
P 9 BCD-7101, Diesel a Buquetanque. y guiar.
Buquetanque.
Sistema de
7 Tratamiento 12 | Sistema de Tratamiento agua Aceitosa. Por la presencia de Hidrocarburos en
agua el agua aceitosa colectada.
Aceitosa.
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Seccion 8. Conclusiones del estudio

Ambientalmente hablando, el proyecto cumple con leyes, reglamentos y
normas mexicanas relativas. Por las caracteristicas intrinsecas del proyecto,
la empresa se ha propuesto cumplir con los lineamientos Federales y
Estatales en Materia de Actividades consideradas como Altamente Riesgosas
de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 147 de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). De acuerdo a los Planes de
Desarrollo y Ordenamiento Ecolégico de la region de estudio, no existen areas
naturales protegidas en el sitio de estudio.

En el disefio, el proyecto se propone dentro de las normas de seguridad
vigentes y contara con los medios necesarios para preservar la seguridad de
las instalaciones, asi como el entorno ecoldgico a lo largo de su vida util.

El desarrollo de la ingenieria basica, instalacion y operacion del proyecto esta
sustentado en codigos y normas nacionales e internacionales. El disefio
empleado minimiza el riesgo.

Durante la identificacién de peligros se considerd un total de 11 en base a las
consecuencias de interés: Fuga y Derrame.

El estudio consider6 los criterios de la Guia Técnica para realizar analisis de
Riesgos de Proceso Clave 800-16400-DCO-GT-75 Rev. 0 emitido el dia 3 de
septiembre de 2010 y desarrollado por la Direccibn Corporativa de
Operaciones, Subdireccion de Disciplina Operativa, Seguridad, Salud y
Proteccion Ambiental de Petroleos Mexicanos, mediante la aplicacién de la
Matriz de Frecuencia contra Consecuencia se puede jerarquizar y obtener un
indice de todos los riesgos a los que esta sujeta la instalacion..

Se presenta el resumen de los Escenarios de Riesgo representados en las
regiones Tolerable, ALARP y No Tolerable, derivados de la ponderacion y las
matrices de riesgo.

Los efectos fisicos considerados en este estudio son aquellos que resultaron
de los escenarios de perdida de contencién (fuga o ruptura) que pueden
evolucionar en un derrame, afectaciones por radiacion térmica y sobrepresion.

Del analisis de los resultados se pudo apreciar que los radios de los
escenarios probables simulados no rebasan los limites de la Terminal de
Refinados Topolobampo, por lo que no ocasionan afectacién al entorno.

Por otro lado los escenarios catastréficos si pueden afectar al entorno natural
y social, sin embargo son poco probables, y esto se asegura con las capas
LOPA analizadas, por lo que el riesgo se baja a la zona de tolerable.
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Resumen del reposicionamiento de escenarios después de LOPA

DP(EP [ 1A | PP | DI

0j0D|0|0|0D]|DO

=

11111111 ] 11 |55
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Recomendaciones

25.

Una vez operando la TRT se debera de elaborar un programa de
Seguridad, en el que se contemplen las siguientes inspecciones:

e Inspecciones preventivas de riesgos. Considera la inspeccion de
las siguientes areas:

e Tanques de Almacenamiento y Tuberias

e Area de Bombas

e Cobertizos Contraincendio

e Llenaderas y descargaderas de autotanques

e Subestaciones Eléctricas y CCM

e Registros Eléctricos.

e Edificios Administrativos, talleres, Aimacén y Comedor.
e Recibo y Medicion

e Laboratorio

Planeacioén y Proyectos de Ingenieria, S.C. viii
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Autotanques de Reparto Local y Foraneos

La actividad se establece que se debe inspeccionar cada area por lo
menos dos veces por afno.

Revision y conservacion de equipo de proteccion personal.
Botiquines de primeros auxilios

Regaderas de agua de emergencia y lavaojos

Equipo autonomo con cilindro de aire comprimido 15 min.
Trajes de bomberos.

Equipo de proteccion personal de acercamiento al fuego

La revision establecida es semanal.

Platicas de seguridad

Simulacros operacionales

Platicas y practicas contraincendio

Simulacros contra incendio

Vigilancia y control de la salud de los trabajadores

26. Se debera de elaborar un programa de Calibracion preventiva de
lineas y equipos. Los equipos considerados en este programa son
los siguientes:

Tuberias de casa de bombas a descarga de auto tanques.
Tuberia de casa de bombas a llenaderas de auto tanques.
Tuberias de recibo de tanques verticales de almacenamiento.
Tuberias de salida de tanques verticales de almacenamiento
Casa de bombas (accesorios y partes de bombas).

Sistemas de proteccion contra incendio (accesorios y partes de
bombas).

Tuberias red contra incendio.

Red agua de servicios.

Tanques verticales de almacenamiento.
Auto tanques.

Para esta actividad se establece que se deberan calcular el
espesor minimo requerido y la velocidad de desgaste. Se
deberan archivar los resultados en expedientes especificos por
circuito asi como los isométricos respectivos.

27. Se debera de elaborar un programa de Revision y calibracion de
nipleria. Los equipos considerados en este programa son los
siguientes:
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e Circuito Gasolina Regular
e Circuito Gasolina Premium
e Circuito Diesel

e Circuito Contra incendio

Para esta actividad se establece que primeramente tendran que
elaborar o actualizar el censo de nipleria por circuitos, identificar
en los isométricos. Las revisiones deben efectuarse cuando el
circuito este fuera de operacion. la revision debera ajustarse al
tiempo programado de paro jerarquizando la nipleria por circuitos
y equipos criticos, revisandose cada 1.5 afios; para equipos no
criticos revisar cada 5 afios. Registrar la informacion en formatos
especificos.

28. Se debera de elaborar un programa de Revisidn de esparragos en
bridas de Tuberia.

e Circuito Gasolina Regular
e Circuito Gasolina Premium
e Circuito Diesel

e Circuito Contra incendio

29. Se debera de elaborar un programa de vigilancia e inspeccién de los
dispositivos o sistemas que deben operar en casos de emergencia,
dicho programa deberd comprender las siguientes actividades:

e Revision y Calibracion de Valvulas de Seguridad-Relevo.

e Revision y Prueba de Protecciones en equipo critico.

e Revision y prueba de detectores de mezclas explosivas.

e Revision y prueba de detectores de fuego.

e Revision, Prueba y Limpieza de Drenajes.

e Prueba de Valvulas Checks.

e Lineas de Producto.

e Prueba de Alarmas.

e Alarmas por Alto Nivel en Tanques de Almacenamiento.

e Revision y Conservacion de Equipo Portatil contra incendio.
¢ Revision y Conservacion de Extintores.

e Revision y prueba anual de mangueras C.I.

e Exposimetros, con sus bitacoras de registro de calibracion.
e Revision y Conservacion de Alarmas sectoriales.

¢ Revision y prueba anual de liquido espumante AFFF.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

e Revision y Conservacion de Equipo y Sistema Fijo contra
incendio.

e Redy Valvulas de agua contra incendio, hidrantes y monitores.
e Tanques para agua contra incendio.

e Bombas de agua contra incendio.

e Prueba anual de presion y flujo de bombas contra incendio.

e Sistemas de anillos de enfriamiento.

e Sistemas de espuma (presiéon balanceada).

e Bombas contra incendio.

e Cémaras de espuma.

e Portamangueras contra incendio.

e Revision y prueba del sistema de aspersion en casa de bombas,
llenaderas y descargaderas.

Contar con programas de capacitacion al personal de nuevo ingreso,
personal de planta, personal técnico y personal operativo.

Contar con programa de capacitacion en seguridad para todo el
personal.

Contar con programa de capacitacibn y entrenamiento para
emergencias originadas por insumos quimicos.

Contar con politica o procedimiento que norme o regule el
entrenamiento del personal de mantenimiento.

Contar con la informacion de riesgos e higiene de las sustancias que
se manejen.

Contar con politicas corporativas de seguridad y proteccion
ambiental y asegurarse de que todo el personal que labora en la
planta las conozca.

Contar con manual de procedimientos de seguridad y proteccion
ambiental donde se contemple capacitacion de personal de nuevo
ingreso como el que labora en: manejo de materiales peligrosos,
seleccion y dotacion de equipo de proteccion personal, sefializacion
y avisos de riesgos, reporte de condiciones peligrosas, autorizacion
de trabajos peligrosos, reporte e investigacion de accidentes,
obtencion de atencion médica y proteccion ambiental.

Contar con Hojas de Seguridad de las sustancias a manejar en las
cuales se describan los procedimientos a realizar en caso de una
emergencia donde se especifiquen los riesgos a la salud, incendio o
explosion, indicaciones en caso de fuga o derrames, precauciones
especiales, los teléfonos a los cuales hay que comunicarse y las
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

propiedades fisicoquimicas del fluido. Las hojas de seguridad
deberan colocarse en el lugar donde se maneje cada sustancia.

Colocar sefnalamientos de seguridad en lugares estratégicos de la
Terminal.

Contar con equipo de proteccion personal destinado y ubicado en las
areas donde pueda ocurrir una emergencia y entrenar al personal
para su uso adecuado.

Contar con programa de comunicacion de riesgos y proporcionar
informacioén al personal sobre las acciones de emergencias en caso
de fugas de materiales peligrosos.

Contar con programa de mantenimiento para la proteccion contra la
corrosion de las instalaciones, asi como para el mantenimiento de
valvulas y accesorios, lineas de transporte, sistemas e instrumentos
de control, sistemas y dispositivos de proteccion y seguridad.

Contar con programas de inspeccion de tuberias donde se aplique la
medicién de espesores de pared de tuberias, vibracién, proteccion
anticorrosiva, proteccion mecanica, radiografiado de tuberias y
pruebas de dureza después de aplicar soldadura, pruebas
hidrostaticas antes de instalar tuberia nueva.

Elaborar Programa de Proteccion Civil y presentarlo a la autoridad
municipal y estatal.

Cuando entre en operacion el proyecto implantar el Programa para
la Prevencion de Accidentes.

Solicitar al contratista el procedimiento de soldadura y certificado de
calificacion del personal encargado de la actividad.

Solicitar al constructor los registros de las pruebas radiograficas de
la tuberia.

Seccion 9. Responsables de la elaboracion

N

Ing. Mario Ramirez Otero / Director General; CURP: ;
Lic. Mario Ramirez Gurria / Coordinador de Proyectos; CURP: ;

Bidl. J. Iroel Martinez Valdez / Gerente de Impacto Ambiental;
CURP: MAVJ770922HDFRLSO03; céd. 4660984

Ing. Efrén Ramirez Arias / Especialista en Impacto y Riesgo
Ambiental; CURP: RAAE640408HDFMRFQ0; céd. 9825056
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