\:Ta'k Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
Tabla de Contenido
I. OBJETIVO DEL ESTUDIO ....icvuiiieiirriesnnsrsssrnsessnssssssssnsssssssssssnnsesssssnnsssnnss 1
I.1  OBIETIVOS ESPECIFICOS......ccusieesrisesiseeesresstesessesesssssssssesssresessasssnns 1
II. DATOS GENERALES .......ccoiiiiiiiiiiiirsssrrss s 4
II.1  NOMBRE DE LA RAZON SOCIAL ...covtvevireeesreesresessesessssessssessssesessesssnns 4
I1.2  REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LA EMPRESA................. 4
I1.3  NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL ....ccevvvrrrrrrrrrrrrerireerenen 4
I1.4 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES Y CURP DEL

I1.5

I1.6
I1.7

I1.8

I1.9

REPRESENTANTE LEGAL ....iiiiiiiiiiiiiiiiirri s 4
DIRECCION DEL REGULADO O DE SU REPRESENTANTE LEGAL

PARA RECIBIR U OIR NOTIFICACIONES ......ccevereermreerereressesessesesennans 5
DOMICILIO DONDE SE LLEVARAN A CABO LAS ACTIVIDADES................ 5
NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE .....cuvvvevvereererereeeesesseresesnas 5

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL REPORTE DE ANALISIS
DE RIESGO DE PROCESO.......ctvuuiiiiiimminiieiininsssssi s ssnsasns e 6

REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES.........cccvviiiiiimmninirininnieens 6

I1.10 DIRECCION DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL

ESTUDIO DE RIESGO DE PROCESO ......coiiiirmmuiniiirmniiniinresss s ssnsansnneens 6

III. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES ANALIZADAS................. 8
III.1 CRITERIOS DE UBICACION.......ccovererieersisesreseressessssesesssssssessssessssassnsens 8
II1.2  UBICACION DEL PROYECTO ....covevevereeeerieseereseseseessssesesssssssessssesesssnssens 9
III.3 NOMBRE DEL PROYECTO .....oiiiiimmiiniiirinirins s s 11
III.4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR .....cvrviverereerrsesesseressanans 11
II1.4.1  INSTALACIONES .......cctttiiiiiiimnierrni s e 14

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | i




\:Ta'k Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
L I 1 U [ 1 15
1 N B 0 7 @ 1 PP 15
I11.4.4  TRANSPORTE DISTINTO A DUCTOS......cttttrirrrrrrrirrrrerrerereeeneeenees 15
II1.4.5 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES
ANALIZADAS ......ouvumnmnnnnnnnnnnnnnnnnnnrsssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssssssnns 15
II1.4.6  DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS
CIRCUITOS ANALIZADOS......ccetteereereerrrrmreeeeeeererreereeeeeeererereeeeeen 18
III.5 CARACTERISTICAS DEL REGIMEN OPERATIVO DE LA
INSTALACION (CONTINUO O POR LOTES) ..ccviereereniesreeseereesesssssens 30
II1.6  PROGRAMA DE TRABAIJO......ciiiiiiiiiiiiiieiiieieseesseeseeessssesesessesssssssesessnesens 30
I11.7 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION.....covveveeirreeesreesresessesnenens 35
I11.7.1  INSPECCION DE EQUIPOS PRINCIPALES. ........covverrerieerrerensrernan, 35
I11.7.2 HOJA DE SEGURIDAD .......cevvviiiiiiieeeieeeeeeeseseeseseeseseeeseeesessesseseeees 35
I11.7.3  EQUIPOS DE PROCESOQO Y AUXILIARES .....cccviiiieiierncencereene e enans 36
II1.8 CONDICIONES DE OPERACION .......ccveuriretiesterssestenssesresssessesesesresssnans 37
II1.8.1  BALANCE DE MATERIA......cit it es e e s a s nn e eans 37
I11.8.2 TEMPERATURAS Y PRESIONES DE DISENO Y OPERACION........... 37
I[1.8.3 ESTADO FISICO DE LAS DIVERSAS CORRIENTES DEL
PROCESO 38
I11.8.4 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (DTI'S) CON
BASE EN LA INGENIERIA DE DETALLE Y CON LA SIMBOLOGIA
CORRESPONDIENTE ...cuuiitiiiiiierseessensesesen s ernssss s s s srnnssnnssrnnsennnses 38
II1.9 RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES GENERADAS DURANTE LA
OPERACION DEL PROCESO .....cuvvvreeresssssesessssssssssssessssssssssssssssssssens 38
I11.9.1  RESIDUOS PELIGROSOS .......iituiiierirnirrnnsressrnsssnssrnssrnsennssennss 38

Vopak México, S.A. de C.V.

Pagina | ii




\%’a'k Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
I11.9.2  RESIDUOS NO PELIGROSOS (residuos de manejo especial).......... 39
I11.9.3  AGUAS RESIDUALES .....coiveviiieriestereeseessessess s stesessssessssssenesens 39
I11.9.4 EMISIONES A LA ATMOSFERA.......ccvrvieitereriseisisteressssss s besessssnens 40
I[1.9.5 FACTIBILIDAD DE RECICLAJE, TRATAMIENTO Y
D) 1721013 (01 (0] T 41
IV DESCRIPCION DEL ENTORNO......ociiiititiiisteresestese s tess e besssnsbesssesbesssnssess s 41
IV.1 DESCRIPCION......cititiestetiestessssstesssesbesssesbe s sesbesssesbesssssbesssessssssessesssenns 41
V% I Y= Y1 (o ) T 45
IV.1.2 FAUNA ..ottt sttt sttt sttt sn st sn st bs et nn e 51
IV.1.3 EDAFOLOGIA. ....cviiitctiistetiee sttt sttt bbb sn bbb 53
IV.1.4 HIDROLOGIA. ....cuiiitctiistetie sttt sttt bbbt ne s 54
IV.1.5 DENSIDAD DEMOGRAFICA EN EL SITIO.......ccoieeruerieesierieeseeresessesnaens 56
IV.1.6 CARACTERISTICAS CLIMATICAS.....ceeiivetiesreteesieressstesessseeresssseseaens 57
IV.1.7 SISMOLOGIA. ...eovieeivetiisteteee st s st ee et se st sn st tene s 58
V INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.......ccvrveriereereeseereeeseeseesenns 59
V.1 AUTORIZACIONES AMBIENTALES .....cciviviiieeteeeseersssesrsessessssssessssssessssnas 59
VI ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS .....ccoivevieieereessessessessesssessesssessesssessenes 61

VI.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE PROYECTOS E
INSTALACIONES SIMILARES ......ciiiiiiiiniiriiii s 62

VI.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE

RIESGOS.....cuuiiiiiiiii i s e e 66
VI.2.1 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGO......ccevevereeeereseereresessssessesesennas 68
VI.2.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO. ...covvvreereerereresesesesesesssesesnnns 76

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | iii




'—' Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
Vopak
VI.2.3 ANALISIS DE RIESGO ..vuveeeeeeeeeseeeeeseeeeessessessesesessesssssessenssnesnesnesns 86

VI.2.4 DETERMINACION DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO
ADICIONALES PARA ESCENARIOS DE RIESGO NO
TOLERABLES Y/O ALARP, (AS LOW AS REASONABLY
PRACTICABLE, TAN BAJO COMO SEA RAZONABLEMENTE
Y O 1= T 89

VI.3 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS

ESCENARIOS DE RIESGO ......cccvvmiiiiiiiiiiniiriniisrrni s 98
VI.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:.......ccooiiiiimmiiiniiiniinscnnieens 98
VI.5 RESUMEN EJECUTIVO .....cuvuiiiiiiiiiniirinnsn s s ssssa s e 99

VI.6 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
PRESENTADA EN EL ANALISIS DE RIESGO (ANEXOS)......ccevevrvrervenens 103

VL7 BIBLIOGRAFIA .....cuvviireteteieeieetsteseses s st sess s st se s s s st sens s snsens 104

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | iv




\:Ta'k Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
Indice de figuras
[STo 0= T AW o]Tor= ol Te) o e [= I o] o) V=Tl o JS 8
Figura 2 Coordenadas de ubicacion del proyecto .........cceevvevvvvreiiiiiineeeeeeeesnnnnnnnns 10
Figura 3 Vias de ACCESO ....coeiviiiiiii ittt 11
Figura 4 Planos de las obras contempladas en el proyecto .........ccoovevvvevniiinnnnenn. 12
Figura 5 Obras contempladas en el proyecto.......cccoovveviiiiiniiiiiiiiceie e 13

Figura 6 Diagrama de flujo especifico del proceso de manejo de gasolinas
y diésel en la Terminal. .....cceeeeeiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

Figura 9 Almacenamiento, Recepcién y Entrega de diésel dentro de la
1= .11 =L SRR 25

Figura 10 Almacenamiento, Recepcién y Entrega de gasolina dentro de la

Terminal. ..o s 26
FIGUra 11. Area UrDaNa.....ccuieeeeiseeeisieeisieestesesssses s seesste s sbesesbssessssasssstesessesesnes 41
Figura 12 Ubicacion de Proyecto con respecto a la zona urbana de

LV =] 1 U2 43
Figura 13 Colindancias con el predio del proyecto......c.ccoeeveiiiiiiieiiiiieceie e 44
Figura 14 Instalaciones de VOPaK .........ceeeiivrriiiieiinieirnisrnssseennsssrnsssennsseennnsees 45
Figura 15 Uso de suelo y vegetaction..........occcuuirireeienei s cesssisnsneeee s ssssnnes 46
Figura 16 Tipos de Suelo eXiStENtES .......ccuvuiiiiriirin e e 54
Figura 17 CuenCas Y MICIOCUENCAS. ....ccuuivrurrrensrrnnsernssrenssrnnssrnssrenssrnnsernssennssennss 55
Figura 18 Clima caracteristico de 1a region ........cccceeeeeeiiiivsiiiininreeee e 57
Figura 19 Simbologia utilizada en el arbol de fallas..............ccceeeeeiii, 69
Figura 20 Arbol de fallas para fuga en tUDErias........ccccreereereeieeseerreeseeeeeseereeas 77
Figura 21 Arbol de fallas para fuga en el tanqUE..........cccereerveieeseerreeseeeeeseeseens 77

Figura 22 Arbol de fallas para Derramen en la bahia de carga de auto
L7216 [ 78

Figura 23 Radios de afectacidon por calor derivados de un incendio en el
dique de contencidon 100, gasolinas........cccevvveeveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 83

Figura 24 Radios de afectacion por calor derivados de una BLEVE de
GASONINA ceeiie e 84

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | v




y -
Vopak

Estudio de Riesgo

Veracruz CPP Fase 2

Figura 25 Radios de afectacion por calor derivados de un incendio en el
dique de contencion 101, DIESEL .....ccoeveerrrerrrnniiiiiiee e e 84

Figura 26 Radios de afectacion por calor derivados de una BLEVE de

Diésel

Figura 27 Capas de proteccién

Vopak México, S.A. de C.V.

Pagina | vi




\:Ta'k Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2

Indice de Tablas
Tabla 1 Coordenadas de ubicacion del proyecto .........ccceeviiieeereeeinniiiiiineeeeeeeeeennns 9
Tabla 2 Caracteristicas de equipos principales y auxiliares de la Instalacion ........ 14
Tabla 3 Equipo de bombEO ........oivniiiiii 15
Tabla 4 Sistema de alarmas .......cooivvieiinii s 29
Tabla 8 Programa general de trabajo......cc.ccovviiiiiiiiii e 32
Tabla 9 Listado de materiales y sustancias peligrosas ........ccccccvveiiverinivrnnninennnnn. 35
Tabla 10 Caracteristicas de los equipos para almacenamiento ........cceeeeveeeererennnns 36
Tabla 11 Caracteristicas de los tanques y bombas para el almacenamiento

del diésel y gasolina........ceeiiiii 37
Tabla 12 Tipo de residuos peligrosos generados.........cuveeeeeieieerninseerineeeennesennnnns 38
Tabla 13 Empresas colindantes al predio del proyecto .......cccoovvvviiivvniiiiiinninennnnn. 43
Tabla 15 Antecedentes de accidentes e Incidentes. ........cccceviiiiiiiiiiiiiiinenneeennnn, 65
Tabla 16 Identificacion de Peligros .........ccccurrrurrrmmummnnniiir————————— 67
Tabla 17 Identificacion de Peligros ..........uuuurriurrmmiimiiiiii———————— 70
Tabla 18 Clasificacidon de frecuencias para Escenarios de Riesgo.......ccccvverriiinnnns 72
Tabla 19 Clasificacion de consecuencias para Escenarios de Ri€Sgo ...........uuvvnnnns 73
Tabla 20 Relacidn entre severidad y freCUENCIA .....vvvvvvrrrnrnriirnieiiiirraeaaaan, 75
Tabla 21 Jerarquizacion de rESGOS ........uurrrrrurmrurrrnnrrrrnrnsrrrrnrnrrrnn——————————— 76
Tabla 22 Escenarios de Riesgo identificados. ........ccvovveeeiiirniiiieniinneein e eenns 76
Tabla 23 Evento tope: Fuga en tuberias eCUaCIONES...........uvvvrrrrrrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn, 78
Tabla 24 Evento tope: Fuga en tUbErias...........ccuuvuuurrrmmmiiniiiiiniinnnnnnnnnnn, 79
Tabla 25 Evento tope: Fuga en tanque, eCUACIONES ........cvvevviiiiniiieininreeen e eenanns 79
Tabla 26 Evento tope: Fuga en tanque .........cceeviieriiieinis e 80
Tabla 27 Evento tope: Derrame en la bahia de carga de auto tanques

<01 (1[0 [ 80
Tabla 28 Evento tope: Derrame en la bahia de carga de auto tanques................ 81
Tabla 29 Datos meteoroldgicos utilizados en la simulacion ..........cccceeeeeienieeeeennn, 82

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | vii




'—' Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
Vopak

Tabla 30 Datos para el inventario y la tasa de descarga..........cooeevviieiiiiniieinnen, 83
Tabla 31 Resultados de 1as Simulaciones.........cccocvieiiviiiii i 86
Tabla 32 Descripcidn de los posibles receptores de Riesgo. ..........evvviviiirrererennnns 87
Tabla 33 Niveles de Integridad de Seguridad: Probabilidad de falla en

AeMANAA. ... e 93
Tabla 34 Clasificacion del SIL en funcion de la frecuencia de fallos ............cceeeeeee 94

Tabla 35 Niveles de Integridad de Seguridad: frecuencia de fallas
peligrosas de las funciones instrumentadas de seguridad. ..........c......... 94

Tabla 36 Valor de Frecuencias tipicas para eventos iniCiadores........coovvvvveeeeeeennns 97

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | viii




y -
Vopak

Estudio de Riesgo

Veracruz CPP Fase 2

Definiciones

API

ASEA

Diablo

DTI

FASE 1

American Petroleum Institute

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente

Los Diablos son dispositivos que se insertan y viajan por la

longitud de una tuberia, impulsados por el flujo de la misma.

Existen dos categorias: los Diablos instrumentados, que se

encuentran equipados con diferentes instrumentos de medicion, y

Diablos de Limpieza, que son elementos de limpieza basicos y su

funcidn principal es la de limpiar y remover sedimentos dentro de

la tuberia a recorrer.

Diagrama de tuberia e instrumentacion

Se refiere a las instalaciones y procesos autorizados previamente
a Vopak mediante oficio ASEA/UGI/DGGPI/0468/2018 de fecha

22 de marzo de 2018.
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I. OBIJETIVO DEL ESTUDIO

El presente documento tiene por objetivo general presentar el analisis de riesgo para el
proyecto denominado Veracruz CPP Fase 2, en lo subsecuente el Proyecto, para
determinar los peligros y riesgos que dicho proyecto representa principalmente al
ambiente (como parte del tramite de la Manifestacion de Impacto Ambiental),

considerando asimismo los riesgos a las personas y las instalaciones.
I.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los riesgos presentes en la ampliacién de las instalaciones del
Proyecto, mediante la aplicacion de metodologias de analisis cualitativo,
considerando la instalacion, los sistemas y equipos, asi como la operacién

y el mantenimiento.

2. Llevar a cabo una jerarquizacion de los escenarios de riesgo identificados
en las instalaciones del Proyecto, en funcion de la severidad de los dafios

al ambiente y a la seguridad del personal.

3. Realizar una estimacion cualitativa sobre la ocurrencia de los escenarios de
riesgo en funcidon de las frecuencias con que se estima que puedan

presentarse.

4, Evaluar cuantitativamente la consecuencia de cada uno de los escenarios

en los que se determinen riesgos intolerables.

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 1
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1.2 ALCANCE DEL ESTUDIO

En el presente documento se atendera lo relacionado con la segunda etapa de un
proyecto, cuya primera fase fue autorizada por la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA), mediante oficio ASEA/UGI/DGGPI/0468/2018 de fecha 22 de marzo
de 2018, por lo que a lo largo del presente estudio nos referiremos a la etapa I para

mencionar las instalaciones y obras previamente autorizadas.

Una vez precisado lo anterior, se tiene que el Proyecto consiste en la construccion de
nuevos tanques para el almacenamiento de gasolina y diésel, la ampliacién vy
adecuacion de la infraestructura existente, en la terminal Vopak Veracruz, por lo que el
objetivo del proyecto es realizar el recibo, almacenamiento y despacho de petroliferos,

en una superficie de 18,900 m2,
El alcance del presente estudio es Unicamente para las siguientes instalaciones:

1. Tres tanques de 8,270 m3 para el almacenamiento de diésel y su

respectivo dique de contencidn.

2. Seis tanques de 9,065 m3 para el almacenamiento de gasolina y su

respectivo dique de contencion
3. Cuatro nuevas bahias de carga de transporte terrestre (llenaderas).

4, Instalacién de nuevas tuberias desde la llegada de la linea de muelle hasta
cada uno de los tanques de almacenamiento y de los tanques de

almacenamiento hasta el area de llenaderas.

Es importante mencionar que los productos que se almacenan en la Terminal
pertenecen a los clientes de Vopak, quienes arrendan los tanques por periodos
determinados y posteriormente envian sus propias unidades (auto tanques) para el

retiro de sus productos de la terminal.

Al respecto se tiene que Vopak no participa ni participara en el transporte o venta en
ninguna etapa de la cadena de produccidon o comercializacién de las sustancias que se

almacenen en la Terminal, sino Unicamente en el almacenamiento temporal, tampoco

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 2
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lleva a cabo ningun proceso asociado con la mezcla de las sustancias almacenadas,

particularmente combustibles.

En materia de analisis de consecuencias se circunscribe a los escenarios que puedan
generar derrames y fuego, derivado de la pérdida de controles, de ingenieria o

administrativos considerando la interface de los riesgos de seguridad fisica de acuerdo

al enfoque de integridad operativa adoptado por VOPAK MEXICO S.A. DE C.V., para los

cuales se derivara un analisis en funcion de las afectaciones que pueden generarse.

Vopak México, S.A. de C.V.
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DATOS GENERALES
II.1 NOMBRE DE LA RAZON SOCIAL

El Regulado es la empresa Vopak México, S.A. de C.V. (Vopak), personalidad que se
acredita con la Escritura 87,415, del libro 1,620, de fecha 25 de agosto de 2006,
otorgada la fe del Lic. José Luis Quevedo Salceda, Titular de la Notaria nUmero 99 del
entonces Distrito Federal, hoy Ciudad de México, que presenta la protocolizacion del
acta de asamblea general extraordinaria de accionistas, en el que se acuerda el cambio

de denominacion a Vopak México, S.A. de C.V. (Anexo 1).
I1.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LA EMPRESA

El Registro Federal de Contribuyentes (RFC) de Vopak es VME881019MC8. Se adjunta

copia simple de la Cédula de Identificacion Fiscal (Anexo 2).
II.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

La Maestra en Administracion Gabriela Fernandez Gallegos, coordinadora de proyectos
de Vopak en la Terminal Veracruz, es quien cuenta con todas las facultades y
atribuciones para representar al Regulado y presentar la presente manifestacion de
impacto ambiental, conforme al poder otorgado conferido mediante Escritura Publica
numero 76,096, del libro niUmero 1,592, de fecha 25 de enero de 2017, otorgado ante la
fe del Licenciado Erik Namur Campesino, Notario Publico nimero 94 del entonces

Distrito Federal hoy Ciudad de México (Anexo 3).

II.4 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES Y CURP DEL
REPRESENTANTE LEGAL

Se adjunta copia simple de la identificacion oficial, vigente, expedida por el entonces
Instituto Federal Electoral (IFE) hoy Instituto Nacional Electoral y el Registro Federal de
Contribuyentes (RFC) de la Ciudadana Gabriela Fernandez Gallegos, representante legal
de Vopak (Anexo 4y 5).

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 4
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II.5 DIRECCION DEL REGULADO O DE SU REPRESENTANTE LEGAL PARA
RECIBIR U OIR NOTIFICACIONES

A continuacion, se presentan los datos de Vopak, para oir y/o recibir notificaciones

relativas al procedimiento y tramite para la evaluacién del Proyecto en materia de

impacto y riesgo ambiental.

I1.6 DOMICILIO DONDE SE LLEVARAN A CABO LAS ACTIVIDADES

II.7 NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE

De acuerdo con el cronograma y plantilla general de trabajo, para la etapa de operacion

y mantenimiento se requeriran de un total de 45 trabajadores, que 36 con los que ya

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 5
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cuenta la empresa y 9 que se incorporaran para la etapa de operacion de la nueva Fase
2.

II.8 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL REPORTE DE ANALISIS DE
RIESGO DE PROCESO

El Ingeniero José Maria Lorenzo Alonso es el responsable técnico de la elaboracion del

reporte de Anadlisis de Riesgo de Proceso con cédula profesional nimero 891083 (Anexo

I1.9 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES

Se anexa el RFC (Anexo 72)

I1.10 DIRECCION DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE
RIESGO DE PROCESO

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 6
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PROMOVENTE DEL PROYECTO
Gabriela Fernandez Gallegos

Representante Legal

Firma

RESPONSABLE TéCNICO DEL ESTUDIO DE RIESGO
José Maria Lorenzo Alonso

Responsable Técnico

Firma

Conforme lo establecido en los articulos 35 y 36 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental, los arribas firmantes declaran bajo protesta de decir verdad que los
resultados obtenidos de la realizacion del presente Estudio de Riesgo se obtuvieron a
través de las mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad
cientifica del pais y del uso de la mayor informacidn disponible, y que las medidas de
prevencion y mitigacidén sugeridas en la presente son las mas efectivas para atenuar los
impactos ambientales por el Proyecto a desarrollar, y que si se comprueba que en la
elaboracion del documento en cuestion la informacién es falsa, el responsable sera
sancionado de conformidad con el Capitulo IV del Titulo Sexto de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, sin prejuicio de las sanciones que

resulten de la aplicacidon de otras disposiciones juridicas relacionadas.
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III. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES ANALIZADAS

III.1 CRITERIOS DE UBICACION

La instalacion donde se ubicarad el Proyecto objeto del presente ERA; se encuentran
actualmente en operacidon para el almacenamiento de las sustancias autorizadas, se
cuenta con un programa de mantenimiento, la instalacién fue construida por la entonces
razon social TERMINAL DE PRODUCTOS ESPECIALIZADOS, S.A. de C.V, desde el afio

2006 el responsable de la operacién y mantenimiento por el almacenamiento de

diversas sustancias derivado de un cambio en la denominacion en la razon social lo es
VOPAK MEXICO S.A. de C.V.
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Tabla 1 Coordenadas de ubicacion del proyecto
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Accesos:
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II1.3 NOMBRE DEL PROYECTO

“Veracruz CPP Fase 2”.

II1.4 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR

La actividad por realizar consiste basicamente en el recibo, almacenamiento y despacho

de combustibles a auto tanques.

m?3 para el almacenamiento de diésel, seis tanques de 9,065 m3 para el almacenamiento

de gasolina, sus respectivos diques de contencidn y cuatro nuevas bahias de carga de

transporte terrestre (Figura 4 y Figura 5).

Vopak México, S.A. de C.V.
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Figura 4 Planos de las obras contempladas en el proyecto
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II1.4.1 INSTALACIONES
Las nuevas instalaciones se ubicaran de la siguiente manera:

Los tanques de diésel se localizaran en el area donde actualmente se encuentra el dique B,
que sera modificado para otorgar la cobertura definida por Vopak, 110% del tanque de
mayor capacidad contenido en el dique, que incluira los tanques existentes, y renombrado

como dique 101.

El diésel se recibira en el cabezal de distribucién localizado a un costado del dique de 101,

mediante una tuberia de 12" de acero al carbon.

El cabezal contara con un arreglo que permite seleccionar el o los tanques que seran

llenados o vaciados mediante valvulas de accionamiento manual.

Las lineas de descarga seran de 8" de acero al carbdn y se instalara en los soportes de
tuberias autorizados en la etapa I para enviar los productos a las estaciones de carga del

transporte terrestre.

Los tanques para gasolina seran levantados en el area que actualmente se utiliza como
estacionamiento para los transportes. Se construira un dique nuevo, que se denominara

dique 100 y cumplird con las especificaciones de Vopak mencionadas anteriormente.

El producto se recibira a través de una tuberia de acero al carbon de 12", cuyo inicio es el
area de recepcion de diablos de la etapa I, la tuberia sera instalada en los soportes de
tuberias autorizados en la etapa I para enviar los productos a las estaciones de carga del

transporte terrestre.

Las nuevas estaciones de carga de vehiculos terrestres se instalaran a un costado de las

estaciones de la etapa I.

Tabla 2 Caracteristicas de equipos principales y auxiliares de la Instalacion

Identificacion Localizacion Equipo Altura | Diametro | Volumen | Producto | Construccion

TK 101-1 al TK | Dique 101 Tanque 23 m 214 m 8,270 m? | Diésel Acero al

101-3 techo fijo carbon

TK-100-1 al TK | Dique 100 Tanque 23 m 224 m 9,065m* | Gasolina Acero al
techo
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Identificacion Localizacion Equipo Altura | Diametro | Volumen | Producto | Construccion
100-6 Flotante carbon

Tabla 3 Equipo de bombeo

Identificacion Localizacion Equipo Servicio Fluido Material | Potencia | Gasto
HP m3/hr

PP-301-05y 06 Dique 101 Bomba Llenaderas Diésel Hierro 82.4 340
centrifuga ddctil

PP-300-09 Dique 100 Bomba Drenaje Aguas 30
centrifuga aceitosas

PP-300-02 a 06 Dique 100 Bomba Llenaderas Gasolina Hierro 54.7 340
centrifuga dctil

II1.4.2 DUCTOS

Debido a la naturaleza del Proyecto este inciso no aplica por ser una actividad Unicamente

de almacenamiento.

I11.4.3 POZOS

Debido a la naturaleza del Proyecto este inciso no aplica por ser una actividad Unicamente

de almacenamiento.

I11.4.4 TRANSPORTE DISTINTO A DUCTOS

Debido a la naturaleza del Proyecto este inciso no aplica por ser una actividad Unicamente

de almacenamiento.

II1.4.5 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES ANALIZADAS

Las pretendidas operaciones objeto del presente ERA, consisten en el recibo,
almacenamiento y entrega de diésel y gasolinas. La recepcidon de estos productos se
realizara a través de buque-tanques. Los productos seran almacenados en los tanques

citados lineas arriba.

Las actividades se iniciaran con la llegada de los productos de los clientes por barco, estos
seran descargados hacia la Terminal con las bombas que portan los mismos buques, a
través de tuberias nuevas de acero y seran almacenados en los tanques seleccionados y

previamente acondicionados.
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Previo al arribo de los productos a la Terminal, Vopak se encargara de realizar las
actividades de mantenimiento de tanques y tuberias, se realizard una prueba de
alineacién, para asegurar que los productos iran al tanque planeado y se verificara la

hermeticidad de la linea con nitrégeno.

Una vez que el buque arribe al muelle, se realizard una reunion denominada de
planificacién, en esta se establecerd la forma en que se realizaran las actividades de
descarga, especificando entre otros puntos, los tanques, lineas y secuencia de descarga
que se van a aplicar, los parametros operativos, como presidn, temperatura, analisis de
calidad de productos, tiempo estimado, equipo de seguridad necesario y personal

autorizado para la realizacion de las maniobras.

Aseguradas las condiciones necesarias de calidad y seguridad para el bombeo del
producto, los buques bombean el producto desde sus tanques hasta los tanques de
almacenamiento de VOPAK, esta actividad se realiza mediante la conexion del barco a un
cabezal de mangueras, ubicado en el muelle desde donde se acoplan a las tuberias de
VOPAK.

El llenado de los tanques de almacenamiento se realizaréa a través de las valvulas

colocadas a pie de tanque.

Para su posterior carga a auto tanques propiedad de los clientes duefios de los productos,
esta se realizard en la zona de llenaderas, conforme a los procedimientos operativos y de

seguridad previamente establecidos.
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Figura 6 Diagrama de flujo especifico del proceso de manejo de gasolinas y diésel en la Terminal.
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II1.4.6 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LOS CIRCUITOS
ANALIZADOS

Dentro de este apartado se presenta la informacion detallada de los principales elementos
gue componen los circuitos analizados, como son bombas, valvulas de seguridad, lineas

contra incendio, ventilas de emergencia, etc.

Las actividades a desarrollar por el personal para la ejecucion de las actividades de recibo,
almacenamiento y transferencia de combustibles a los auto tanques se detallan a

continuacion, para las actividades de:
Descarga de buque tanques

Carga de auto tanques
I11.4.6.1 DESCARGA DE BUQUES

I11.4.6.1.1 PROGRAMACION DE LLEGADA DEL BUQUE
P&L (planeacion y logistica) revisa y mantiene actualizado el programa de arribo de buques

en la red Vopak Veracruz, al menos de los préximos 4 dias.

Solicita a los navieros de cada buque el plan de descarga del buque y lineas disponibles e
informa al departamento de operaciones. Solicita a los navieros que envie en forma

anticipada la informacién de la interface de seguridad.

I11.4.6.1.2 PLANEACION DE DESCARGA
P&L debe revisar que el espacio asignado sea el suficiente para la cantidad a descargar y
en caso de no tener el espacio completo solicitara al cliente carga de auto tanque para

lograr el espacio y/o asignar otros tanques.

El area de operaciones en base a la programacion de P&L, prepara los tanques y lineas

para la recepcion del buque.
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II1.4.6.1.3 EJECUCION DE ACTIVIDADES DE PREPARACION

Cuando el producto a recibir en el tanque es relleno, el Supervisor de Operaciones o el
operario asignado, debe medir el volumen disponible en tanque (s) antes de iniciar la
descarga para corroborar que el tanque tiene capacidad de recepcion o determinar en qué
momento parar o hacer el cambio hacia otro tanque. La medicidén se debe registrar en el
formato OPE-F-V16.

Antes de iniciar el bombeo de buque a tanques, el Supervisor de Operaciones debe
verificar fisicamente la correcta alineacién de la infraestructura que se vaya a utilizar
(recorriendo fisicamente todo el circuito): manifold de barco, lineas, valvulas, mangueras,
tanques, boca hombre superior e inferior, todo esto para asegurar la correcta transferencia
de producto para prevenir fugas o derrames causados por malas conexiones, esta

inspeccion debe quedar registrada en el OPE-F-V16.

El operador de muelle debe verificar que se encuentren conectadas las bridas de
aislamiento entre las mangueras de descarga y el manifold de Vopak correctamente el
buque y asegurarse que haya puentes de continuidad en todo el sistema de descarga para

evitar cualquier incidente causado por electricidad estatica.

Antes de comenzar con la descarga, el tanque al cual se enviara el producto tiene que
estar debidamente inspeccionado y habilitado para estar en 6ptimas condiciones para que

la tarea se lleve a cabo en forma segura.

II1.4.6.1.4 INSPECCION DE EQUIPOS POR SUPERVISOR (SURVEYOR)
El drea comercial debe definir a operaciones el alcance de la inspeccién requerida por el

cliente.

La inspeccidn de los equipos por parte del inspector debe ser antes del arribo del buque,

preferentemente antes de 12 a 24 Horas.

Cuando se requieran medir tanques que vayan a rellenar del buque, se debe hacer una
medicién por parte de la Terceria antes de iniciar la descarga del buque, el inspector debe

entregar a Operaciones la certificacion, la cual sera entregada en copia al supervisor de
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operaciones. El supervisor de operaciones debe verificar la capacidad de recepcién con los

datos entregados por P&L.

Cada vez que el inspector deba realizar una inspeccidn y/o mediciébn debera ser
acompanado por personal de operaciones de Vopak, el inspector debe realizar la medicion
con su equipo con calibracion vigente, ademas debe usar el EPP de acuerdo al producto, y
en caso de medir productos flamables y el tanque tenga movimiento, se debe de esperar

el tiempo de relajacion de 30 minutos.

En caso de encontrar desviaciones en la muestra de producto a bordo, el inspector debe

entregar muestra de retencidn a Vopak del tanque del buque.

I11.4.6.1.5 CONEXION DE EQUIPOS DE ACUERDO CON EL PLAN DE DESCARGA
De acuerdo con la planeacidn de la descarga, el supervisor de operaciones entrega a los
operarios asignados las indicaciones de que sistema se usara en la descarga, para que

hagan las conexiones requeridas.

Al realizar las conexiones, dos operarios realizaran dos chequeos independientes
verificando que las conexiones estén bien hechas, para después hacer una prueba de
hermeticidad con Nitrédgeno, para detectar fallas de las conexiones antes de que inicie la

descarga.

II1.4.6.1.6 RECEPCION DE BARCO
El operario asignado (operador de muelle) al atraque del barco, debe estar en el muelle

asignado 30 minutos antes de la llegada del buque al muelle.

El operador de muelle debe revisar las areas cercanas al barco, para detectar si alguna
compaiiia contratista esta realizando trabajos de fuego, y de ser asi debera suspender
dichos trabajos.

El operador de muelle debe hacer una revisidn previa en el area, y notificara si hay alguna

necesidad de equipo adicional para la operacion del barco.
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El operario de muelle debe llevarse todo el equipo de seguridad requerido para la descarga

del buque, asi como también los mandmetros para cada linea a descargar.

El supervisor de operaciones debe entregar al operario la planeacion de descarga del
buque y el check list OPE-F-V15.

I11.4.6.1.7 ACTIVIDADES AL INICIO DE LA DESCARGA
El supervisor de operaciones debe colocar el equipo de slopping de acuerdo a lo requerido
por el cliente y debera estar listos 2 hrs. antes de la llegada del barco, todos los tambores

que se vayan a usar deben llevar su etiqueta respectiva (OPE-F-21).

El Supervisor de Operaciones tomara la lectura inicial del tanque (asignado para recibir el
producto), la que tiene que capturar en PEPI, al igual que la temperatura inicial, MID

(medida inicial de descarga)

El supervisor de operaciones debe asignar 2 horas antes de la llegada del buque al
operario que se encargara de realizar los check list OPE-F-V15 Verificacion en Muelle y

OPE-F-V16 Verificacion en Terminal.

El supervisor de operaciones debe subir al buque, en cuanto quede libre de autoridades,

para establecer el plan de descarga con el primer oficial y/o el capitan del buque.

En el Key meeting se debe establecer los criterios y limites de las condiciones
climatoldgicas a las que se debe de parar operaciones de descarga de buque. Una vez que

se haya concluido la descarga se debe soplar y desconectar las mangueras.

Velocidad de viento.

. Cuando haya descarga de productos inflamables con temperatura de inflamabilidad

menor a 60°C, y haya tormenta eléctrica, la descarga debe suspenderse.
o Alta marea.

° Lluvia torrencial.
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El supervisor de operaciones debe llenar el check list de seguridad Buque / Tierra de
acuerdo con la 52 edicién de ISGOTT, el cual debe llenarse antes de iniciar la descarga y a

media descarga realizar una segunda verificacion.

El supervisor de operaciones debe dar al operador del muelle una copia del plan de

descarga acordado con el buque.

Al inicio de la descarga del buque, se realizara una verificacion del circuito de descarga,
verificando que no hay fugas o goteos en juntas, conexiones, purgas, mangueras, boca
hombre de tanques, y registralo en el OPE-F-V15 y OPE-F-V16.

II1.4.6.1.8 ACTIVIDADES DURANTE LA DESCARGA

El supervisor de operaciones debe asignar un operario fijo para el monitoreo del nivel en
los tanques durante la recepcion de producto, en caso necesario puede ser mas de uno y
mantener actualizado el OPE-F-V34, asi también el operador en el muelle debe mantener

actualizado el OPE-F-V27 reporte de presiones en buque.

Durante la descarga, se debe realizar una segunda verificacion del circuito de descarga
para detectar fugas o goteos en juntas, conexiones, purgas, mangueras, y boca hombre de

tanques, esta se podra realizar a la mitad de la descarga registrando en el OPE-F-V16.

Durante la descarga de buque, el operador de muelle y el operador asignado en la terminal
se aseguran de que las valvulas tanto de muelle como las de micro dique o pie de tanque

no sean cerradas de forma accidental.

Cuando el tanque que reciba el producto de descarga del buque tiene que ser llenado al
nivel maximo de seguridad, se debe solicitar al oficial del buque que cuando se lleve el
90% de lleno, se tiene que reducir el flujo de bombeo al minimo o un Kg/cm? maximo de
presion (hacerlo durante la reunion de planeacion de descarga), en el caso de productos

guimicos flamables se debera aplicar lo referente a la OPE-D-V02.

Durante el llenado de tanques con inflamables no introducir objetos metalicos al tanque,

por riesgo de explosién por electricidad estatica.
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Para el diésel se debe iniciar la descarga con una velocidad lineal de 1 m/seg, hasta que se
llene un diametro de la tuberia de descarga en el interior del tanque, después se
incrementar hasta un maximo de 7 m/seg, la presion en el manifold del muelle no debe
exceder los 7 Kg/cm?, lo anterior debe quedar registrado en el OPE-F-V20 (Key meeting)

en la parte de flujo inicial y flujo maximo.

Tomando en cuenta las consideraciones operativas de los parrafos anteriores, podemos
recapitular que, una vez que se ha conectado el buque a las lineas de descarga, se alinean
las valvulas y se procede al llenado de los tanques. La alineacion de las valvulas es

especifica para cada tipo producto.

En el caso de la gasolina el trayecto inicia en el colector, continla por una tuberia de 16”
hasta el arreglo de valvulas, que se encuentra junto al dique 100, donde se localizan las

valvulas para el llenado o descarga de los tanques de gasolina.

Para el caso del Diésel el trayecto inicia en cabezal, continua por una tuberia de 12" hasta
el cabezal, junto al dique 101, donde se localizan las valvulas para el llenado o descarga de

los tanques de diésel.

Para el llenado de auto tanques, se alinean las valvulas seleccionando el tanque que va a

ser vaciado. (Este proceso fue autorizado en la etapa I).
I11.4.6.2 CARGA DE AUTO TANQUES

I11.4.6.2.1 CONDICIONES DE SEGURIDAD DE VEHICULOS MOTORIZADOS

Una parte fundamental en la carga de auto tanque es la seguridad para todos en la
terminal. Esto incluye que debemos asegurarnos de que las personas que ingresan a la
terminal operando los auto tanque y que los auto tanque cumplan con los requerimientos y

estandares de seguridad de Vopak.

ES DEBER DEL PERSONAL DE VOPAK QUE VAYA A CARGAR PRODUCTO EN UN AUTO
TANQUE:
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Notificar al Supervisor en turno o al Departamento de SHE en caso de que note alguna
irregularidad en las condiciones de seguridad del auto tanque, o que considere que el
operador del auto tanque no se encuentra totalmente adiestrado, calificado y médicamente

apto para conducir y operar el vehiculo.

Asegurarse que el operador del auto tanque cuente con los documentos de carga y de

operacion del vehiculo vigentes y en orden.

Informar al conductor de los riesgos que existen durante la carga e invitarlo a seguir las

condiciones de seguridad y estandares de calidad de la terminal.

Asegurar que la unidad venga con carta de limpieza o0 que su carga previa haya sido el

mismo producto a cargar (Con copia de bitacora de la unidad).

Interrumpir o cancelar la carga si existe alguna situacion irregular que ponga en riesgo la
terminal, del conductor, del operador de la terminal o de alguna otra persona. Esto incluye
una actitud agresiva o negligencia de cualquier tipo por parte del operador del auto

tanque.

Una vez que el auto tanque haya sido posicionado en su isla de carga y el motor apagado,
solicitar al operador del auto tanque que se retire al area de espera, sélo podra encender
el motor de su auto tanque hasta que el Operador de Vopak se lo indique. No efectuar la

carga de auto tanque si la velocidad del viento es mayor o igual a 50 Km/hr.

No efectuar o suspender la carga de auto tanque, si hay tormenta eléctrica.

111.4.6.3 BASES DE DISENO

Los tanques de almacenamiento a utilizar para el almacenamiento de gasolinas y diésel
deberan cumplir con el Standard API 650 122 ed., Welded Steel Storage Tanks for Qil
Storage, el cual es aplicable especificamente a equipos como los que se utilizaran para
almacenar diésel y gasolinas, para lo cual antes de uso se debera presentar la certificacion
de que los tanques cumplen con el Standard API 650 122 ed., Welded Steel Storage Tanks
for QOil Storage.
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De igual forma para los tanques para el almacenamiento de diésel, les es aplicable la NOM-

006-ASEA-2017, y cumplen con lo que establece que:
Los tanques de Almacenamiento de Diésel y Turbosina, deben tener techo fijo.

Las instalaciones de Almacenamiento de Petroliferos, Aditivos y Biocombustibles, deben

estar constituidas por zona de tanques de Almacenamiento, areas de Recepcion y Entrega

La instalacion cumple con la configuracion que debe tener una Terminal para el

almacenamiento de petroliferos, conforme a la NOM-006-ASEA-2017.

En la siguiente figura se presenta la configuracidén especificada por la norma citada para

este tipo de instalaciones.

RECEPCION L ALMACENAMENTO ENTREGA

L‘ "...

| -

. . "
e ke B A L—
| in L '

TANQUE DI TECHO S

Figura 7 Almacenamiento, Recepcidn y Entrega de diésel dentro de la Terminal.

Para los tanques nuevos que se construiran para el almacenamiento de gasolinas, deberan
cumplir con lo indicado en la NOM-006-ASEA-2017, que establece las configuraciones de

las siguientes zonas:
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Figura 8 Almacenamiento, Recepcion y Entrega de gasolina dentro de la Terminal.

II1.4.6.3.1 PROYECTO MECANICO

Para los tres tanques para almacenamiento de diésel y los seis tanques de gasolina que se

construiran se deberan presentar los informes de pruebas de integridad mecanica en

donde se demuestre que cumpla con el estandar API 650 Ed. 2012.

El reporte de integridad mecanica debera garantizar que los tanques no presenten
disminucion de espesores; cumpliendo con las disposiciones de la API 650, Ed. 2012.

Finalmente, después de la inspeccidon que en su momento se realice, se espera que se

determine que la cUpula, envolvente y el fondo del tanque son aceptables para operar.

II1.4.6.3.2 PROYECTO ELECTRICO Y ELECTRONICO
Para las nuevas instalaciones eléctricas y electrénicas se realizara la verificacion del

cumplimiento con la NOM-001-SEDE-2015 a través de una Unidad de Verificacidn

acreditada por la Entidad Mexicana de Acreditacion.

Vopak México, S.A. de C.V.
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Respecto de las instalaciones adyacentes, existentes, en operacion y con autorizaciones
por parte de la ASEA, se cuenta con informe de pruebas realizado por el laboratorio
acreditado VPR NUm. De Acreditacion por EMA: AL-0520-040/13, mediante el cual se
evalud la resistencia eléctrica del sistema de red de puesta a tierras y el sistema de
proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas (pararrayos) dentro del cual se
establece que estos se encuentran dentro de los niveles establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-022-STPS-2015; de igual forma se reporta la existencia de continuidad
eléctrica de los puntos de conexidon a tierra de los equipos que puedan generar o

almacenar (fuentes generadoras) electricidad estatica.

Asimismo, se manifiesta que se cuenta con un Proyecto general de distribucion eléctrica y
la determinacion de las zonas de riesgo eléctrico perimetrales a las asociadas a la
ampliacion y adecuacion del Proyecto (Anexo 8 - Reportes de laboratorio acreditado,
medicion de tierras fisicas. Proyecto general de distribucidon eléctrica y determinacién de

zonas de riesgo eléctrico).

II1.4.6.4 PROYECTO SISTEMA CONTRA INCENDIO

Para las nuevas instalaciones del sistema contra incendio electronicas se realizara la
verificacion del cumplimiento con la NOM-002-STPS-2010, ya que las instalaciones
existentes y en operacion de Vopak actualmente cumplen con los requerimientos de
prevencion, proteccion y combate de incendios establecidos por la NOM-002-STPS-2010
como se acredita mediante el dictamen de cumplimiento No. 0616590001 de fecha 4 de
julio de 2016, emitido por la Unidad de Verificacion Control de Presurizados S.A. de C.V
con numero de acreditacidon ante la EMA; UVSTPS115 (Anexo 9 Dictamen de cumplimiento
para la NOM-002-STPS-2010).

Mediante el dictamen citado, la empresa acredita el cumplimiento con las especificaciones

establecidas en la Norma para:
¢ Determinacion del riesgo de incendio.

¢ Disposicién de sistemas fijos contra incendio.
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Instrucciones de seguridad para prevencion de incendio.

e Programas de mantenimiento de instalaciones y equipos contra incendio.
e Programas de mantenimiento de instalaciones eléctricas.

e Procedimientos de respuesta a emergencias.

e Capacitacion y adiestramiento de brigadas de respuesta a emergencia.

¢ Disponibilidad y funcionamiento del equipo de prevencion y combate de incendio

para las brigadas.
¢ Planeacion y ejecucion de simulacros.

En este sentido, el disefio de la red del sistema fijo contra incendio para la etapa II, esta
considerada para contar con una presion superior a 7 Kg/cm2 en el punto mas alejado de
la red, dando cumplimiento con la Guia de referencia V.1 inciso j de la NOM-002-STPS-

2010, asi como al Estandar de Vopak “Fire Protection and Control”.

En cuanto a los requerimientos de agua contra incendio, las pretendidas nuevas
instalaciones se sujetaran a los criterios de la norma NFPA 15 “Standard for Water Spray

Fixed Systems for Fire Protection”, NFPA 30 “Flamable and combustible liquids”.

Todos los tanques de esta fase 2 en los cuales se pretende el almacenamiento de diésel y
gasolinas, contaran con proteccién adicional al sistema de enfriamiento por rocio de agua,
consistente en una red fija con hidrantes y monitores, cuyos radios de proteccion se

observan a detalle en los planos (Anexo 10 - Planos del sistema contra incendio).

Para el abastecimiento de agua se cuenta con los siguientes equipos, los cuales cuentan

con la capacidad necesaria para un evento mayor y disponibilidad de agua de mar.

e Bomba marca ITT industries, Gasto 2500 GPM @ 186 PSI de 3 etapas, 1770 RPM;
Cabezal engranado, Marca Randolph Gear Inc Modelo: 6400; Motor Marca Cummins
Modelo CFP11E QSM11, 6 cilindros.
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Bomba marca Nassa-Johnston, Gasto 525 m3/hr, 8.75 m3/min. 1770 RPM, 79%
Eficiencia, BHP: 260.4 HP; Cabezal engranado: Marca DeRan, modelo G-350A

Motor: Marca Cummins, Modelo NT-855-F4, 6 cilindros, 340 HP.

e Bomba: Desplazamiento positivo marca Edwards, 2” x 2”, Modelo 150, 1200/2000

RPM, 200 PSI, 200 °F; Motor eléctrico, 440V, 40 HP, 3 F, 4 polos, 1750 RPM.

e Bomba: Desplazamiento positivo marca Edwards, 2” x 2”, Modelo 150-338 SDF,
1200/2000 RPM, 200 PSI, 200 °F; Motor Clarke Fire, Modelo JU4RUFAEE7,

Controlador eléctrico Marca: Firetrol, Modelo FT1100JL12N-F-CH-LK-EMI-N31S-X.

e Bomba Jockey, Marca G&L Pumps, Model SSV, 2" x 2", Maxima presion 9Kg/cm2,

7.5Hp, 5 etapas, 60 Hz, 3F, 3450 RMP.

111.4.6.4.1 SISTEMA DE ALARMA PARA EMERGENCIAS.

Actualmente, se cuenta con los siguientes sistemas de alarmas instalados en diferentes

puntos de la Terminal:

Tabla 4 Sistema de alarmas

Identificacion

Boton de Emergencia en Edificio B

Boton de Emergencia en Bascula 1

Boton de Emergencia en Casa de Bomba Contra incendio

Botdn de Emergencia en CCM 2

Boton de Emergencia en CCM 3

Boton de Emergencia en Dique 3

Botdn de Emergencia en Dique 5 Sur

Boton de Emergencia en Dique 101

Sirena de Emergencia en Cabina de Operador Vopak 2

Vopak México, S.A. de C.V.
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Identificacion

Sirena de Emergencia en CCM 2

Sirena de Emergencia en Dique 3 Sur

Sirena de Emergencia en Bascula #2

Adicional a lo anterior, se cuenta con los siguientes sistemas y dispositivos:
e Sistema contra incendio.

e Equipos para la deteccién de atmodsferas peligrosas, particularmente grado de

explosividad.

III.5 CARACTERISTICAS DEL REGIMEN OPERATIVO DE LA INSTALACION
(CONTINUO O POR LOTES)

El régimen operativo es por lotes, los buques tanques arriban de forma programada al

muelle, descargan el producto y posteriormente abandonan la instalacion.

La carga de auto tanque sera de igual forma un proceso por lotes, conforme a

programacion del departamento de logistica.
II1.6 PROGRAMA DE TRABAJO

El Proyecto se contempla distintas actividades durante sus diferentes etapas de desarrollo,

por lo que las etapas que conformaran al desarrollo del Proyecto son:

Preparacion del sitio (PS),

e Construccion (CO),

e Operacién y Mantenimiento (OM), y

e Abandono del Sitio (AS). Debe indicarse que no se considera esta etapa. Se prevé
que una vez que se cumpla con el plazo de la vida util del Proyecto (30 afos), se
realizara la verificacion de las instalaciones para ampliar la etapa de operacion y

mantenimiento del Proyecto.
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Antes de iniciar las actividades de la etapa de PS se gestionaran las autorizaciones

correspondientes, tales como licencias, autorizaciones, licitaciones, por mencionar algunos.

Las actividades que se implementaran en cada una de las etapas que comprende el
desarrollo del Proyecto, asi como el tiempo que comprendera cada una, se presentan en la
Tabla 5 Para las etapas de Preparacion del Sitio y Construccion se considera un tiempo de
18 meses, mientras que para la Operacion y Mantenimiento se estima una vida util de 30

afhos. La etapa de Abandono del Sitio no se tiene prevista.
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Tabla 5 Programa general de trabajo

Afo 1

Afo 2

Actividades
0 Duracion del Proyecto
1 Tanques nuevos
1.1 Tanques y diques (Trabajo Mecanico)
Interconexiones para la construccion de los tanques dique
101.
Interconexiones para la construccion de los tanques dique
100
Pruebas
2 Trabajo Civil
2.1 Requerimientos generales

Construccion de casa de bombas

Trabajo civil de bombas en dique 101

Trabajo eléctrico (incluye instalacion de equipos eléctricos,
cableado etc.)

Vopak México, S.A. de C.V.

Pagina | 32




Estudio de Riesgo
Vopak J

Veracruz CPP Fase 2

Actividades

Afo 1

Ao 2

Meses

Instalacion de tuberias

2.2

Tanques y diques

Trabajo civil

Trabajo mecanico (incluye interconexiones de bombas de
gasolina)

Tuberias (modificaciones en diques 100 y B)

2.3

Bombas y colectores

Trabajo mecanico (pruebas pre operacionales)

Gasolina

Diésel

Tuberias (sistema de bombas para tanques nuevos y
bahias de carga de auto tanques)

2.4

Tuberias de importacion y exportacion.

Extension de lineas a dique nuevo

2.5

Servicios y sistema contra incendios

Vopak México, S.A. de C.V.

Pagina | 33




‘d' Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2
Vopak
Afo 1 Ao 2
Actividades Meses
1/2(3|/4/5|6|7|8 10 |11 (12|13 (14 (15|16 |17 |18 | 19

Instalacion de tuberias

Automatizacion del sistema de control

Operacion y mantenimiento

30 afos e iniciaria una vez concluida la construccién del Proyecto.

Abandono del sitio

No se tiene prevista
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III.7 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA OPERACION

Todas las actividades de la fase 2 del Proyecto, se realizardan en apego a los
requerimientos especificos de la politica y lineamientos establecidos en la legislacion
nacional y en VOPAK, S.A. de C.V., asimismo cumplirdn con todos los términos vy
condicionantes que establezca la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién

al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

II1.7.1 INSPECCION DE EQUIPOS PRINCIPALES

El personal de VOPAK MEXICO S.A. DE C.V., llevara a cabo inspecciones periddicas a los
equipos principales, sistemas, y accesorios, las pruebas de inspeccién que se realizan son
no destructivas y efectla pruebas operacionales aplicadas a los siguientes elementos del

sistema:
e Tanques de almacenamiento.

e Tuberias.

II1.7.2 HOJA DE SEGURIDAD

Las sustancias que se manejaran en el Proyecto se describen a continuacién, indicando los

grados de riesgo determinados en la norma NOM-018-STPS-2000.

Tabla 6 Listado de materiales y sustancias peligrosas

Diésel 68334-30- | Material sujeto de Peligroso 0 2 0 N.R.
5 almacenamiento
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Gasolina 8006-61-9 | Material sujeto de Peligroso 1 3 0 A partir de 10,000
almacenamiento barriles, aplicable
Unicamente a
actividades industriales

y comerciales.

Las hojas de seguridad pueden variar en la determinaciéon del grado de riesgo,
particularmente para el tema de riesgos a la salud, esto depende de la clasificacion que los
clientes otorgan al producto sujeto de almacenamiento, las de interés de este proyecto se

encuentran en el Anexo 11.

II1.7.3 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES

El almacenamiento de combustibles dentro de la Terminal requiere basicamente de
tanques, bombas y tuberias, incluyendo la instrumentacion descrita en apartados

anteriores, a continuacion se presenta las caracteristicas de dichos equipos:

Tabla 7 Caracteristicas de los equipos para almacenamiento

Identificacion Localizacion | Equipo Altura | Diametro | Volumen | Producto | Construccion

TK 101-1 al TK | Dique 101 Tanque 23 m 214 m 8,270 m3 | Diésel Acero al

101-3 techo fijo carbon

TK-100-1 al TK | Dique 100 Tanque 23 m 224 m 9,065m* | Gasolina Acero al

100-6 techo carbon
Flotante
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Tabla 8 Caracteristicas de los tanques y bombas para el almacenamiento del diésel y

gasolina
Identificacion Localizacién | Equipo Servicio Fluido Material Potencia | Gasto
HP m3/hr

PP-301-05 y 06 Dique 101 Bomba Llenaderas Diésel Hierro 82.4 340
centrifuga dctil

PP-300-09 Dique 100 Bomba Drenaje Aguas 30
centrifuga aceitosas

PP-300-02 a 06 Dique 100 Bomba Llenaderas Gasolina Hierro 54.7 340
centrifuga ductil

Las bombas que se emplearan para el trasiego de productos desde los tanques de
almacenamiento a las llenaderas de auto tanque son para areas clasificadas y cuentan con
proteccion por bajo flujo y alta temperatura ademas de estar enlazadas a los sistemas de

paro de emergencias.

II1.8 CONDICIONES DE OPERACION

II1.8.1 BALANCE DE MATERIA

El proceso de manejo de combustibles se realiza por un sistema cerrado, por lo que las
entradas son relativamente equivalentes a las salidas, menos la merma por emisiones

fugitivas y limpieza de tanques vy lineas.

En funcidn de que las actividades de almacenamiento no implican una transformacion de
materia, no se determina un balance al respecto.

II1.8.2 TEMPERATURAS Y PRESIONES DE DISENO Y OPERACION

Los tanques de almacenamiento se encuentran disefiados para operar a presion y
temperatura atmosférica. Respecto al trasiego de combustibles se realiza a temperatura

ambiente, las condiciones de manejo en las lineas son:

e Temperatura Atmosférica = 25.4 °C

e Presién: 1-5 Kg/cm2
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e Velocidad de descarga: 1 —7 m/s

e Diametro de tuberia: 16, 12, 6, 4”

e Caudal: 125 m3/h (max.)

e auto tanques:

e Temperatura: Atmosférica = 25.4 °C
e Presion Atmosférica: 1024.38 hPa

e Capacidad: Variable

e Tasa de llenado: 114 m3/h (max.).
II1.8.3 ESTADO FISICO DE LAS DIVERSAS CORRIENTES DEL PROCESO
Los combustibles se manejan en forma liquida en todas las etapas del proceso.
II1.8.4 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (DTI'S) CON BASE EN

LA INGENIERIA DE DETALLE Y CON LA SIMBOLOGIA
CORRESPONDIENTE

INFORMACION CLASIFICADA COMO CONFIDENCIAL.

A continuacidén se presentan los diagramas de tuberia en instrumentacién con base en
ingenieria basica extendida y con las simbologias correspondientes (Anexo 12 - Diagrama

de tuberias e instrumentacion (DTI"s)

II1.9 RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES GENERADAS DURANTE LA
OPERACION DEL PROCESO

I11.9.1 RESIDUOS PELIGROSOS

En términos ambientales la generacidn, descarga y emision de contaminantes asociada al

proceso sera la siguiente:

Tabla 9 Tipo de residuos peligrosos generados

Tipo de residuo. Caracteristica CRETIB.

Lodos de tanque de Diésel y Gasolinas. T
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Tipo de residuo. Caracteristica CRETIB.
Material impregnado con hidrocarburos. T, 1

Derivado de las actividades de mantenimiento.

Aceites lubricantes usados. T, I

Derivado del mantenimiento de equipos de combustion.

T: Toxico; I: Inflamable, BI: Bioldgico Infeccioso.

De acuerdo con las autorizaciones requeridas para la operacion del Proyecto, se debe
mantener e incrementar el registro como generador de residuos, asi como los manifiestos

de entrega, transporte y recepcién de los volimenes generados.

II1.9.2 RESIDUOS NO PELIGROSOS (residuos de manejo especial)

Para el manejo de los residuos no peligrosos, las instalaciones sujetas del Proyecto
deberan ser incluidas dentro del plan de manejo de residuos de manejo especial,
consistentes en la separacion, almacenamiento y acopio; posteriormente a través de una

empresa contratada para tratar y disponer los residuos generados.

I11.9.3 AGUAS RESIDUALES

Las instalaciones objeto del Proyecto, generaran aguas residuales de proceso generadas
por la purga en los tanques de almacenamiento de combustibles, el tratamiento de estas

aguas se realizara de la siguiente forma:

El agua residual proveniente del proceso, constituida por aguas aceitosas y sedimentos de
sélidos de petroliferos, sera objeto de tratamiento a través de un tercero en las propias
instalaciones de ese, lo anterior motivado en el hecho de que en el predio no hay las
condiciones ni la autorizacion correspondiente por parte de la Administracién Portuaria
Integral para llevar a cabo el tratamiento de estos, ademas de corresponder a la filosofia
de Vopak. Al respecto se establece que Vopak, convocard a terceros autorizados para
llevar a cabo el tratamiento de las aguas residuales de proceso con las siguientes

condiciones:
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El tercero responsable del tratamiento se hard cargo del agua residual de proceso.
Acreditando el cumplimiento de la descarga tratada a través del cumplimiento de los
parametros analiticos en los periodos y concentraciones sefalados en la normatividad

correspondiente.

Acreditando la adecuada disposicion de los residuos peligrosos generados por el
tratamiento, a través del registro como generador y de los manifiestos de entrega
transporte recepcidon por los residuos peligrosos que se generen del tratamiento en los
periodos que establezca la normatividad correspondiente y en los volimenes que se

determinen para el tratamiento.

Por su parte, Vopak establecera un procedimiento en donde se determine los periodos y
voliumenes asociados a la descarga de aguas residuales de proceso de acuerdo con las

siguientes especificaciones:

El control del agua en los fondos de los tanques de combustible es determinante para

garantizar la calidad de los productos.

v' Se establecera los procedimientos de medicién manual o con sensores automaticos
de los tirantes de agua contenidos al interior y en el fondo de los tanques.

v Se debera establecer espesor de tirante de agua en el cual se debera de llevar a
cabo la purga y disposicién para tratamiento del agua de proceso asi como los
sélidos sedimentados al interior del tanque, la descarga y los residuos deberan de
ser sujetas a tratamiento y disposicion, para el desarrollo de esta operacion, se
debera establecer el procedimiento asociado a la determinacion del riesgo durante

el desarrollo.

II1.9.4 EMISIONES A LA ATMOSFERA

El proceso de trasiego de combustibles generara emisiones a la atmdsfera conducidas a

través de tuberias hacia el sistema de recuperacion de vapores aprobado en la fase 1.

Por la operacion de los motogeneradores para la operacion del sistema contra incendio.
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II1.9.5 FACTIBILIDAD DE RECICLAJE, TRATAMIENTO Y DISPOSICION

Se plantea que los residuos derivados del proceso de manejo de combustibles se envien a

través de un proveedor autorizado por la ASEA para su reciclaje como combustible alterno.

IV DESCRIPCION DEL ENTORNO

IV.1 DESCRIPCION

El Recinto portuario del puerto de Veracruz, se ubica en un area de frontera Tierra-Mar, en
su porcién terrestre se localiza la Cuidad de Veracruz, por lo que se trata de un area
completamente urbanizada. En cuanto a la colindante area marina, ésta se incluye dentro
del Area Natural Protegida (ANP) Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), sin embargo, se

trata de un area que ha sido perturbada por el creciente desarrollo portuario,
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particularmente por la instalacion del Recinto portuario, el cual se construyod sobre terrenos
ganados al mar que fueron delimitados por diversas obras de ingenieria, particularmente el
dique de rompeolas Norte en 1882, la unién del Islote de San Juan de Ulda (en donde se
encuentra el Fuerte del mismo nombre). De lo anterior se observa que la Terminal se ubica
dentro de una zona industrial (el Recinto portuario de Veracruz) por lo que no presenta

elementos bidticos naturales.

En cuanto a las areas circundantes, se observa que el area terrestre consiste en una zona
urbana sin presencia de vegetacion natural, mientras que el area marina se trata de una
zona de constante transito maritimo de gran calado, principalmente de carga comercial e
hidrocarburos, por lo que las areas aledanas han perdido también sus condiciones

naturales.

Con base en la serie VI de INEGI, el area en donde se ubica la Terminal presenta
vegetacion secundaria de duna costera; sin embargo y como se aprecia en la imagen
satelital, el Recinto portuario del puerto de Veracruz es un area totalmente urbanizada -
industrial cuya vegetacion es de exclusivamente de ornato, y carece completamente de

vegetacion natural.
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En la Tabla 10 y Figura 11 se presentan las instalaciones mas cercanas a la Terminal en

sus colindancias norte, sur este y oeste, asi como las actividades realizadas por dichas

€empresas.

Tabla 10 Empresas colindantes al predio del proyecto

Distancia
Descripcion respecto a la
Instalacion (m)

Nombre de la
Instalacion

Son las instalaciones en desuso del incinerador
de residuos de la API, actualmente el sitio se
encuentra practicamente abandonado. En el 0 m. Colindancia
area se encuentra el edificio del incinerador y

almacenes

Incinerador API, fuera de
servicio

Alineados con la avenida se encuentran los 30 m. del otro lado de

Muelle de CEMEX . I L ;
silos para recibir la materia prima. la avenida
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Nombre de la . g Distancia
Descripcion respecto a la

Instalacion Instalacion (m)

Servicios de almacenaje, manejo y custodia de

Excellence Sea & Land liquidos a granel. Cuenta con 18 tanques . .
g . . 0 m. Colindancia.
Logistics atmosfeéricos con una capacidad total de 50,
200 m3
Camino escénico a San Es el limite exterior de la API, detras de la 0 m. Colindancia
Juan de Ulda barda se encuentra la viabilidad publica. ' '

Figura 11 Colindancias con el predio del proyecto

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestras las instalaciones m
as cercanas a la Terminal, se indican ademas los distanciamientos de estas instalaciones

con respecto a los tanques de Vopak.

Respecto a los sitios de interés cercanos a la instalacion fuera del recinto portuario, estos

corresponden a sitios de concentracion de poblacidon relacionados principalmente con
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actividades turisticas del Municipio de Veracruz. Estos sitios se encuentran fuera de los
radios probables de afectacion en caso de incidentes derivados del manejo de

combustibles en el proceso analizado.

El uso del suelo en todo el recinto portuario > 500 metros a la redonda de la Terminal,
corresponde a uso para actividades portuarias. En dicho recinto no existen asentamientos
humanos, la poblacidon que se observa en el puerto, corresponde al personal de las
empresas cesionarias y de la Administracion Portuaria integral que desarrollan sus

actividades.

En todos los casos, las actividades desarrolladas en un radio de 500 m a la redonda

corresponden a almacenamiento de productos para exportacion o importacion.

Figura 12 Instalaciones de Vopak

IV.1.1 VEGETACION

La vegetacion observada en dentro de la APIVER consiste en vegetacion de ornato que ha
sido inducida por el crecimiento urbano (vegetacién de parques urbanos). El paisaje de la
zona no cuenta con elementos bidticos naturales. En cuanto a las areas circundantes estas
consisten en zonas urbanas sin presencia de vegetacion natural, mientras que el area

marina se trata de una zona de constante transito maritimo de gran calado, principalmente
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de carga comercial, por lo que las areas aledanas al predio del proyecto han perdido

también sus caracteristicas naturales.

De manera general, la vegetacion terrestre predominante en el Municipio de Veracruz son

los bosques humedos de montafa y los bosques de coniferas y encinos, asi como selvas

humedas, secas y pastizales.

En relacién a la vegetacion presente en el Recinto Portuario, consiste en vegetacién de
ornato que ha sido inducida por el crecimiento urbano, y consiste principalmente de
especies como el cocotero (Cocos nucifera), pino de mar (Casuarina equisetifolia), amate
(Ficus sp.), palo mulato (Bursera simaruba) y framboyan (Delonix regia), entre otros.
Ademas de presencia de vegetacion de ornato en las jardineras dentro de las instalaciones
de los concesionarios de la APIVER, asi como en camellones, vialidades internas y algunas

areas deportivas, individuos dispersos de palmeras de coco (Cocos nucifera), palmeras
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kerpis (Adonidia merrillii), pasto americano del grupo de las gramineas e Ixora enana roja

(Ixora coccinea).

Fotos 1 Ejemplar de palmera de coco y del pasto americano, en el Al y fuera del SP
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Fotos 2 Ejemplar de palmera de coco, en el Al y fuera del SP

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 48




Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2

Fotos 3 Area verde con individuos de Ixora enana roja y del pasto americano en el Al y
fuera del SP
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Fotos 4 Ejemplar de Palma kerpis ubicado fuera de las instalaciones de la empresa VOPAK

Especificamente en las areas en donde se instalara la infraestructura nueva no se observd

presencia vegetacion alguna, como se observa en las siguientes fotos.
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Fotos 5 Area en donde se pretenden construir las llenaderas (bombas de llenado de
pipas) y los nuevos tanques de gasolina.

Fotos 6 Area en donde se contempla construir las nuevas “llenadera”

IV.1.2 FAUNA

Al igual que el caso de la Flora, no existe fauna silvestre toda vez que el Recinto portuario

del puerto de Veracruz es una zona industrial en operacion las 24 horas, los 365 dias del

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 51




Estudio de Riesgo Veracruz CPP Fase 2

Vopak

ano, por lo que el ruido, las luces permanentes y el movimiento de personas, maquinaria,
equipo, embarcaciones y buques, ahuyentan a la fauna silvestre y el ingreso y estancia de

la fauna doméstica en las instalaciones de la APIVER esta prohibido.

El Unico grupo de fauna presente en la zona son aves de especies tipicas de zonas urbanas
como palomas comun (Columba livia), paloma anillo de cuello (capicola streptopelia), asi

como zanates (Quiscalus mexicanus), como se observa en las siguientes fotos.

Fotos 7 Individuos de Zanates observados en la Terminal.
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Fotos 8 Ejemplares de Zanates y palomas comunes, observados en el APIVER
IV.1.3 EDAFOLOGIA

La regién presenta un tipo de suelo Arenosol calcarico, Tecnosol que corresponde a la zona
urbana) y la vecina area marina. El tipo de suelo Arenosol calcarico [Q o AR(ca)] se
caracteriza por ser de textura gruesa, con mas del 65% de arena al menos en el primer
metro de profundidad. Estos suelos tienen una alta permeabilidad, pero muy baja
capacidad para retener agua y almacenar nutrientes. Es un grupo de suelos formados por
texturas que van de arena franco a mas gruesas y tienen menos de 35% de fragmentos de
roca u otros fragmentos gruesos dentro de los 100 cm de profundidad desde la superficie.
Caracteristico en desiertos, dunas, playas y areas muy intemperizadas de los antiguos

cratones, generalmente bajo clima tropical hiUmedo o seco.

Son suelos profundamente lixiviados y descalcificados con una baja capacidad para retener
bases. Sus horizontes A son someros que no retienen materia organica. Mientras que el

horizonte calcarico abarca entre 20 y 50 cm desde la superficie. Su susceptibilidad a la
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erosion va de moderada a alta en funcién de la cobertura vegetal, si la pierden se

erosionan facilmente.

IV.1.4 HIDROLOGIA

La terminal portuaria se ubican dentro de la Regidon Hidroldgica #28 denominada
“Papaloapan”, la cual cuenta con una extension de 28,636 km2, que abarca el 41.11% del
territorio estatal de Veracruz, dentro de la Cuenca “Rio Jamapa y Otros” (con extension de
3,912 km2), dentro de la Subcuenca “"Rio San Francisco-Puerto de Veracruz” (con una
extension de 650 km2) y especificamente dentro de la Microcuenca Veracruz , la cual

cuenta con una extension de 55.6 km2, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 15 Cuencas y microcuencas.

El cauce mas cercano es el rio Jamapa, ubicado a 10 km al sur del sitio del proyecto,
donde desemboca al Golfo de México. Este rio se forma de dos corrientes principales, el rio
Jamapa y su afluente principal, el rio Cotaxtla. Otras corrientes de menor importancia
estan constituidas por arroyos permanentes, como el arroyo Moreno o Puente Moreno, a
sblo 4.5 km al Sureste del Proyecto, y algunos arroyos estacionales menores como el Rio
Medio, que se origina aproximadamente 8.5 km al Oeste-Noroeste de la Playa Marti, el Rio
Grande, que nace aproximadamente a 9.5 km del mismo en igual direccion que el anterior,
y los rios San Juan y Los Limones, que nacen aproximadamente a 21.5 y 24.0 km al Oeste-

noroeste del SP respectivamente.

De lo antes expuesto y como se puede apreciar no existen cuerpos de agua dulce en un

radio de 500 m de la instalacion.
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IV.1.5 DENSIDAD DEMOGRAFICA EN EL SITIO

Dentro del recinto portuario no existen zonas habitacionales, por su parte se incluye dentro
de zona urbana del municipio de Veracruz; sin embargo, al interior del Recinto portuario
no existe ningln nucleo poblacional ni asentamiento humano, respecto al personal que
desarrolla sus actividades dentro de la Terminal, este puede fluctuar en un maximo de 100
empleados, en tanto que la poblacién flotante varia en funcion de las actividades
desarrolladas por contratistas o clientes (choferes de auto tanque, por tal motivo la
informacion que a continuacion se expone correspondiente al municipio de Veracruz ya
que es esta area poblacional es la que podria tener alguna repercusion por el desarrollo del

Proyecto.

La poblacion total del municipio de Veracruz es de 609,964 personas, lo que representa el
7.51% de la poblacion total del estado de Veracruz (8,112,605 habitantes). La distribucion
poblacional municipal es de 290,148 hombres y 319,816 son mujeres. La densidad

poblacional municipal es de 2,468.3 hab/km?2. !

En el municipio de Veracruz donde queda inserto el SA, Al y SP, el total de nacimientos fue
de 9,332 de los cuales 4,692 fueron hombres y 4,640 mujeres, lo que indica un equilibrio
poblacional de nacimiento segun sexo. La estructura de la poblacién, por grupos de edad
en el municipio indica que la poblacion dominante es joven con una edad en el rango de

15-29 afios, la distribucién de la poblacidn, por grupo de edad, se muestra a continuacion.

La distribucion de la poblacion se presenta de manera similar en los estratos de 0-14, 15-
29, 30-44 y 45-64 anos de edad, con porcentajes que van desde 21% hasta 25%. Un
cuarto del total de la poblacion es joven, ubicandose entre los 15-29 afos. El 69% de la
poblacion, que va desde los 15 a los 64 afnos, son personas que se encuentran en edad

productiva.

1 INEGI. Resultados tabulados de la Encuesta Intercensal del INEGI, 2015. URL:
http://www.beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=30#
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IV.1.6 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

De acuerdo con la clasificacion de Kodppen, modificada por Garcia (1973) y como se
observa en Figura 16, el tipo de clima para la zona es de tipo Aw2, este tipo climatico
abarca una gran parte del estado de Veracruz y su litoral costero ya que se encuentra
acotado en relacién a los “Nortes” invernales y al efecto de barrera climatica que la Sierra

Madre Oriental forma al penetrar practicamente hasta la costa del Golfo de México.

Esta zona climatica presenta un régimen térmico caluroso con fluctuaciones de
temperatura entre 28°C en verano y 22°C en invierno, y una media anual de 25.4°C; por
lo que se define como un clima extremoso que presenta un periodo de lluvias desde mayo
hasta octubre con una precipitacion media anual de 1,710 mm y una humedad relativa alta
cuyo promedio anual es de 79%. De acuerdo con el climograma del puerto de Veracruz
donde se ubica el SA, Al y SP, la temporada de lluvias se concentra de junio a octubre y la

época de estiaje se extiende de noviembre a mayo.
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IV.1.7 SISMOLOGIA.

En lo referente a la sismologia del area el estado de Veracruz, particularmente donde se
ubica el proyecto se caracteriza por una baja actividad sismica. Para la regiéon sélo se
tienen reportes de dos sismos mayores a 7 grados en la escala de Richter, para el area del
proyecto no existen registros de movimientos sismicos, de acuerdo con los registros del

Sistema Geoldgico Mexicano, desde 1999 a la fecha.
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V INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS
PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

V.1 AUTORIZACIONES AMBIENTALES

VOPAK MEXICO S.A. DE C.V., cuenta con las siguientes autorizaciones relativas al proceso

de almacenamiento de petroliferos que se pretende realizar.

Resolucion de la Comision Reguladora de Energia NUm. RES/979/2016 de fecha 17
de octubre del 2016, mediante la cual se otorga el permiso PL/19394/ALM/2016

para el almacenamiento de petroliferos.

Exencidon de autorizacion en materia de impacto ambiental emitido por la Direccion
General de Gestion de Transporte y Almacenamiento de la ASEA, mediante Oficio
ASEA/UGI/DGGTA/0308/2017 de fecha 13 de marzo de 2017

Autorizacion vigente del Programa para la Prevencion de Accidentes mediante oficio
No. DGGIMAR.710/002804 de fecha 20 de marzo de 2015

Oficio ASEA/UGI/DGGTA/1354/2016 de fecha 06 de diciembre de 2016 que a la
letra dice: “...Que derivado del analisis de la informacion ingresada, debido a que se
pretende almacenar diésel y biodiésel en tanques existentes, lo cual no requiere de
la construccion de infraestructura adicional; y que se dicha sustancia no se
encuentra sefialada en el Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de marzo de 1990 y
04 de mayo de 1992 respectivamente, que determina las actividades que deben

considerarse como altamente riesgosas...”

e Certificado de Calidad Ambiental/Industria Limpia No. 1332 emitido por la

Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente, vigente a diciembre de 2018

e Registro del plan de manejo de residuos peligrosos emitido por la DGGIMAR No. 30-
PMG-I-1-1850-2015
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e Autorizacion ASEA/IGI/DGGTA/1323/2017 emitida por la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccion al Ambiente del Sector Hidrocarburos para el

Proyecto denominado Terminal de Almacenamiento de Petroliferos de Veracruz.

e Resolucién de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos Unidad de Gestion Industrial mediante el Oficio
ASEA/UGI/DGGTA/1323/2017 de fecha de 15 de agosto de 2017 mediante el cual se
le otorgd la autorizacién ASEA-VOM1709 9C/CPO 11 para el recibo, almacenamiento

y entrega de gasolinas, diésel y biodiésel.

e Autorizacion condicionada en materia de impacto ambiental para el Proyecto
denominado “VERACRUZ CPP FASE 1" contenida en el oficio
ASEA/UGI/DGGPI/0468/2018 de fecha 22 de marzo de 2018. (Anexo 13 -
Autorizaciones con la que cuenta VOPAK MEXICO S.A. DE C.V., para la operacion y

mantenimiento del Proyecto).
Relacion de Normas Oficiales Mexicanas de observancia para el desarrollo del Proyecto:
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

NOM-001-SEMARNAT-1996 Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en

las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al

ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993 Que establece el procedimiento para determinar Ila
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la norma
oficial mexicana NOM -052-SEMARNAT-2005.

NOM-085-SEMARNAT-2011 Fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles sélidos, liquidos
0 gaseosos o0 cualquiera de sus combinaciones. Niveles maximos permisibles de emision a
la atmosfera de humos, particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y dxidos de

nitrégeno. Requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de calentamiento
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indirecto por combustion, asi como niveles maximos permisibles de emisidon de bidxido de

azufre en los equipos de calentamiento directo por combustion.

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion ambiental-Salud ambiental Residuos

peligrosos bioldgico-infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo.
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos (ASEA)

NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-005-ASEA-2017, Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos y
determinar cuadles estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, asi como los
elementos y procedimientos para la formulacion de los Planes de Manejo de Residuos
Peligrosos y de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos.NORMA Oficial Mexicana NOM-
006-ASEA-2017, Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad
operativa y proteccion al medio ambiente para el disefio, construccidon, pre-arranque,
operacién, mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las instalaciones terrestres de

almacenamiento de petroliferos y petrdleo, excepto para gas licuado de petréleo.
Normas (standars) de la American Petroleum Institute, API

650 Ed 122 Welded Tanks for Oil Storage.

653 Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction, Fifth Edition

VI ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

Para esta seccion se utilizd lo encontrado en anadlisis histérico de los accidentes en
instalaciones similares, los peligros mas comunes informados son la formacion de nubes
explosivas derivadas de sobrellenado de tanques, lo que provoca formacion de charcos y

en el caso de gasolina la formacion de nubes explosivas.
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VI.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE PROYECTOS E
INSTALACIONES SIMILARES

En esta seccidon presentaremos una breve descripcion de los accidentes que han ocurrido
en instalaciones similares, en algunos casos el analisis del incidente o accidente ha sido

exhaustivo, en otros casos no se han publicado los resultados de las investigaciones.

El 8 de enero 1983 en Newark, Nueva Jersey ocurrid una explosién en la granja de
tanques de Texaco. Durante el trasiego de gasolina a un tanque ocurrié un sobrellenado
que se derramo provocando una nube de gasolina gasificada que al encontrar una fuente
de ignicion exploto iniciando una conflagracién que destruyd cuatro tanques de

almacenamiento.

La conflagracion duro tres dias, causo 24 heridos y un fallecimiento, las investigaciones
preliminares detectaron como causa raiz del accidente la omisién de aplicacion de los
procedimientos; no se realizd la revisidn del sistema cada hora, se realizaron calculos

errdneos sobre la entrada y salida de combustible del tanque.

Como causa secundaria se detectd que no existian sistemas automaticos de proteccién ni
de alerta. (LEDBETTER, 1983)

El 7 de octubre de 1991 en Saint Herblain, Francia hubo una explosidon de un tanque que
almacenaba gasoling, la causa probable fue que durante la apertura de una valvula remota
hay una fuga que al hacer contacto con el suelo forma una nube, la cual se mueve por el
desnivel natural hacia el estacionamiento y sobrepasa las paredes del dique de contencidn.
Se supone que la nube llego a un calentador de agua para el lavado de los vehiculos y
explotd, dos operarios que resultaron heridos llegaron al centro de control e intentaron

cerrar la valvula pero el sistema automatico habia sido destruido por la explosion.

La conflagracién fue controlada en 72 minutos, el resultado fue de un fallecido y dos
heridos asi como la destruccién de dos tanques de almacenamiento de gasolina y quince
camiones cisterna. (ARIA (Analysis, Research and Information on Accidents), 1991; ARIA
(Analysis, 2011)
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El 12 de noviembre de 1996 en San Juanico, Estado de México hubo una explosion e
incendio en las instalaciones de PEMEX conocida como Satélite Norte, ubicada en el

municipio de Tlalnepantla.

El incidente se inicid con la fuga en una valvula, aunque se realizaron intentos de controlar

la fuga esto no fue posible.

De alguna forma, ya que existen varias versiones, la nube de vapores formada por el
derrame encontrd una fuente de ignicidn y se inicidé un incendio. La incendio duro varios

dias hasta que el combustible contenido en los tanques se consumid.

El resultado final fue de cuatro fallecidos, heridos y dos tanques destruidos.

(mpicontraincendio.com, 1996)

El 3 de abril de 2003 en Glenpool, Oklahoma, un tanque de diésel exploto y se incendid
durante el llenado. El dictamen de la Junta Nacional de Seguridad en la Transportacion

atribuyd el accidente a malas practicas en la operacion de la granja de tanques.

El incendio de prolongo por 21 horas no hubo desgracias personales pero si la destruccion

de dos tanques adyacentes. El incendio duro 21 horas. (Board N. T., 2004)

El 29 de agosto de 2003 en Nagoya, Japdn durante la remodelacion de dos tanques para
gasolina hubo un incendio. El trabajo en los tanques se encontraba en etapas diferentes,
mientras uno de los tanques ya habia sido vaciado y se iniciaban los trabajos en caliente
en el otro estaban terminado de vaciarlo. Durante el proceso de vaciado se abridé un pozo

de visita y se continud la extraccién de gasolina.

Aunque sond una alarma de vapores flamables instalada entre ambos tanques, los
operarios no pudieron salir del area de peligro. Los vapores presentes encontraron un
punto de calor en el otro tanque que estaba siendo remodelado causando un flamazo y

posteriormente un incendio.

El incendio durd poco mas de tres horas, dejando seis fallecidos, un herido y dos tanques

danados.
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La causa se considerd error humano por mala programacion de los trabajos al permitir
trabajos en caliente mientras se extraia combustible de un tanque adyacente.
(KOBAYASHTI)

El 10 de diciembre de 2005 en el depdsito de Buncefield localizado en Hemel Hempstead.
Reino Unido durante el proceso de llenado de un tanque de gasolina falld el sistema de
proteccion contra sobrellenado, lo cual provocd que se derramara gasolina dentro del

dique de contencion.

El derrame creo una niebla que se cree estaba formada por los componentes mas volatiles
de la gasolina, esta nube viajo y hasta un estacionamiento en donde encontrd una fuente

de ignicidn y explotd.

Esta explosion desencadeno un incendio que abarcd 20 tanques, el incendio duro cinco
dias y destruyd gran parte de la instalacion. No hubo fallecidos y los 43 heridos solo

presentaban heridas leves. (Agency, 2012)

EL 23 de octubre de 2009 ocurrié una explosion en las instalaciones de la Corporacion
Petrolera del Caribe (CAPECO) mientras se descargaba un buque tanque. Durante la
descarga un tanque de 20°000,000 de litros se desbordo en el dique de contencidn
generando una nube de vapores que al llegar a una fuente de ignicién exploto
ocasionando un incendio que duro casi 60 horas y afecto 17 tanques. Las explosiones
danaron 30 casa aledanas y los materiales utilizados por los bomberos para controlar y

apagar el fuego contaminaron el suelo y los cuerpos de agua cercanos. (Board U. C., 2009)

EL 22 de octubre de 2011 en las instalaciones de Reichstett (Bas-Rhin), Francia, se inicié
un incendio durante la trasferencia de gasolina entre tanques, una alarma de vapores de
gasolina se activo en el cuarto de bombeo, la transferencia fue detenida, el personal de
monitoreo informd de gasolina en el drenaje aceitoso y gasolina en el anillo exterior de

uno de los tanques.
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El 15 de marzo de 2017 se reportd una explosion e incendio en la Terminal de

Almacenamiento y distribucion de PEMEX en Salamanca, Gto. El accidente tuvo ocho

victimas fatales, no hay mas informacion. (Notimex, 2017).

Tabla 11 Antecedentes de accidentes e Incidentes.

Nivel de afectacion
Ciudad y/o . Evento o Causa (personal, Acciones
. . Sustancia(s) . Iy . .
No. | Ano Pais involucrada(s) del Accidente e poblacion, medio realizadas para
Instalacion incidente ambiente, entre su atencion
otros)
Sobrellenado que
provoco un Un fallecido,
1 1983 Newark, New Gasolina derrame con veinticuatro heridos y
Jersey, USA generacion de cuatro tanques
nube explosiva que dafiados.
se incendio.
Se aplican los
protocolos de
seguridad,
_ _ Fallo de valvula de resultan
Saint Herblain — Gasolina, diésel y apertura remota, insuficientes.
) 1991 [Loire Atlantique] aceite formacion de nube Un fallecido, dos
combustible para explosiva e heridos Bomberos locales
Francia. hornos. incendio de los utilizan espuma y
tanques cercanos por ser puerto se
utiliza un
remolcador
contra incendio.
Fallo en una
San Juan valvula que . El accidente fue
Ixhuatepec derramo Ilqw_d,o (;uatro fa_lleudos, controlado por los
3 1996 ! Gasolina con la formacion quince heridos y dos
Estado de ! bomberos de
México, México de una nube tanques destruidos. varios municipios
! explosiva que se '
incendid.
Se aplicaron los
procedimientos
de emergencia
que incluian
. ~ acuerdos con
Explosion e Dafios a dos tanques
. . otras empresas
Glenpool, . incendio de un adyacentes,
4 2003 Diésel N dela zonay las
Oklahoma tanque durante el contaminacion en la -
: autoridades
llenado zona del accidente. -
locales, se estima
que 13 equipos
contra incendio
atendieron el
accidente.
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Nivel de afectacion
Ciudad y/o S . Evento o Causa (personal, Acciones
- . ustancia(s) . Iy . .
No. | Ano Pais involucrada(s) del Accidente e poblacion, medio realizadas para
Instalacion incidente ambiente, entre su atencion
otros)
El siniestro fue
Construccion de controlado por
tanques de bomberos
- almacenamiento, . . municipales, no
5 2003 Nagg)ya,, Aichi, Gasolina. incendio de Seis fﬁlle_c&dos, un se tiene
apon. vapores por erido. conocimiento de
trabajos de accion por parte
soldadura. del personal de la
instalacion.
Sobrellenado de un
tanque de
gasolina, por fallo
Buncefield de los sistemas de
6 2005 Hemel Gasolina control de nivel. 43 heridos, 23tanques El incendio duro
Hempstead, ' _, afectados. cinco dias.
Reino Unido Formacion d_e una
nube explosiva, el
resultado fue una
explosion seguida
por un incendio
Sobrellenado de un
tanque durante el Los bomberos de
trasiego de un Dafios a 30 casas la empresa y el
buque a un tanque cercanas al sitio del municipio
. que provoco un accidente, atendieron el
7 2009 Bayam}gn, Puerto Gasolina. derrame con la contaminacion por incendio, por falta
Ico. formacion de una combustibles, agentes | de capacitacion y
nube explosiva, el espumantes y agua equipo el
resultado fue una contaminada. incendio tardo en
explosion seguida ser controlado.
por un incendio.
Sobrellenado del
A ( tanque debido a
Reichstett (Bas- un fallo de los :
8 2011 Rhin) Gasolina sistemas de nivel Dafios estructurales al se ;rlz)ltlgiz)?gslos
durante el trasiego tanque. .
Francia. entre tanques de internos.
la misma
instalacion.
Salamanca Incendio en area Ocho fallecidos.
oo . de llenaderas, sin L "
9 2017 Guanajuato, Gasolina . -y Sin informacion.
México informacion sobre Dafios en el area
las causas

VI.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS

De la revision a la informacién histérica, se infiere que el mayor peligro a presentarse

durante la futura operacién del Proyecto es la ocurrencia de algun incendio generado por
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una explosion. La causa mas comun encontrada en los casos ocurridos; lo es por fallo de

los sistemas de medicidn del nivel de producto en los tanques (fallas en la operacion/fallas

en el mantenimiento), lo que a su vez ocasiona un derrame. El derrame al evaporarse

forma una nube de vapores que, al encontrar una fuente de ignicién, provoca una bola de

fuego y posteriormente una conflagracion.

De los dos materiales a almacenar, gasolina y diésel, el material que presenta un mayor

numero de incidentes es la gasolina, probablemente debido a su menor presién de vapor y

por ello la mayor facilidad para la formacion de nubes explosivas. Los peligros identificados

se listan en la Tabla 16.

Tabla 12 Identificacion de peligros

Area Peligro/posible Causas Dispositivos de seguridad
escenario de riesgo
Tuberias. Derrame, formacion de | Fallo de materiales, golpes, corrosion. Valvulas de control, detectores
charcos, formacién de de fugas, sistemas de bypass
nube explosiva. o tuberias alternas, medidores
de flujo, manémetros.

Etiquetado y simbologia.

Tanques de | Derrames por sobre | El fallo de los sistemas de medicion | Sistemas redundantes de

almacenamiento.

llenado, fallo de valvulas
de llenado / vaciado que

provocan la creacion de

puede provocar el derrame por

sobrellenado, el fallo de los sellos de

una valvula podria provocar derrames.

medicion, supervision humana
durante las diferentes

actividades, procedimientos y

charcos y nubes protocolos para realizar las
explosivas. actividades.
La realizacion de trabajos de
Explosién durante - :
mantenimiento que incluyan fuentes de
trabajos de

mantenimiento.

calor, llama abierta o la posibilidad de

generacion de chispas.

Detectores de flama, alarmas.
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Area Peligro/posible Causas Dispositivos de seguridad

escenario de riesgo

Llenaderas. Derrames, emision de | Un fallo en el sistema de recuperacion | Valvulas de control, medidores
vapores, incendio. de vapores puede generar la creacion | de flujo, manometros,
de nubes explosivas, el fallo de sellos o | explosimetro/detector de

conexiones mal realizadas pueden | vapores de hidrocarburos en
provocar las fugas de producto o | aire.
vapores. Sobrepresion de las lineas

Supervisién visual durante el

durante la operacion de la bomba de llenado de auto tanques.

trasiego, fugas en juntas por una

conexién deficiente, riesgos | Unidad de recuperacion de

relacionados con el mal manejo de | VAPOres:

equipos.

VI.2.1 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGO

Para el presente analisis, no se considera la actividad de descarga del buque hacia los

tanques ya que dicho analisis se realizd y aprobo en la etapa I.

Para realizar el andlisis cualitativo, se ejecutd un analisis de “qué pasa si” enfocandose
Unicamente a los peligros identificados y posteriormente se aplicd la técnica de arbol de

fallas a cada uno de los riesgos identificados.
A continuacion, se describen brevemente las técnicas:
Andlisis "éQué pasa si...?

Se optd por esta esta técnica, en virtud de que el proceso analizado no incluye
transformaciones ni reacciones quimicas. Asimismo, las instalaciones son relativamente
sencillas. El andlisis se realiza generando preguntas del tipo: ¢Qué pasa si, el nivel de

combustible rebasa el maximo permitido?

Este método de tipo cualitativo consiste en formular una serie de preguntas, desarrollar
respuestas y evaluarlas, visualizando las posibles consecuencias de las practicas
estudiadas, con el objetivo de identificar los riesgos y consecuencias, asi como encontrar

formas factibles de minimizarlos.
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Método de arbol de fallas

Una vez que se identifican los eventos no deseados, se analizan las causas posibles que

tienen que darse para que el evento suceda.

Cuando dos eventos tienen que suceder para que el siguiente suceso se realice se unen
mediante una puerta logica “Y”, cuando uno de dos eventos basta para desencadenar el

evento siguiente se utiliza una puerta légica “o”.

El objetivo de construir un arbol de fallas consiste en identificar el origen de dichos
eventos, desarrollando un modelo sistematico y légico donde se representan, por medio de
simbolos, las combinaciones de las situaciones que pueden conducir a la produccion del

accidente o evento no deseado.

\\ Puerta légica Y El evento de salida sucede si la totalidad de los
C_J eventos de entrada suceden
7\ Puerta légica O El evento de salida sucede si cualquiera de los
f \
bl eventos de entrada suceden
Evento basico Fallo en un componente sin causa primaria
identificable

[:l Evento intermedio  Es el evento de falla que sucede siuno o
mas de los antecesores pasa a través de las
puertas logicas

Figura 17 Simbologia utilizada en el arbol de fallas
VI.2.1.1 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

Debido a que los procesos para almacenamiento de diésel y gasolina son practicamente

iguales, se realizd una sola identificacion de peligros para ambos petroliferos.

Para realizar la identificacion de peligros y poder realizar la evaluacion de riesgos se utilizd
la informacion de los antecedentes histdricos en instalaciones de la misma naturaleza, los

peligros mas frecuentes encontrados se listan en la tabla 17.
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Tabla 13 Identificacion de peligros

Escenario de riesgo

Causa probable asociado

Tipo de incidente

Formacioén de charco de
producto, con posibilidad de
incendio de charco.

Fisuras o rupturas por corrosion,
golpes o fallo de materiales.

Fuga en tanques, tuberias o
accesorios

Fallo de los sistemas de medicion.

Fati materiales. ,
atiga de materiales Formacion de charco de

producto, con posibilidad de
incendio de charco.

Derrame por sobre llenado, este
incidente puede ocurrir en los
tanques o en la bahia de carga

Fallo en valvula de operacion
remota.

Error humano.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion) Expansion
explosiva del vapor de un liquido
en ebullicion

Incendio en algun tanque aledafio y
fallo en el sistema contra incendio.

BLEVE.

Para proceder a la evaluacion de riesgos se definieron tres subsistemas: llenado del
tanque, almacenamiento y llenado de auto tanques. Posteriormente, se aplicd el método

de qué pasa si.

Subsistema: Llenado del | Descripcion: Operacién de llenado del
tanque tanque de almacenamiento.
Que pasa si Respuesta Probabilidad Consecuencias Recomendaciones
Sobrellenado de Aplicar el procedimiento,
. El producto no o I M
Valvulas mal leqa al tandue Baia otro tanque si tiene | verificacion visual antes
alineadas. gaa tanq ja. las valvulas del inicio de
seleccionado. ) -
abiertas. operaciones.
Vélvulas mal SobrePresmn en . Posible fuga en Apllggr eI_ P roged|m|ento,
A las lineas de Baja 7 verificacion visual antes
alineadas. - sellos de valvula. o .
transferencia del inicio de operaciones
Realizar mantenimiento
Valvulas mal Sobrepresion en preventivo a las
: las lineas de Baja Fuga en una tuberia tuberias, realizar
alineadas. - . . .
transferencia inspecciones visuales
periddicas.
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Que pasa si Respuesta Probabilidad Consecuencias Recomendaciones
Seguir el procedimiento
Generacion de un de Vopak.
charco de producto. Realizar comprobaciones
Falla el sistema Probabilidad de a oS sistgmas de
de medmon de sobrellenado del Baja P05|b|I|_c!ad de medicién de nivel.
nivel. tanque. explosion por
formacién de una Reall baci
nube de vapores. ealizar comprobaciones
a los sistemas de paro
de emergencia.
Subsistema: Almacenamiento Descripcion:  Actividades que se

desarrollan durante el almacenamiento de

combustibles.
Que pasa si Respuesta Probabilidad Consecuencias Recomendaciones
Realizar mantenimiento
Falla el techo Se generan . preventivo.
vapores entre el . Generacion de
flotante en los Baja.

tanques de gasolina

techo fijo y el
techo flotante.

vapores explosivos.

Realizar verificaciones
visuales periddicas.

Falla en la valvula

Formacion de
charco de producto

Realizar verificaciones

Vaciado de visuales periddicas.
de tanque Baja Posibilidad de Realizar el
llenado/descarga. ' explosion por mantenimiento
formacién de una preventivo.
nube de vapores.
. La valvula o Fuga de producto Segu!r los
El cabezal recibe un , - . " procedimientos de
tuberia se fisura Baja con formacion de . ) S,
golpe o fractura charco trabajo y circulacion de

vehiculos en la planta.
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Subsistema: Carga de los auto | Descripcion: Actividades que se
tanques (transporte terrestre). desarrollan el llenado de transportes
terrestres.
Que pasa si Respuesta Probabilidad Consecuencias Recomendaciones
Fuga en las
mangueras de Aplicar |
. Se genera descarga con Aplicar 1os
Valvulas mal 7 . . procedimientos, revision
alineadas sobrepresion en Baja. formacion de visual antes del inicio de
las lineas. charco de producto. .
operaciones.
Creacion de un
Derrame de charco de producto. Apllgar_ los
Sobrellenado de producto procedimientos,
uno de los auto ) Baja. Posibilidad de supervision visual
tanques explosién por durante el proceso de
formacién de una llenado.
nube de vapores.
Fuga de Realiz_ar_ el
Fallo en uno de los " mantenimiento
producto. . Formacion de un .
empaques de la Baja preventivo, tener
charco de producto. -
bomba. material para el control
de derrames en el area.
Fuga de mantenmiento
Ruptura de tuberias producto. . Formacion de un .
Baja preventivo, tener
0 mangueras. charco de producto. :
material para el control
de derrames en el area.
Formacién de un Seguir los
Fractura o fisura en charco de producto. procedimientos de
Fuga de . Posibilidad de admision de auto
los componentes Media - e
producto explosion por tanques. Verificar que se

del brazo de carga

formacién de una
nube de vapores.

cumplan las reglas de
circulacion de vehiculos.

VI.2.1.2 JERARQUIZACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS

Para realizar la jerarquizacién de los riesgos, se utilizaron los valores de la frecuencia con

la que se podrian presentar. Como era de esperarse, el escenario mas probable es el sobre

llenado de los auto tanques y el menos probable es una fuga en tanque.

Tabla 14 Clasificacion de frecuencias para Escenarios de Riesgo
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CIafS|f|caC|o_n de Categoria Descripcion Frecuencia/aho
recuencia
Derrame en la bahia de carga 0
Frecuente A de auto tanques 1.7 X 10
Moderado B Fuga en tuberias 7.5 X 102
Remota C Fuga en tanque 8.1 X103

En cuanto a la clasificacién de las consecuencias de los escenarios, se considera que el

nivel mas bajo de clasificacion es cuando el resultado del evento no tiene mayores

implicaciones en el ambiente, las personas ni las instalaciones y la clasificacion mas alta se

considera cuando hay victimas y las instalaciones o el medio circundante sufren

destruccion.

Tabla 15 Clasificacion de consecuencias para Escenarios de Riesgo

salud publica

EFECTO 1 2 3
Seguridad y | Alerta vecinal; | Evacuacion; Evacuacion;
salud de los | afectacion potencial | Lesiones menores o | lesionados; una o
Vecinos a la seguridad y la | afectacion a la|mas fatalidades;

seguridad y salud

publica moderada;
costos por
afectaciones y

danos entre 5y 10

millones de pesos

afectacion a la
seguridad y salud
publica; costos por
lesiones y dafios
10

millones de pesos

mayores  a
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EFECTO 1 2 3
Seguridad y | Atencion  Médica; | Hospitalizacion; Una 0 mas
salud del | Lesiones menores | multiples fatalidades;
personal y | sin incapacidad; | lesionados, Lesionados graves
proveedor y/o | efectos a la salud | incapacidad parcial | con danos
contratista reversibles o total temporal; | irreversibles;
efectos moderados | Incapacidad parcial
a la salud 0 total
permanentes
Efectos en la | Condiciones Preocupacion en el | Continuidad de la
instalacion. peligrosas; informe | sitio por: fuego y | operacién
a las autoridades; | llamaradas; ondas | amenazada;
emisiones mayores | de sobre presion; | incendios,
a las permitidas; | fuga de explosiones 0
polvos, humos, sustancias téxicas nubes toxicas;
olores significantes evacuacion del
personal.
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EFECTO 1 2 3
Descargas y | Informe a las | Contaminacion de | Daflo mayor a
derrames. Autoridades un gran volumen de | cuerpos de agua;
Derrame agua. Efectos | se requiere un gran
significativo en | S€veros en cuerpos esfuerzo para
tierra hacia hacia de agua; | remediacion.
rios o cuerpos de mortandad Efecto sobre Ila
agua. Efecto local. significativa de flora y fauna.

peces;

Bajo potencial para Contaminacion en

incumplimiento de

provocar la muerte forma permanente

condiciones de del

de peces. suelo o del

descarga agua.
permitidas; reaccién
de grupos

ambientalistas.

Tabla 16 Relacion entre severidad y frecuencia

Consecuencia (severidad)
Frecuencia
1 2 3
Frecuente SIL 2 SIL 3 SIL 3
Moderado SIL1 SIL 2 SIL 3
Remota NR SIL1 SIL 3

Utilizando la informacidn anterior la jerarquizacién de los riesgos analizados queda como

sigue:
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Tabla 17 Jerarquizacion de riesgos

Consecuencia (severidad)
Evento
1 2 3
Derrame en la bahia de
X
carga de auto tanques
Fuga en tanque X
Fuga en tuberias X

A continuacidn, en la se presentan los escenarios de riesgo identificados:

Tabla 18 Escenarios de Riesgo identificados.

Escenario de riesgo

RESUMEN DEL ESCENARIO

Incendio de charco por derrame de producto
por sobrellenado de tanques durante la
operacion de llenado

Durante el llenado de tanques de producto, se presenta un derrame por
sobrellenado, como consecuencia de una falla de instrumentos de
medicidn, mecanismos de control o error del operario.

Ya que los respiraderos son de 6” y que las tuberias se encuentran
presionadas se considerd que el contenido se derrama por cinco
minutos por la totalidad de un respiradero con el flujo de la bomba de
alimentacion.

Incendio de charco por fuga contintia de
producto a través de un orificio de 1.25 cm @
en alguna tuberia o accesorio.

Las tuberias y accesorios son sujetos a fallos debidos a la corrosion,
fallos en la construccién, mal mantenimiento o colisiones. Se considero
un orificio de fuga de 1.25 cm, 0.5 pulgadas, en una tuberia de 12
pulgadas.

Incendio por derrame de producto por
sobrellenado de auto tanque durante la
operacion de carga de producto.

Durante el llenado de auto tanques en las llenaderas, se presenta un
derrame por sobrellenado de auto tanque, se considerd un tiempo de
respuesta de 3 minutos, un didmetro de 4 pulgadas y el flujo maximo
de la bomba de alimentacion

BLEVE

Derivado del incendio en alguno de los tanques cercanos y a la falla del
sistema de supresion de fuego, la temperatura del tanque se eleve
provocando la ebullicion del contenido y causando una BLEVE.

VI.2.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGO.

Para cuantificar la probabilidad de que alguno de los eventos identificados se utilizd la

metodologia de analisis por arbol de eventos.
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Fuga en tuberfas

|
Ruptura por
agrietamiento

B
I
fugaen
) control de Operador
Corrosion falla distraido
1 2 3

Falloenel \
transmisor
de senal

Fallo enel
clerre de
valvula

Falloen el
medidor de
presion

5 6 7

Figura 18 Arbol de fallas para fuga en tuberias

Fuga en
el tanque
A
[ . v
rdida
Sobrellenadoy
B C
- —
Fallo del control ormacion
de nivel
D F
2 3 4 5 6 ? s 9

Figura 19 Arbol de fallas para fuga en el tanque
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Derrame en bahia de
carga de auto tanque

|
Fuga por
manguera rota

—

Manguera rota

Fuga en conexidn

Fallo en accién
Fallo del de emergencia
operador
AP ~
= I
3 | 5 3

e M
pegada

Figura 20 Arbol de fallas para Derramen en la bahia de carga de auto tanques
VI.2.2.1 ANALISIS DETALLADO DE FRECUENCIAS

A continuacion, se presentas los resultados del andlisis detallado de frecuencias para cada
uno de los eventos analizados, la informacion se obtuvo de (José Luis Fuentes-Bargues,
2017)

Tabla 19 Evento tope: Fuga en tuberias ecuaciones

Sistema de ecuaciones Ecuacion booleana
A=B+C
B=1+2+3 A=1+2+3+(5X4)+((6X4 +(7X4
C=DX4
D=5+6+7
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Tabla 20 Evento tope: Fuga en tuberias

Evento basico Descripcion Frecuencia de falla /
ano
1 Corrosién 44X 103
2 Colisién de vehiculos 8.8 X 10*
3 Defecto por fatiga 8.8 X 10*
4 Operador distraido 1.8 X103
5 Fallo en el medidor de presion 4.1 X102
6 Fallo en el transmisor de sefial 8.8 X 10!
7 Fallo en el cierre de valvula 2.2X 10!
D Fuga en el control de falla 1.14 X 10°
C Fuga no detectada 2.0 X103
B Ruptura por agrietamiento 6.1 X103
A=B+C Evento tope 8.1X103

Tabla 21 Evento tope: Fuga en tanque, ecuaciones

Sistema de ecuaciones

Ecuacion booleana

A=B+C

B=DX1

C=E+F

D=2+3+4 A=QX1)+BX1)+@X1)+5+6+7+

8+9

E=5+6

F=7+8+9
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Tabla 22 Evento tope: Fuga en tanque

Evento basico Descripcion Frecuencia de falla /
ano
1 Fallo del operador 8.8 X 102
2 Fallo del sensor de nivel 41X 10!
3 Fallo en el cierre de valvula 2.2X 101
4 Fallo de seal acustica 8.8 X 102
5 Fractura del refuerzo 2.2X 103
6 Ruptura del tanque 2.2 X103
7 Corrosion 4.4 X103
8 Revisiones insuficientes 1.8 X103
9 Fallo del operador 1.8X 103
F Formacién de fisura 8.0 X 103
E Ruptura catastrofica 4.4X103
D Fallo del control de nivel 7.2X 101
C Perdida de estanqueidad 1.2 X 10?2
B Sobrellenado 6.3 X 107
A=B+C Evento tope 7.5X107?

Tabla 23 Evento tope: Derrame en la bahia de carga de auto tanques ecuaciones

Sistema de ecuaciones

Ecuacion booleana

A=B+C

B=DX1

C=2XE

A=GBX1)+@X1D+GBX)+@2X6)+(2X7)+(2X8)

D=3+4+5

E=6+7+8
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Tabla 24 Evento tope: Derrame en la bahia de carga de auto tanques

Evento basico Descripcion Frecuencia de falla /
ano
1 Fallo del operador 8.8 X 101
2 Mala conexion de la manguera .8 X101
3 Choque contra la manguera 8.8 X 10*
4 Manguera defectuosa debido al 8.8 X 10?2
mal uso
5 Defecto de manufactura 8.8 X 107
6 Respuesta incorrecta a la 8.8 X 101
alarma
7 Fallo de sefal acustica 8.8 X 101
8 Valvula de control manual 1.0 X 10-1
pegada
E Fallo en la accion de 1.86 X 10°
emergencia
D Manguera rota 9.7 X 102
C Fuga en conexion 1.63 X 10°
B Fuga por manguera rota 0.5X 103
A=B+C Evento tope 1.7 X 10°

VI.2.2.2 ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS

Para el andlisis de consecuencias se realizaron simulaciones con el sistema SCRI fuego,

utilizando los siguientes datos:

Para simular el derrame en el tanque de almacenamiento, se considerd el gasto promedio
de las bombas de descarga del buque. Aunque se cuenta con una valvula de corte rapido,
se considera que la tuberia esta cargada y presurizada por lo que se consideré que el

derrame dura cinco minutos.
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En el caso de derrames en los tanques se considera que estos quedan contenidos por el

dique.

Para el caso de un derrame en el area de llenaderas se realizaron consideraciones
similares, el flujo de la bomba en este caso es el maximo. El sistema esta presurizado, por
lo que el tiempo que dura el derrame es de tres minutos. También se considerd que el

derrame ocurre a una altura de 2 m y que no hay dique de contencidn.

Tabla 25 Datos meteoroldgicos utilizados en la simulacién

Meteorologia
Tempgratura Dire(_:cion Velocidad del viento Nubosidad | Estabilidad Hum_edad Tipo de
ambiente del viento m/s relativa % terreno
Campo
o
250 C N 3.60 (7 nudos) 5/10 E 78 abierto
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Tabla 26 Datos para el inventario y la tasa de descarga

] .. | Volumen | Gasto Fuga Area del
Escenario | Material 3 y - 2
m /s diametro dique m
Gasolina n/a 330 1.25cm n/a
Fuga en tuberia
Diésel n/a 330 1.25 cm n/a
Gasolina n/a 330 6" 5,150
Sobrellenado tanque
Diésel n/a 330 6" 4,694
Sobrellenado carga Gasolina n/a 31 4 n/a
de auto tanques Diésel n/a 31 4" n/a
Gasolina 8,100 n/a n/a n/a
BLEVE
Diésel 7,380 n/a n/a n/a

VI.2.2.3 REPRESENTACION EN PLANOS DE LOS RESULTADOS DE LA
SIMULACION DE CONSECUENCIA (RADIOS POTENCIALES DE
AFECTACION)

contencién 100, gasolinas.
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Figura 24 Radios de afectacion por calor derivados de una BLEVE de Diésel

Los resultados de las fugas en tuberias y fugas en el area de llenaderas no se presentan

graficamente ya que los resultados obtenidos son de radios reducidos y se consideré que

no representan riesgos significativos que afecten el exterior de la instalacion.
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Tabla 27 Resultados de las simulaciones

Distancia de la radiacion térmica

m
Evento Material
31.5 12.5 5
KW/m? KW/m2 | KW/m?2
Gasolina 6 0.05 0
Fuga en tuberia
Sobrellenado en Gasolina 80 131 80
tanque Diésel 62 101 160
Sobrellenado carga Gasolina 0 0 0
de auto tanques Didsel 5 5 >
Gasolina 270 432 643
BLEVE
Diésel 254 413 618

El resultado de las simulaciones se encuentra en el Anexo 14 y en el Anexo 15 las

imagenes en mayor resolucion.

VI.2.3 ANALISIS DE RIESGO

Una vez identificados los peligros y definidos los escenarios de riesgo, se realizaron
simulaciones matematicas para los posibles eventos, los resultados nos muestran que la

zona de mayor peligro queda incluida dentro de las instalaciones.

Si consideramos las barreras fisicas que existen en las instalaciones y que los modelos no
los consideran podemos asumir que los posibles radios de afectacion seran menores y que

no seran un circulo perfecto.

La existencia de bardas perimetrales y otras construcciones reducen considerablemente las

areas con posible afectacion.

El analisis de los eventos histdricos para instalaciones similares nos indica que, en la

mayoria de los casos, los efectos de los incidentes quedan confinados a las instalaciones.
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VI.2.3.1 REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGO

Como se menciona en la seccidn VI.2.4.2 Analisis de Capas de Proteccidon (LOPA, por sus
siglas en inglés) del Proyecto y/o Instalacién, no se encontraron nuevas acciones que
realizar en materia de prevencidn, por lo anterior se considera que no hay

reposicionamiento de los escenarios de riesgo.

VI.2.3.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Las instalaciones se encuentran en una instalacién portuaria con estatus de recinto fiscal,

lo que ha provocado que no existan espacios abiertos entre las diferentes instalaciones.

Las mismas instalaciones son las mas vulnerables ya que se trata de una granja de

tanques por lo que un incendio podria causar dafos a los tanques aledafios.

El siguiente receptor de riesgo serian las instalaciones de Excellence Sea & Land Logistics,
sin embargo la existencia de varios obstaculos, tanques de almacenamiento de otros

productos, hacen que la probabilidad de que se vean afectados sea pequefia.

Tabla 28 Descripcién de los posibles receptores de Riesgo.

Escenario Sistemas de seguridad y

Receptores de riesgo medidas preventivas

Aplica para Gasolina y diésel

Diferentes partes de la instalacion,

principalmente debajo de los racks
de tuberias. Sistema contra incendio a base de

monitores.

, Personal de la instalacion

Fuga en tuberias laborando en las cercanias. Programa de mantenimiento.

Emisiones a la atmdsfera.

Contaminacion del suelo.
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Escenario

Aplica para Gasolina y diésel

Receptores de riesgo

Sistemas de seguridad y
medidas preventivas

Sobrellenado de tanque

Tanques aledafios.

Instalaciones colindantes.

Sistemas de para rapido con
botoneras repartidas por la
instalacion.

Alarma de atmosfera explosiva.

Sistema de contra incendio con
anillos al derredor de los tanques.

Procedimiento para recepcion de
buques.

Programa de mantenimiento.

Brigada contra incendio.

Sobrellenado de carga de auto

Instalaciones de llenado.

Vehiculos en proceso de carga.

Sistemas de para rapido con
botoneras.

Procedimiento para carga de auto

tanques
a tanques.
Personal cercano al derrame
Programa de mantenimiento.
Tanques aledaiios.
Arreglo de bombas.
Oficinas y obra civil de la Sistema contra incendio por anillos
instalacion. de agua.
BLEVE Muelle de cementos. Sistema contra incendio por

Incinerado de la API
Personal de la instalacion.

Personas circulando por la Avenida
Ulua.

inyeccion de espuma anti ignifuga.
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VI.2.4 DETERMINACION DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO
ADICIONALES PARA ESCENARIOS DE RIESGO NO TOLERABLES Y/O
ALARP, (AS LOW AS REASONABLY PRACTICABLE, TAN BAJO COMO SEA
RAZONABLEMENTE FACTIBLE)

VI.2.4.1 NIVEL INTEGRAL DE SEGURIDAD (SIL, POR SUS SIGLAS EN INGLES)
DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

El primer nivel de seguridad que se aplica en el Proyecto es en la fase de disefo, para ello

se aplicaron las siguientes normas nacionales e internacionales:
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

NOM-002-SCT/2011 Listado de las substancias y materiales peligrosos mas usualmente

transportados.

NOM-007-SCT2/2010 Marcado de envases y embalajes destinados al transporte de

substancias y residuos peligrosos.

NOM-010-SCT2/2009 Disposiciones de compatibilidad y segregacion, para el

almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-011-SCT2/2012 Condiciones para el transporte de las substancias, materiales y

residuos peligrosos en cantidades limitadas.

NOM-019-SCT2/2004 Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de
substancias y residuos peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos

peligrosos.

NOM-023-SCT2/2011 Informacién que debe contener la Placa Técnica que deben portar
los auto tanques, cisternas portatiles y Recipientes Metalicos Intermedios a Granel (RIG)

que transportan substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-024-SCT2/2010, Especificaciones para la construccién y reconstruccion, asi como los
métodos de ensayo (prueba) de los envases y embalajes de las substancias, materiales y

residuos peligrosos.
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NOM-025-SCT2/2016. Disposiciones especiales para las substancias, materiales y residuos

peligrosos de la clase 1 Explosivos.

NOM-027-SCT2/2009. Especificaciones especiales y adicionales para el envase, embalaje,
recipientes intermedios a grane, cisternas portatiles y transporte de las substancias,

materiales y residuos peligrosos de la division 5.2 perdxidos organicos.

NOM-028-SCT2/2010 Disposiciones especiales y generales para el transporte de las

sustancias, materiales y residuos peligrosos de la de clase 3 liquidos inflamables.

NOM-032-SCT2/2009, Especificaciones y caracteristicas relativas al disefio, construccion,
inspeccion y pruebas de cisternas portatiles destinadas al transporte de las substancias,

materiales y residuos peligrosos de las clases 1, 3 a 9.

NOM-043-SCT/2003 Documento de embarque de substancias, materiales y residuos

peligrosos.

NOM-051-SCT2/2011, Especificaciones para la clasificacion de las substancias infecciosas y
especificaciones especiales y adicionales para la construccion y ensayo (prueba) de los
envases y/o embalajes que transporten substancias infecciosas de la division 6.2,

Categoria A.

NOM-033-SCT4/2013 Lineamientos para el ingreso de mercancias peligrosas a

instalaciones portuarias.

NOM-035-SCT4/2009 de Norma Oficial Mexicana, Equipo de proteccién personal para la
atencidon de incendios, accidentes e incidentes que involucren mercancias peligrosas en

embarcaciones y artefactos navales.

NOM-020-SCT2/1995 Requerimientos generales para el disefio y construccion de auto
tanques destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos, especificaciones SCT
306, SCT 307 y SCT 312.

NOM-012-SCT4/2007. Lineamientos para la elaboracion del plan de contingencias para

embarcaciones que transportan mercancias peligrosas.
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NOM-009-SCT2/2009 Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de substancias

materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos.

NOM-005-SCT/2008 Informacion de emergencia para el transporte de substancias,

materiales y residuos peligrosos.

NOM-004-SCT/2008 Sistema de identificacion de unidades destinadas al transporte de

substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-003-SCT/2008 Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas al

transporte de sustancias, materiales y residuos peligrosos.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

NOM-001-SEMARNAT-1996 Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en

las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

NOM-043-SEMARNAT-1993 Establece los limites maximos permisibles de emision a la

atmosfera de particulas solidas provenientes de fuentes fijas.

NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos vy los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al

ambiente.

NOM-053-SEMARNAT-1993 Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad al ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993 Que establece el procedimiento para determinar Ila
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la norma
oficial mexicana NOM -052-SEMARNAT-2005.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestre
terrestre y acuatica en peligro de extincién, amenazada, raras y las sujetas a proteccién

especial, y establece las especificaciones para su proteccion.
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NOM-085-SEMARNAT-2011 Fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles sdlidos, liquidos
0 gaseosos 0 cualquiera de sus combinaciones. Niveles maximos permisibles de emision a
la atmosfera de humos, particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y dxidos de
nitrégeno. Requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de calentamiento
indirecto por combustion, asi como niveles maximos permisibles de emisién de bidxido de

azufre en los equipos de calentamiento directo por combustion.

NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion ambiental-Salud ambiental Residuos

peligrosos bioldgico-infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo.
Secretaria de Salud

NOM-021-SSA1-1993 Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al
monodxido de carbono (CO). Valor permisible para la concentracion de mondxido de

carbono (CO) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacion.

NOM-025-SSA1-2014 Salud Ambiental. Criterios para evaluar el valor limite permisible para
la concentracidn de material particulado. Valor limite permisible para la concentracion de
particulas suspendidas totales PST, particulas menores de 10 micrometros PM10 vy
particulas menores de 2.5 micrémetros PM2.5 de la calidad del aire ambiente. Cri1SO-9712
y los Procedimiento internos No, FS3-IM-01, 02, 03, 04 y 05, este personal esta certificado
por el Ing. Arturo Lara Cruz, Nivel III en Ensayos No Destructivos con Nimero de Registro
ASNT-71795.

API Standard 650 Ed 122 Welded Tanks for QOil Storage.

El Segundo nivel se encuentra proporcionado por los manuales, practicas de operacion y
mantenimiento de Vopak, informacion reservada, tales como; Limpieza de tanques,

limpieza de lineas, hermeticidad de lineas, limpieza de mangueras, etc.

Finalmente, el tercer nivel de seguridad lo conforman los sistemas redundantes de
medicién de nivel, el sistema contra incendio que se conforma por boquillas inyectoras de
espuma dentro de los tanques, monitores contra incendio, sistema de monitores de

atmosferas explosivas, botones de paro de emergencia.
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Tabla 29 Niveles de Integridad de Seguridad: Probabilidad de falla en demanda

Niveles de Integridad Probabilidad de falla en Reduccion de
de Seguridad (SIL) demanda riesgo
4 > 10 a 10 >11%8%%g =
3 >10%a 103 >1000 a < 10,000
2 >103a 107 >100 a <1000
1 > 102 a <10 >10a <100

Si consideramos que el sobrellenado de un tanque es el accidente mas reportado en este
tipo de instalaciones, Vopak ha desarrollado un nivel de proteccion al que llaman de nivel 3
para evitar esta situacion, el estandar Vopak consiste en sistema de medicion continua de
nivel por radar y un switch de nivel (del tipo horquilla vibratoria) independiente. Durante la
operacion normal se monitorea el llenado con el uso de la medicion por radar hasta
alcanzar el nivel seguro de llenado (95%), la altura del switch de nivel esta por arriba del
nivel seguro de llenado y es tal que brinda suficiente tiempo de respuesta para evitar un
evento de sobrellenado al mandar la sefial que mandara a cerrar una valvula automatizada

ubicada en la linea de llenado del tanque.

Si ademas consideramos que las frecuencias de falla utilizadas en el analisis de riesgo no
sitian en niveles de SIL de 1 y 2, tanto para los eventos iniciadores como para los eventos
tope los niveles de seguridad actuales son dificilmente mejorables por lo que la instalacion

ya se encuentra dentro del SIL objetivo.

Si tomamos en consideracion la disponibilidad de los sistemas de proteccion y su tiempo
medio entre fallos, Tabla 30 y la frecuencia de fallos en las funciones instrumentadas de

seguridad,

Tabla 31, advertimos que los niveles de proteccion requeridos son de proteccion media o

menor.
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Tabla 30 Clasificacion del SIL en funcion de la frecuencia de fallos

Probabilidad Tiempo
SIL | defalla enla | Disponibilidad | medio entre Impacto
demanda fallos
4 10-5a 104 >99.99% 100,000 a 10,000 Catastrofico
3 10-4 a 10-3 99.90% a 99.99% 10,000 a 1,000 Proteccion mayor
2 10-3 a 10-2 99.0% a 99.90% 1,000 a 100 Proteccion media
1 10-2 a 10-1 90.0% a 99.0% 100 a 10 Proteccion menor

Tabla 31 Niveles de Integridad de Seguridad: frecuencia de fallas peligrosas de las

funciones instrumentadas de seguridad.

Sistema de Descripcion Frecuencia de falla / afio
seguridad

1 Fallo del sensor de nivel 4.1 X 10"

2 Fallo en el cierre de valvula 2.2X10%

3 Fallo de sefial acUstica 8.8 X 107

4 Fallo en el medidor de presion 4.1 X107

5 Fallo en el transmisor de sefial 8.8 X 10

6 Fallo en el cierre de valvula 22X 10%

VI.2.4.2 ANALISIS DE CAPAS DE PROTECCION (LOPA, POR SUS SIGLAS EN
INGLES) DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

El andlisis de capas de proteccion se basa en las capas, 0 mas bien en la secuencia en que

los mecanismos de control se suceden, de proteccidon con las que cuenta la instalacion

para enfrentar un incidente o accidente. (Salinas, 2011). De forma simple se muestra la

secuencia, en la siguiente Figura.

Vopak México, S.A. de C.V. Pagina | 94




Estudio de Riesgo

Veracruz CPP Fase 2

Respuesta de la comunidad

Respuesta de la planta, (plan de contingencia, bomberos)

Protecciones externas (Diques, contenedores, cuartos de control)

Sistemas de mitigacidn (Sistemas de gas y fuego)

Sistemas de proteccidon mecanica
Sistemas de paro de emergencia
Alarmas criticas con accion de los operadores

Control basico de los procesos

Figura 25 Capas de proteccién

Para el caso que se esta analizando tenemos que el proceso

unitarias que se realizan son Unicamente de bombeo, por lo que la que la primera capa se

considera cubierta con los sistemas de control de nivel, botoneras de paro de emergencia y

disefio de os tanques.

El segundo nivel requiere que los operadores tengan la posibilidad de accionar un sistema

de alarmas, en las instalaciones se encuentra repartidos varios botones de paro

automatico.

En el tercer nivel se tiene la aplicacién de sistemas de paro automatico, como ya se

menciond, el proceso es sumamente simple, el paro automatico es detener las bombas, y

se encuentra implementado en las instalaciones.

es simple, las operaciones
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En lo relacionado a los sistemas de proteccidn mecanica, la construccion de los tanques,
racks de tuberias y demas equipos han sido disefiados de conformidad a los estandares

internacionales.

La instalacion considera un sistema de deteccién de atmosferas explosiva que cubre la
totalidad de las areas de interés, tiene sistema de inyeccidon de espuma a los tanques que
almacenaran petroliferos, los tanques cuentan con anillo de enfriamiento y hay monitores
e hidrantes repartidos estratégicamente por la planta. Por lo anterior se considera que se

tienen los sistemas de alerta posibles.

En cuanto a las protecciones externas, todos los tanques se encuentran dentro de un
dique de contencidn que, por exigencias de Vopak, tiene un volumen disponible de 110%

la capacidad del mayor tanque dentro del dique.

Las instalaciones de Vopak Veracruz cuentan con su programa interno de proteccion civil,
su propio procedimiento para atender incidentes, que se encuentra en el Anexo 16, y
brigada contra incendios de primera intervencion, el nivel de respuesta de la planta se

considera cubierto.

Por encontrarse dentro de la API, Vopak es parte del “Programa de Proteccion Civil para
casos de siniestros o emergencias en el Puerto”, el cual establece que en caso de que
Vopak sufra un incidente las otras empresas establecidas en la API acudiran en su ayuda y

en el caso que otra empresa tenga un accidente Vopak proporcionara ayuda.

Por lo anterior, un proceso simple, mecanismos de atencion de incidentes y accidentes y
procedimientos propios de Vopak se considera que Vopak estd en el limite de controles
para riesgos tolerables, sobre todo si se considera la simplicidad del proceso, bombeo de

materiales, y que esa Unica operacion unitaria cuenta con las suficientes salvaguardas.
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Tabla 32 Valor de Frecuencias tipicas para eventos iniciadores

Evento iniciador Frecuencia
Sobrellenado del tanque 1x102
Fuga en tuberia 2.27x10%
Sobrellenado de auto tanque 1x102

Si consideramos los valores de frecuencia del evento iniciador,
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Tabla 32, la jerarquizacion de riesgo, Tabla 17 y el orden de las capas de proteccion,
Figura 25, se observa que el riesgo esta en la zona de riesgo tolerable y no hay mas capas

de proteccion posibles.

VI.3 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PARA ADMINISTRAR LOS
ESCENARIOS DE RIESGO

Las instalaciones contaran con los siguientes sistemas de seguridad:

v Dos sensores de nivel, uno por radar y otro de tipo horquilla vibratoria, calibrados a
diferentes niveles para evitar el sobrellenado.
v' Detectores de flama cubriendo la totalidad de los tanques, en el Anexo 12 se
encuentra el DTI.
v' Detectores de flama cubriendo la totalidad las bahias de carga de auto tanques, en
el Anexo 12 se encuentra el DTI.
v El sistema contra incendio de los tanques estd conformado por un sistema de
inyeccion de espuma y un sistema de diluvio, en el Anexo 12 se encuentra el DTI.
v El diagrama completo del sistema de espuma se encuentra en el Anexo 12 se
encuentra el DTI.
Como se ha mencionado la filosofia de disefio permite considerar que el riesgo asociado a
esta instalacion es tolerable, por lo que no se considera que deban implantar mayores

controles ya que los que se piensan instalar se consideran suficientes.
VI.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El objetivo general del presente estudio de andlisis de riesgo del proceso aplicado al
proyecto “"VERACRUZ CPP Fase 2", fue identificar, analizar y evaluar la probabilidad de la
ocurrencia de dafos asociados a factores externos, fallas en los sistemas de control, los
sistemas mecanicos, factores humanos y fallas en los sistemas de administracion con la
finalidad de controlar y/o minimizar las consecuencias a las personas, ambiente, al negocio

y a la imagen de tal manera que la instalacién opere en una condicién de riesgo aceptable.
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Este resultado resulta interesante ya que el evento menos probable es el que ha sido
reportado mas veces, probablemente debido a que el evento mas probable no suele tener

consecuencias al exterior de las instalaciones y no suele ser reportado.

En funcion de este objetivo general, a continuacion, se presentan las conclusiones en
términos del cumplimiento de los objetivos especificos determinados para este reporte de

analisis de riesgo de proceso:

Se puede concluir, en funcidon de la frecuencia de ocurrencia de los eventos de mayor
magnitud o accidentes mayores referidos en los escenarios, que la probabilidad que ocurra
es baja considerando las frecuencias de las fallas iniciales, lo anterior fue derivado de los

arboles de falla realizados para cada evento que generaria el escenario.

Otro factor determinante es la condicién de certificacion de las instalaciones actuales y a
las practicas operativas de Vopak, la aplicacion de estandares y normas internacionales y

nacionales.

En relacidon a la evaluacién de consecuencias de los escenarios se determinaron criterios
asociados al tipo de consecuencia en funcién de la liberacion de la sustancia peligrosa, asi
como la determinacion del radio de afectacién en funcion de la tolerabilidad para definir las
zonas de alto riesgo y amortiguamiento, asimismo se determinaron criterios asociados a la

mecanica de liberacion de la sustancia.

De los resultados obtenidos, se concluye que el proceso que se evalud y como

consecuencia de los escenarios evaluados la instalaciéon presenta un riesgo tolerable.

Aun asi, se recomienda que se realice a cabalidad el programa de mantenimiento
preventivo, se asegure la correcta aplicacién de los procedimientos con los que cuenta la

empresa y se mantenga la capacitacion del personal encargado de las operaciones.
VI.5 RESUMEN EJECUTIVO

Vopak México. S.A. de C.V. va a incrementar la capacidad de almacenamiento de
petroliferos en sus instalaciones de Veracruz, Veracruz. El presente analisis es para la

segunda etapa, Fase II.
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Para incrementar su capacidad de almacenamiento se piensan construir Tres tanques de
8,270 m3 para el almacenamiento de diésel y seis tanques de 9,065 m? para el

almacenamiento de gasolina.

Para mejorar el despacho de los petroliferos propiedad de sus clientes se afiadiran cuatro

nuevas bahias de carga, llenaderas.

Por tratarse de una segunda fase varios de los sistemas a utilizar ya han sido aprobados,
mediante oficio ASEA/UGI/DGGPI/0468/2018 de fecha 22 de marzo de 2018, por lo que no

son parte de este estudio.

Cabe recordar que las operaciones de Vopak son las de recibir el producto, almacenarlo y
entregarlo, dentro de sus instalaciones, al propietario. Vopak no realiza ningln proceso

sobre el producto recibido y Unicamente realiza una operacion unitaria, la de bombeo.

El petrolifero arriba al puerto de Veracruz en barco y las maniobras de atraque, conexion e
inicio de bombeo ya fueron aprobados en la fase I, por lo que el inicio de este analisis

parte del punto de interconexion.

Antes de iniciar el bombeo se procede al alineamiento de valvulas correspondiente, en el

arreglo correspondiente a gasolina y cabezal correspondiente a diésel para diésel.

Una vez concluido el llenado el petrolifero queda en los tanques hasta que el propietario

solicite retirar producto.

El retiro de producto se realiza por medio de auto tanques, para atender la demanda el

proyecto incluye la instalacién de cuatro nuevas bahias de carga.

Como inicio de este analisis se realizd una busqueda en internet para conocer los

incidentes o accidentes que han sucedido en instalaciones similares.

De la busqueda se obtuvieron nueve resultados, la mayoria de ellos se referian a
accidentes o incidentes originados por el sobrellenado de tanques durante el proceso de

llenado o trasiego entre tanques.
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Posteriormente se realizd un analisis con la metodologia “Que pasa si...”. Se eligid esta

metodologia debido a lo simple del proceso que se realiza en Vopak.
Como resultado se obtuvieron los posibles riesgos:

e Derrame en la bahia de carga de auto tanques

e Fuga en tanque

e Fuga en tuberias

De la aplicacién del método “Que pasa si...” se realizd la jerarquizacién de los riesgos

quedando de la siguiente manera:

Evento Consecuencia
(severidad)
1 2 3
Derrame en la bahia de carga de auto tanques X
Fuga en tanque X
Fuga en tuberias X

Posteriormente se plantearon los escenarios de riesgo posibles derivados de los riesgos

detectados.

e Incendio de charco por derrame de producto por sobrellenado de tanques

durante la operacién de llenado

e Incendio de charco por fuga continda de producto a través de un orificio de 1.25

cm @ en alguna tuberia o accesorio.

e Incendio por derrame de producto por sobrellenado de auto tanque durante la

operacion de carga de producto.

Se considerd un cuarto evento para las simulaciones, la creacion de una BLEVE (Boiling

Liquid Expanding Vapour Explosion) Expansion explosiva del vapor de un liquido en
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ebullicidn, si bien este es un caso poco probable es el evento catastréfico que puede llegar

a suceder.

Una vez identificados los escenarios de riesgo se procedié a aplicar el método de arbol de

falla a los tres primeros eventos definidos.

Como resultado se obtuvo que el evento mas probable sea un derrame en la bahia de
carga de auto tanques, seguido por una fuga en tuberias o accesorios y finalmente el

evento menos probable es la fuga de un tanque.

Este resultado resulta interesante ya que el evento menos probable es el que ha sido
reportado mas veces, probablemente debido a que el evento mas probable no suele tener

consecuencias al exterior de las instalaciones y no suele ser reportado.

Habiendo jerarquizado los riegos y definidos los escenarios se realizd una simulacion

matematica utilizando el sistema SCRI fuego.

Los resultados mostraron que las fugas en tuberias y bahias de carga representan riesgos
menores, la fuga en tanques presenta un riesgo mayor y finalmente una BLEVE es el

riesgo mayor.

Al revisar el nivel integral de seguridad se observa que debido a la simplicidad del proceso
la aplicacion de los estandares y normas nacionales e internacionales aunados a los
sistemas de proteccidn que seran aplicados y a los procedimientos de Vopak no hay

margen para implantar nuevos sistemas.

Como parte del analisis se realizd el andlisis de las capas de proteccién, una vez mas, la
sencilla operacion de Vopak Veracruz, la implantacién de sistemas de seguridad vy

procedimientos operativos no arrojo recomendaciones importantes.

En conclusién, la terminal de Vopak Veracruz representa un riesgo tolerable y los efectos
probables al exterior de la instalacion quedan reducidos por la misma infraestructura de la

instalacion.
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VI.6

IDENTIFICACION DE LOS

EN EL ANALISIS DE RIESGO (ANEXOS).

Anexo 1 la Escritura 87,415, del libro 1,620, de fecha 25 de agosto de 2006,
otorgada la fe del Lic. José Luis Quevedo Salceda, Titular de la
Notaria numero 99, que contiene el Acta de asamblea general
extraordinaria de accionistas, en el que se acuerda el cambio de
denominacion a Vopak México, S.A. de C.V.

Anexo 2 Registro Federal de Contribuyentes (RFC) de Vopak

Anexo 3 Poder notarial del representante legal, contenido en la Escritura
Publica nimero 76,096, del libro nimero 1,592, de fecha 25 de enero
de 2017, otorgado ante la fe del Licenciado Erik Namur Campesino,
Notario Publico nimero 94 del entonces Distrito Federal hoy Ciudad
de México.

Anexo 4 IFE del representante legal, la C. Gabriela Fernandez Gallegos

Anexo 5 Registro Federal de Contribuyentes (RFC) de la Ciudadana Gabriela
Fernandez Gallegos

Anexo 6 Cedula profesional del responsable técnico

Anexo 7 CURP del responsable técnico

Anexo 8 Reportes de laboratorio acreditado, medicién de tierras fisicas.
Proyecto general de distribucion eléctrica y determinacion de zonas
de riesgo eléctrico.

Anexo 9 Dictamen de cumplimiento para la NOM-002-STPS-2010

Anexo 10 | Planos del sistema contra incendio

Anexo 11 | Hojas de seguridad de los materiales

Anexo 12 | DTI's

Anexo 13 | Autorizaciones con las que cuenta Vopak

Anexo 14 | Resultado de las simulaciones

Anexo 15 | Imagenes de los eventos

Anexo 16 | Documentos de seguridad de Vopak
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