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I. ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

[.1. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL
PROYECTO

En la actualidad el mercado mexicano esta abierto a nuevas inversiones en materia de
almacenamiento y transporte de petroliferos, con la finalidad de satisfacer la demanda del
mercado y tener costos mas competitivos de los productos. Derivado de lo anterior, el
Proyecto RINA, promovido por Combustibles Playa Rosarito, S.A. de C.V, plantea la
construccién, operacion y mantenimiento de la terminal maritima de almacenamiento
denominada “Terminal de Combustibles Playa Rosarito”, la cual, se ubicara en el
municipio de Playas de Rosarito en el estado de Baja California, México, con el objeto de
recibir combustibles productos derivados de la refinacion del petréleo (Gasolina Regular,

Gasolina Premium y Diésel).

[.1.1. OBJETIVO.

La Terminal de Combustibles Playa Rosarito, tendra una capacidad de almacenamiento
de 520,000 BBLs para Gasolina Regular, 80,000 BBLs para Gasolina Premium y 160,000
BBLs para Diésel. La operacion de la terminal, en términos generales, estara integrada por
dos sistemas uno terrestre (Onshore) y otro marino (Offshore). El sistema Onshore se
compone de cuatro tanques de almacenamiento (dos tanques de 260,000 BBLs para
gasolina regular, un tanque de 150,000 BBLs para diésel, un tanque de 75,000 BBLs para
gasolina premium), dos tanques de dia (uno de 10,000 BBLs para diésel y otro de 5,000
BBLs para gasolina premium), ducto de 470 m de 10” de didmetro que conecta los tanques
de almacenamiento con el area de llenaderas y patin de medicién. El sistema Offshore se
compone por una monoboya que conecta la descarga de los buque-tanques por medio de
manqueras flexibles flotantes de 12” de diametro de 21 m aproximadamente, y ésta a su
vez con el PLEM mediante dos mangueras submarinas de 12” de diametro con una longitud

aproximada de 21 m. Finalmente el PLEM se conecta con el patin de medicion del sistema
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Onshore a través de dos ductos submarinos de 18" de diametro con una longitud

aproximada de 4,559 m con revestimiento de concreto.

La Terminal (sistema terrestre Onshore) se localizara dentro del predio donde se ubica la
Central Termoeléctrica Presidente Juarez de Ciclo Combinado “CFE Presidente Juarez”, el
sito que ocupara el Proyecto RINA sera cedido por arrendamiento a largo plazo bajo los
términos de un acuerdo con CFEnergia, filial de CFE. Asi mismo, el sitio a ocupar, esta
dividido en dos poligonos; en el Poligono 1 se ubicardn en el area de tanques de
almacenamiento, patin medicion y cuarto de bombas, mientras que en el Poligono 2 se
ubicaran los edificios oficinas generales y laboratorio, llenaderas, patio de maniobras y
estacionamiento. El proyecto se integrara dentro de un terreno, donde ya existen
instalaciones, propias de CFE. El sito propuesto evita posibles lugares histéricos,
monumentos, parques, areas escénicas y areas de vida silvestre decretadas, asi como

areas de recreo.

Para dicha eleccion influyeron factores econdmicos, topograficos, operativos y de
seguridad, asi como sociales y ambientales. Dicha decision contemplé no sélo aspectos
técnicos y de ingenieria, sino también de indole social y natural para provocar el menor

impacto posible, por lo que se considera que la ubicacion propuesta es la mas adecuada.

En este caso la eleccién del sitio obedece al plan de accién de Combustibles Playa Rosarito,
considerandolo como adecuado y estratégico, por la infraestructura existente; el area libre

utilizable y su ubicacion respecto a los sitios disponibles.

El Proyecto RINA, se ubicara en Rosarito Baja California, México. En términos generales,
el Proyecto, estara integrada por dos sistemas uno terrestre (Onshore) y otro marino
(Offshore).

1 se ubicaran el patin de medicion, area de almacenamiento. En el Poligono 2 se ubicaran

el edificio de oficinas y laboratorio, estacionamiento, patio de maniobras y llenaderas.

Ambos poligonos se conectaran por medio de un ducto que estara instalado sobre un rack.

Las coordenadas geogréficas aproximadas, donde el proyecto sera ubicado, se muestran

en la siguiente Tabla I.1.
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Tabla I. 1 Coordenadas geogréficas Poligono 1 y Poligono 2

Péagina 3 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Péagina 4 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

El Poligono 1 (Figura 1.2), actualmente, presenta las siguientes colindancias:

Mientras, el Poligono 2 (Figura 1.2), presenta las siguientes colindancias:

Es importante mencionar que previo a cualquier trabajo en el Poligono 2 se debera
relocalizar la cancha de futbol que se encuentra actualmente en funcionamiento. En el caso
del Poligono 1 se debera proteger o desviar la tuberia de gas que alimenta la Estacion de

Generacion.
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Figura I. 2 Ubicacion de Poligono 1y Poligono 2
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El sistema Offshore se compone por una monoboya que conecta la descarga de los

buques tanques por medio de dos mangueras flexibles flotantes de 12” de diametro, y ésta

a su vez con el PLEM mediante dos mangueras submarinas de 12" de diametro.
Finalmente, el PLEM se conecta con el patin de medicion del sistema Onshore a través

de dos ductos submarinos de 18” de diametro (Figura 1.3, Tabla 1.2 y Tabla 1.3).

Tabla I. 2 Coordenadas geogréficas linea marina

Tabla I. 3 Coordenadas geograficas monoboya
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Figura |. 3 Localizacion del proyecto Terminal Offshore (Anexo 4).
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|.2. ALCANCE

Dado que el promovente manejara combustibles como se mencioné en el objetivo, cumplird
la normatividad nacional, asi como los estandares internacionales y convenios vigentes, asi
como las mejores condiciones de seguridad para las operaciones terrestres (Onshore) y
marinas (Offshore), ofreciendo mejores oportunidades para el desarrollo de la regién en
materia de inversion. Todo el equipo debera estar disefiado y construido de acuerdo con
los cddigos y normas que figuran en el apartado 5 del Documento No. LOG-MEX-CPR-
SOW-0001_Rev C Bases de Disefio de Proceso.

Las actividades que se desarrollaran durante la operacién del Proyecto RINA, encuadran
con lo establecido en el inciso E) de la Fraccién XI del articulo 3 de la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccibn al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos como actividad del sector hidrocarburos, ademas esta clasificada como una
Actividad Altamente Riesgosa (competencia de la Federacion), cuando se usa, maneja,
transporta o almacena a partir de una Cantidad de Reporte de 10,000 barriles, cantidad
fijada por la autoridad en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, que se
publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 4 de mayo de 1992, bajo criterios de
inflamabilidad y explosividad.

La nueva terminal incluira los siguientes sistemas:
Offshore

o Descargay carga de barcos

e Patin de Medicion Marina y Prover
Onshore

¢ Sistema de tanques de almacenamiento
e Sistema de bombas de transferencia

e Sistema de interconexion de tuberias

e Sistema de carga a autotanques

e Sistema de aditivos

e Sistema de carga de oxigenante

e Transmix: sistema de carga y descarga

e Sistema Auxiliar
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¢ Sistema de agua aceitosa

e Recoleccion de aguas residuales sanitarias

e Servicio de interconexién de agua

e Sistema de coleccién de agua de lluvia y drenaje

e Sistema de proteccién contra incendio y sistema de extintores
e Sistema de monitoreo y control

¢ Sistema de medicién de tanques

e Sistema de apagado de emergencia

|.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y/O INSTALACION

El proyecto consiste en la instalacion de una terminal maritima para el almacenamiento de
petroliferos, el proceso de almacenamiento estara conformado por una linea de suministro
gue estara conectada a la monoboya que se conectara a una linea de distribucién a cuatro

tanques de almacenamiento.

1.3.1. BASES DE DISENO

El siguiente punto enlista los codigos, normas y estandares aplicables al disefio de la
Terminal de almacenamiento de hidrocarburos liquidos y las actualizaciones. Los cédigos,
normas y estandares mas relevantes y obligatorios aplicables al disefio son los siguientes:
¢ NOM-006-ASEA-2017, Especificaciones y Criterios Técnicos de Seguridad
Industrial, Seguridad Operativa y Proteccion al Medio Ambiente para el Disefio,
Construccion, Pre-arranque, Operacién, Mantenimiento, Cierre y Desmantelamiento
de las Instalaciones Terrestres de Almacenamiento de Petroliferos y Petréleo,
Excepto para Gas Licuado de Petrdleo.

e Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-009-ASEA-2017, Administracion
de la integridad de ductos de recoleccion, transporte y distribucién de hidrocarburos,
petroliferos y petroquimicos.

e RES/811/2015 de la CRE

e API 2610, “Disefio, Construccidon, Operacién, Mantenimiento e Inspeccion de la

Terminal y facilidades de los Tanques”.
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¢ NOM-085-SEMARNAT-2011, Contaminaciéon atmosférica-Niveles maximos
permisibles de emisién de los equipos de combustién de calentamiento indirecto y
su medicion.

¢ NOM-117-SEMARNAT-2006, Que establece las especificaciones de proteccion
ambiental durante la instalacién, mantenimiento mayor y abandono, de sistemas de
conduccién de hidrocarburos y petroquimicos en estado liquido y gaseoso por ducto,
gue se realicen en derechos de via existentes, ubicados en zonas agricolas,
ganaderas y eriales.

¢ NOM-016-CRE-2016, Especificaciones de calidad de los petroliferos.

¢ NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas (Utilizacion).

¢ NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

¢ NOM-002-SCT4-2013, Terminologia Maritima Portuaria.

¢ NOM-033-SCT4-2013, Lineamientos para el Ingreso de Mercancias Peligrosas a
Instalaciones Portuarias.

e NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.

¢ NOM-011-STPS-2001, Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de
Trabajo donde se Genere Ruido.

¢ NOM-018-STPS-2015, Sistema Armonizado para la Identificacion y Comunicacion
de Peligros y Riesgos por Sustancias Quimicas Peligrosas en los Centros de
Trabajo.

¢ NOM-022-STPS-2015, Electricidad Estatica en los Centros de Trabajo —
Condiciones de Seguridad.

¢ NOM-001-CONAGUA-2011, Sistemas de Agua Potable, Toma Domiciliaria y
Alcantarillado Sanitario — Hermeticidad — Especificaciones y Métodos de Prueba.

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

¢ NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias;

¢ NOM-005-ASEA-2016, Disefio, Construccion, Operacion y Mantenimiento de
Estaciones de Servicio para Almacenamiento y Expendio de Diésel y Gasolinas.

¢ ANSI/ASME B16.34, “Valvulas — Bridadas, Roscadas, Extremo soldado”.
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e ANSI/ASME B31.3, “Tuberia de Proceso”.

e ANSI/ASME B31.4, “Sistema de transporte de tuberias para liquidos y lodos”.

e ANSI/ASME B36.10M, “Tuberia de acero forjado soldado y sin costura”.

e API SPEC 6D, “Especificacion para tuberias y valvulas de tuberias”.

o API STD 6FA, “Estandar para prueba contra incendio para valvulas”.

o API PUBL 334, “Guia para la deteccién de fugas en tanques de almacenamiento
sobre nivel de suelo”

o API PUBL 340, “Prevencién y medidas de deteccién de fugas para instalaciones de
almacenamiento sobre nivel de suelo”.

e API PUBL 421, “Monogramas sobre control ambiental de refinerias-Gestién de
Disefio descarga de agua y operacion de separadores agua-aceite”.

e API RP 520 PT I, “Dimensionamiento, seleccion e instalacion de dispositivos de
Alivio de presion en refinerias-Parte I-Dimensionamiento y seleccién”.

e API RP 520 PT Il, “Dimensionamiento, seleccion e instalacion de dispositivos de
Alivio de presién en refinerias-Parte Il-Instalacion”.

o API STD 521, “Sistemas de Alivio de presion y de despresurizacién”

e API STD 570, “Codigo de inspeccién de tuberias: Inspeccidon en servicio,
clasificacion, reparacion y alteracién de sistemas de tuberia”.

e API RP 575, “Practicas de inspeccion de tanques de almacenamiento atmosféricos
y de baja presién”.

o API STD 594, “Valvulas anti retorno: Bridadas, tipo Lug, tipo Wafer y de Soldadura
a tope”.

e API STD 599, “Valvulas con tapén de metal: Extremos Bridados, Roscados, y de
Soldadura a tope”.

e API STD 600, “Valvulas de compuerta de acero: Extremos bridados y de Soldadura
a tope, Bonetes atornillados”.

e APISTD 602, “Valvulas de compuerta, globo y anti retorno para tamafios de DN 100
(NPS 4) y mas pequefios para las industrias del petréleo y gas natural”.

e API STD 607, “Prueba contra incendio para valvulas de un cuarto de vuelta y
valvulas equipadas con asientos no metalicos”

o API STD 609, “Valvulas mariposa: Doble brida, tipo Lug y Wafer”

o API STD 610, “Bombas centrifugas para industrias petroleras, petroquimicas y de

gas natural”.
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e APl STD 620, “Disefio y construccion de tanques de gran tamafo para
almacenamiento, soldados y de baja presion”.

e API STD 623, “Valvulas de globo de acero-Extremos bridados y de Soldadura a
tope, bonetes atornillados”.

e API STD 650, “Tanques soldados para almacenamiento petrdleo”.

o API RP 651, “Proteccién catddica de tanques almacenamiento de petréleo sobre
nivel de suelo”.

o APl STD 652, “Revestimientos de fondos de tanques de almacenamiento de
petréleo sobre nivel de suelo”.

o API STD 653, “Inspeccion, reparacion, alteracion y reconstruccion de tanques”.

e APISTD 670, “Sistemas de proteccion de maquinaria”.

e API STD 674, “Bombas de desplazamiento positive-Reciprocantes”.

e APl STD 675, “Bombas de desplazamiento positive-Volumen controlado para
servicios de la industria del petréleo, productos quimicos y gas”.

e API STD 676, “Bombas de desplazamiento positivo-Rotativas”.

e API RP 1004, “Carga inferior y recuperacion de vapor para vehiculos de motor de
tanque MC-306 y DOT-406".

o API RP 1130, “Monitoreo de liquidos en tuberia por computadora”

o APITR 1149, “Incertidumbres variables en las Tuberias y sus efectos en la deteccién
de fugas”

¢ APIRP 1640, “Calidad del producto en almacenamiento de producto ligero y manejo
de operaciones”.

e API STD 2000, “Guia para venteo de tanques atmosféricos y de baja presion”.

e APl RP 2003, “Proteccién recomendada contra igniciones debido a corrientes
estaticas, de rayos y dispersas.”

e ASME “Cddigo de calderas y recipientes a presion, y codigo de calderas y
recipientes a presion, incluyendo todas las adendas obligatorias”:
o “Seccion ll, Materiales”.
o “Secciéon V, Pruebas no destructivas”
o “Seccién VI, Reglas para la construccion de recipientes a presion, divisiones |

yll.

o “Seccidn IX, Calificacion de soldadura y soldadura fuerte”.
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o ASME B16.5, “Bridas de tuberias y accesorios bridados: NPS 2 a NPS 24 Estandar
Métrico/Pulgadas”.

¢ ASME B16.10, “Dimensiones cara a cara y extremo a extremo de valvulas”.

e ASME B16.11, “Accesorios forjados, soldados por encastre y roscados”.

e ASME B16.47, “Bridas de acero de diametro grande: NPS 26 A NPS 60 Estandar
Métrico/Pulgadas”.

¢ ASME B73.1, “Especificacion para bombas centrifugas de horizontales de succién
en el extremo para procesos quimicos”.

o ASTM A193, “Especificacién estandar para materiales de empernado de aleacion de
acero y acero inoxidable para servicio de alta temperatura o alta presién y otras
aplicaciones de propdsito especial”.

o ASTM A194, “Especificacion estandar para tuercas para tornillos de acero al carbén,
aleacion de acero o acero inoxidable para servicio de alta temperatura o alta presion o
ambos”.

e ASTM A325, “Especificacion estandar para pernos estructurales, de acero, tratados
térmicamente, con resistencia minima a la traccion de 120/150 ksi”

¢ ASTM material specifications will be used unless otherwise specified. Below is a patrtial
listing of ASTM material specifications that may be used:

o ASTM A193, “Especificacion estandar para materiales de empernado de aleacion de
acero y acero inoxidable para servicio de alta temperatura o alta presion y otras
aplicaciones de propdsito especial’.

e ASTM A194, “Especificaciéon estandar para tuercas para tornillos de acero al carbdn,
aleacion de acero o acero inoxidable para servicio de alta temperatura o alta presion o
ambos”.

e ASTM A325, “Especificacion estandar para pernos estructurales, de acero, tratados
térmicamente, con resistencia minima a la traccion de 120/150 ksi”

e |EC 60079 — PARTE 11, “Atmosferas explosivas-Parte 11: Proteccion de equipos por
seguridad intrinseca”

e |EC 60079 —PARTE 29 — SECC 2, “Atmosferas explosivas-Parte 29: Detectores de gas-
Seccion 2-Seleccion, uso y mantenimiento de detectores para gases inflamables y
oxigeno”

e |EC 60849, “Sistemas de sonido para propdsitos de emergencia”
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o |EC 61511, “Seguridad funcional — Sistemas instrumentados de seguridad para el sector
de industria de procesos”.

e |EEE 515, “Pruebas, disefio, instalacién y mantenimiento de cintas calefactoras por
resistencia eléctrica para aplicaciones industriales”.

e |EC 60079 — PARTE 11, “Atmosferas explosivas-Parte 11: Proteccion de equipos por
seguridad intrinseca”

e |EC60079—-PARTE 29 - SECC 2, “Atmosferas explosivas-Parte 29: Detectores de gas-
Seccién 2-Seleccion, uso y mantenimiento de detectores para gases inflamables y
oxigeno”

o |EC 60849, “Sistemas de sonido para propésitos de emergencia”

¢ |EC 61511, “Seguridad funcional — Sistemas instrumentados de seguridad para el sector
de industria de procesos”.

e [SO 2929, “Mangueras de goma y ensambles de mangueras para la entrega de
combustible a granel por camién-Especificacion”.

e |SO 8504-1, “Preparacion de sustratos de acero antes de la aplicacion de pinturas y
productos relacionados. Métodos de preparacion de superficies-Parte 1-Principios
generales”.

e [SO 9223, Corrosion de metales y aleaciones - Corrosividad de atmdsferas -
Clasificacién, determinacion y estimacion.

o IS0 10434, “Valvulas de compuerta de acero con bonete empernado para las industrias
petrolera, petroquimica y afines”.

e SO 12944-1, “Proteccion contra la corrosién de estructuras de acero por sistemas de
pintura protectora. Parte 1: Introduccion general”.

e ISO 12944-2, Pinturas y barnices - Proteccion contra la corrosion de estructuras de
acero mediante sistemas de pintura de proteccion - Parte 2: Clasificacion de los
ambientes.

e |SO 12944-5, “Pinturas y barnices. Proteccion contra la corrosién de estructuras de
acero mediante sistemas de pintura protectora. Parte 5: Sistemas de pintura protectora”.

e |SO 14313, “Industrias del petrdleo y gas natural: Sistemas de transporte por tuberias-
Valvulas de tuberias”.

e ISO 14224, “Industrias del petrdleo, petroquimicas y gas natural: Recopilacion e

intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento para equipos”.

Péagina 16 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

e [SO 14713-1, Recubrimientos de zinc - Pautas y recomendaciones para la proteccion
contra la corrosion del hierro y el acero en estructuras - Parte 3: Sherardizing.
e [SO 7240-7, “Deteccién de incendios y sistema de alarma-Parte 7-Detectores de humo
tipo punto que utilizan luz dispersa, luz transmitida o ionizacién”.
e IS0 7240-9, “Deteccién de incendios y sistema de alarma-Parte 9-Incendios de prueba
para detectores de incendio (Especificacién técnica)”.
e [SO 7240-10, “Deteccion de incendios y sistema de alarma-Parte 10-Detectores de
llama tipo punto”.
e |SO 7240-16, “Deteccién de incendios y sistema de alarma-Parte 16-Control de Sistema
de sonido y equipo de sefializacion”.
o ISO 7240-19, “Deteccién de incendios y sistema de alarma-Parte 19-Disefio,
instalacion, comisionamiento y servicio de sistemas de sonido para emergencias”.
e MSS SP-75, “Conexiones de alta Resistencia, forjadas y de soldadura a tope”.
e MSS SP-83, “Uniones de tuberias Clase 3000 y 6000, soldadas por encastre y roscadas
(acero al carbono, aleacion de acero, acero inoxidable y aleaciones de niquel)”.
¢ NACE RP 0169, “Control de la corrosion externa en sistemas de tuberias metalicas
subterraneas o sumergidas”.
¢ NACE RP 0193, “Proteccién catédica externa de fondos de tanques de almacenamiento
de acero al carbono de grado”.
e NEMA 250, “Cajas para equipos eléctricos (1000 voltios maximo)”.
o NFPA 10, “Estandar para extintores portables”.
e NFPA 11, “Estandar para espumas de expansién baja, media y alta”.
o NFPA 13, “Estandar para la instalacion de sistemas de rociadores”.
e NFPA 14, “Estandar para la instalacion de sistemas de tuberia vertical y
mangueras”.
e NFPA 15, “Estandar para sistemas fijos de pulverizacion de agua para proteccion
contra incendios”.
e NFPA 16, “Estandar para la instalacion de aspersores espuma-agua y sistemas de
aspersion de espuma-agua”.
e NFPA 17, “Estandar para sistemas de extincion quimica seca”.
e NFPA 20, “Estandar para la instalacion de bombas estacionarias para proteccion

contra incendios”.
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o NFPA 22, “Estandar para tanques de agua para proteccién privada contra
incendios”.

e NFPA 24, “Estandar para la instalacion de redes privadas de servicios contra
incendios y sus accesorios”.

e NFPA 25, “Estandar para la Inspeccion, Pruebas y Mantenimiento de Sistemas de
Proteccion contra Incendios de Base de Agua”

¢ NFPA 30, “Cddigo de liquidos inflamables y combustibles”.

¢ NFPA 69, “Estandar sobre sistemas de prevencién de explosiones”.

o NFPA 72, “Cddigo nacional de alarma y sefializacion de incendios”.

¢ NFPA FPH, “Manual de proteccion contra incendios”.

o UL 142, “Estandar UL para tanques de acero sobre nivel de suelo para liquidos
inflamables y combustibles”.

e UL 515, “Estandar UL para cintas calefactoras con resistencia eléctrica para

aplicaciones comerciales”.

1.3.2. PROYECTO CIVIL

1.3.2.1.  Fases del Proyecto

De manera general, el proyecto consistira de cuatro areas separadas de construccion (las
cuales se describen de manera mas especifica en el capitulo Il de la MIA). Estas consisten
en:
1. Onshore.
a. Tanqgues de almacenamiento.
b. Area de descarga para camiones/patines de medicion y
c. Edificios eléctricos/administrativos.
2. Offshore.

a. Area de descarga para barcos/patines de medicion.

Esta clasificacion de &reas es especifica para el Estudio de Riesgo.
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1.3.2.2. Proceso constructivo para Onshore

El proceso constructivo para Onshore, comenzara con la excavacion para las
cimentaciones y redes de distribucion subterranea. La tierra serd acumulada en sitio y
utilizada después para actividades de relleno. Cuando las cimentaciones y redes de
distribucién subterrdnea asociadas a los tanques, edificios, y equipo de planta se
completen. La tuberia que ir4 sobre la superficie serd prefabricada fuera de sitio y
posteriormente sera transportada en secciones de tuberia y finalmente se entregara en sitio
para continuar con los trabajos de montaje, instalacién, soldadura y pruebas. Los conductos
eléctricos, jalado de cable y terminaciones se completaran después de que el equipo de
planta se haya instalado. Cuando los trabajos de construccion finalicen, comenzaran las
actividades de prueba no destructiva y pre-comisionamiento. Mientras las actividades de
pre-comisionamiento estén marcha, se completara el pavimento asfaltico, pavimento de

concreto y el alumbrado del area. Cuando las actividades de construccion y pre-

comisionamiento hayan finalizado, comenzara el trabajo completo de comisionamiento.

Tabla I. 4. Detalles adicionales para cada paso de construccion.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Terminal Onshore

Cimentaciones para los
tanques, equipos, tuberia y
edificios.

Las cimentaciones constaran de varias colocaciones de concreto en sitio, zapatas,
muros, losa sobre cimentaciones niveladas, y en cualquier cimentacion
profunda. La tierra serd compactada para soportar debidamente los cimientos
antes de cualquier actividad de colado y formacion de concreto. La tierra que se
quite de los cimientos sera acumulada en el sitio y utilizada para las actividades
de relleno.

Construccién del Tanque

La construccién del tanque comenzara después de las cimentaciones, relleno y
después de haber colocado el recubrimiento impermeable (liner). El cuerpo del
tanque se construird hoja por hoja de placas de acero al carb6n comenzando
desde el fondo hacia arriba. Las estructuras del techo consistirdn de una
combinacién de techos cdénicos fijos y techos estilo domo con membranas internas
flotantes. Alrededor del area de tanques, se construird un muro de contencién, asi
como muros intermediarios mas pequefios entre los tanques.

Edificio de Administracion y
Cuarto de Control

El Edificio de Administracion y Cuarto de Control comprendera de cimentaciones
de concreto, piso, columnas, vigas de techo prefabricadas y bloques de
concreto. Los edificios incluiran aire acondicionado adecuado para el personal y
equipo localizado en ellos.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Terminal Onshore

Prefabricacion e instalacién
del equipo y patines del
equipo.

La tuberia, valvulas y equipo relacionado al distribuidor extremo de la tuberia,
sistema de amarre de un sélo punto, sistema de recuperacion de vapor, depésitos
de aditivos, sistema de descarga y medicién, recipientes de filtracion, valvulas de
control, y equipo contra incendio seran prefabricados fuera del lugar de trabajo. El
control de calidad se mantendra en estas instalaciones con el uso de inspectores
gradualmente inspeccionando durante el proceso de fabricacion. Los patines se
enviaran a sitio e instalaran en cimientos de concreto. Los cimientos de concreto
constaran de pernos de anclaje necesarios para asegurar el equipo. Los patines
del equipo seran cementados para limitar las vibraciones y asegurar el equipo de
forma adecuada.

Instalacion de tuberia 'y
equipo

La tuberia utilizada para la conexion de los componentes prefabricados constara
de carretes de tuberia fabricados en secciones para apoyar al proceso de
instalacion. Los tramos de tuberia bajo tierra seran colocados en camas de arena
y envueltos/recubiertos para prevenir la corrosion. Las soldaduras estaran
sujetas a pruebas no destructivas mediante radiografia o pruebas de liquidos
penetrantes, cuando corresponda. A toda latuberia se le haré prueba hidrostatica
antes del relleno. El relleno consistird en una cama de arena alrededor de los
componentes de tuberia seguido de material adecuado de relleno y
compactacion. La tuberia que ira sobre la superficie se colocara en soportes de
tuberia sobre el suelo y se soldardn o atornillaran para conectar la tuberia y
equipo. Las soldaduras realizadas en la superficie estaran sujetas a pruebas no
destructivas tales como, radiografia o pruebas de liquidos penetrantes. Toda
tuberia y soldadura estara recubierta para prevenir corrosion.

Instalacion de equipos de
telecomunicacion,
instrumentacion y eléctricos

Los equipos de control y eléctricos necesarios seran montados al piso en el cuarto
de control y eléctrico. Los cables de interconexion de control, instrumentacion, y
eléctricos necesarios seran jalados a través de una serie de banco de ductos
subterraneos, bandejas portacables suspendidos y sistemas de conducto de
cables conectando los diversos equipos mecanicos, eléctricos, y de control juntos.

Conexion eléctrica
permanente

La conexion eléctrica permanente se establecera a través de las redes de
distribucién puablica existentes e ingresard a las instalaciones mediante
transformadores y equipos del edificio eléctrico. Las baterias y sistemas de
respaldo necesarios se instalaran cerca al edificio eléctrico para garantizar que se
entregue el suficiente suministro de alimentacion al sistema todo el tiempo.

Acabados del Sitio

Los acabados del sitio constardn de caminos asfaltados conectando las diversas
areas del proyecto, pavimento de concreto en el area de mayor trafico para carga
y descarga de los camiones, asi como grava entre el equipo y areas
pavimentadas. El area de tanques constara de un acabado impermeable para
contener cualquier fuga o derrame de los tanques. El drenaje sera direccionado
para conectarse con las instalaciones de drenaje existentes de la CFE.

Cerca Perimetral

En el &rea de carga y descarga de camiones, se necesitara instalar una nueva
cerca perimetral y puertas de seguridad asociadas. Estas paredes constaran de
concreto con puertas de seguridad de malla ciclonica. El resto del sitio de
proyecto se mantendra dentro de la instalacion actual de la CFE, por lo tanto, no
requerira de cerca perimetral adicional.
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Terminal Onshore

Pruebas No Destructivas

Las actividades de prueba no destructivas a realizar incluyen lo siguiente:

e Tuberia

o Una combinacion de pruebas de presion hidrostatica y pruebas
en funcionamiento de toda la tuberia, aditamentos y
conexiones segun lo requerido por el codigo aplicable.

o Prueba radiografica en soldaduras a tope y pruebas de liquidos
penetrantes de soldaduras de tope para tubo segun lo
requerido por el cédigo aplicable.

o Prueba Holiday en todos los recubrimientos para evaluar el
espesor adecuado de acuerdo a las especificaciones del
proyecto.

e Mecénico

o Alostanques se le realizara pruebas de presion hidrostatica de
acuerdo a API 650.

o Alasoldadura de los tanques se le realizara pruebas
radiogréficas de acuerdo a API 650.

o Alos recipientes se le realizara pruebas hidrostaticas de
acuerdo al codigo aplicable.

o Elfondo y techo de los tanques seran probados mediante
prueba de caja de vacio.

e Instrumentacion y valvulas

o Los instrumentos se calibraran con certificados antes de la
operacion.

o Se les realizara pruebas a las valvulas para su correcta
operacion antes del comisionamiento.

e Eléctrico

o Atodos los cables se le realizara pruebas de resistencia

(Megger) para asegurar el correcto aislamiento.

Terminal Offshore

Instalacion de sistema de
amarre de un solo punto y

tuberia

Sera necesario instalar un sistema de amarre de un sélo punto cerca de la linea
costera. Este sistema sera prefabricado fuera de sitio y enviado a la ubicacion de
amarre para su instalacion. Consistira de todas las valvulas, mangueras y equipo
eléctrico/mecénico necesario, asi como un distribuidor de entrada de tuberia para
conectar la tuberia submarina. La tuberia submarina consistira de dos tuberias 'y
aproximacion a la playa, dichas tuberias cruzaran por debajo de la playa y saldran
en la instalacion.
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[.3.2.2.1. Terracerias

En las areas de proyecto se debera realizar la limpieza de toda la vegetacion en la extension
requerida. Todos los &rboles que no estén marcados como protegidos y todos los troncos,
arbustos, maleza y materiales similares deberan ser removidos. Se deberan cortar raices
en una profundidad minima de 0.60m por debajo del nivel existente.

El material generado del desmonte y limpieza se debera retirar del sitio de trabajos. La
quema para eliminar residuos esta prohibida. Todo el material que sea reutilizable para
reciclaje o redso deberd utilizarse al méximo posible.

Todo el material organico y tierra negra se debera despalmar y retirar del sitio de trabajos
previo inicio de las terracerias. El material de despalme se debera apilar para su futuro uso
(en caso de ser necesario) o retirar del sitio.

Dependiendo de las recomendaciones del estudio de mecénica de suelos y los planos de
disefio, se determinara las profundidades maximas de excavacion y el angulo de talud,
asimismo se evaluara por el estudio de mecanica de suelos y el laboratorio propio en campo
si el material producto de la excavacion sirve para el relleno estructural o se realizara por

medio de perforacion direccional hasta el lecho marino.

Previo al relleno se debe de tener limpia el &rea de basura y materia organica. El relleno
compacto se realizara en lugares que vayan a soportar transito y cargas pesadas, el
método, grado de compactacién y control de humedad se hara de acuerdo a las

recomendaciones del estudio de mecanica de suelos.

1.3.2.2.2. Pavimentos
A) LOSAS DE PISO

Los niveles y pendientes de las losas seran indicados en los planos de disefio. A partir del
nivel indicado, el pavimento tendra inclinaciones en direccién hacia las estructuras de
captacion para encauzar, captar y desalojar el agua proveniente de precipitacion pluvial,
agua de contra incendio, o aquella proveniente del lavado de equipos y derrames.

Se solicitaran las recomendaciones del reporte de mecénica de suelos para la estructura
del pavimento a construir para el proyecto. Se podra utilizar cualquier método de calculo
avalado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT). El disefio debe incluir:

espesores y caracteristicas mecanicas de la estructura del pavimento, médulo de ruptura
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(MR) del concreto hidraulico, espesores y modulacién de losas, distancia y localizacion de
pasa juntas, tipo y seccion de juntas (construccion, contraccion y expansion), asi como
recomendaciones y procedimientos de construccién. Con bombeo (pendiente transversal
del centro de calle a los extremos) minimo en las calles sera del 2% si es a dos aguas 0 1%
si es una sola agua.

El camion de proyecto para disefio de entronques, radios de giro y maniobras seré el DE-
2545 segun la clasificacion dada por el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de
la SCT. Los vehiculos que circulen, accedan y egresen a las instalaciones deberan cubrir
los requisitos indicados por la NOM-012-SCT-2-2017 sobre el peso, dimensiones maximas
para vehiculos de autotransporte en vias generales de comunicacion. Las calles y avenidas
de comunicacion interna donde circule el vehiculo de proyecto tendran un ancho minimo
nominal de 7.0 m. Las calles de servicio alrededor del dique tendran un ancho minimo de
3.50 m.

2 |

Figura I. 4. Dimensiones y trayectoria de giro del vehiculo de Proyecto DE-2545
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El concreto hidraulico en vialidades tendra minimo un MR= 42 kg/cm2 (fc=250 kg/cm2).

El ancho de las banquetas sera de 1.50 m, seran de concreto simple, con acabado
escobillado con penetracién de 3 mm con pendiente transversal hacia la vialidad. Para las
guarniciones, las dimensiones minimas seran de 25 cm de base, 50 cm de altura y 15 cm

en la parte alta

B) NIVEL TOPE DE CONCRETO DE EQUIPOS

El nivel tope de concreto de bombas y equipos pequefios debe sobresalir 30 cm, a menos
gue se indigue lo contrario en los planos de disefio o el fabricante.
El nivel tope de concreto para tanques, torres y otros equipos exteriores, debe sobresalir

minimo 60 cm, a menos que se indique lo contrario en los planos de disefio o el fabricante.

C) DIQUES DE CONTENCION

Los tanques de almacenamiento contardn con diques de contencidon construidos de
concreto reforzado y tendran la altura de 1.8 m permitiendo contener un volumen de 50,403
m?3(317,025.3 BBIs), siendo este volumen mayor al volumen del tanque de almacenamiento
de mayor volumen, cumpliendo con lo establecido en la NOM-006-ASEA-2017,
adicionalmente, el dique de contencién estara subdivido a través de interdiques de una

altura 0.46 cm.

Cada dique que confina el tanque tendra como minimo dos accesos opuestos entre si, los

digues seran de material impermeable con la finalidad de evitar cualquier filtracion.
El dique contencién contara con un sistema de contencidn secundario, podra ser a base de

una geomembrana o algin elemento impermeable que evite la contaminacion del terreno

natural.
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1.3.2.3.  Proceso constructivo para Terminal OFFSHORE

Terracerias. Para el ingreso del ducto marino a tierra previo al area del patin de medicién,
existird un tramo de 200 m de longitud del ducto. Para esta area, se debera realizar la
remocién de toda la vegetacion en la extension requerida. Todos los arboles que no estén
marcados como protegidos y todos los troncos, arbustos, maleza y materiales similares
deberéan ser removidos. Se deberan cortar raices en una profundidad minima de 0.60 m por
debajo del nivel existente.

El material generado del desmonte y limpieza se debera retirar del sitio de trabajo. La
guema para eliminar residuos esta prohibida. Todo el material que sea reutilizable para

reciclaje o reliso debera utilizarse al maximo posible.

Todo el material organico y tierra negra se debera retirar del sitio de trabajos previo inicio
de las terracerias. El material de despalme se debera apilar para su futuro uso (en caso de

ser necesario) o retirar del sitio.

Dependiendo de las recomendaciones del estudio de mecanica de suelos y los planos de
disefio, se determinard las profundidades maximas de excavacion y el angulo de talud,
asimismo se evaluara por el estudio de mecanica de suelos y el laboratorio propio en campo
si el material producto de la excavacion sirve para el relleno estructural o se realizara por

medio de perforacion direccional hasta el lecho marino.

Previo al relleno se debera de tener limpia el area, libre de basura y materia organica. El
relleno compacto se realizara en lugares que vayan a soportar transito y cargas pesadas, el
método, grado de compactacion y control de humedad se hara de acuerdo a las

recomendaciones del estudio de mecanica de suelos.

Concreto. Se utilizara concreto para el colado de los soportes del ducto de descarga en la
zona de playa (que quedara enterrado).
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Figura l. 5 Ejemplo de Soportes de concreto en la playa

1.3.2.4. Proyecto mecanico
A los tanques se le realizara pruebas de presion hidrostéatica de acuerdo a API 650.

A la soldadura de los tanques se le realizara pruebas radiograficas de acuerdo a API 650.
A los recipientes se le realizara pruebas hidrostaticas de acuerdo al codigo aplicable.

El fondo y techo de los tanques seran probados mediante prueba de caja de vacio.

1.3.2.5. Drenajes.

Los sistemas de drenaje estaran disefiados de acuerdo con lo establecido en las normas y
las leyes aplicables de descarga y las recomendaciones del analisis hidrol6gico.
Para el disefio de los drenajes se tomé en consideracion el volumen de agua a descargar

de cada una de las diferentes areas de operacion y de las areas futuras.

DRENAJE PLUVIAL

El flujo de agua de lluvia recolectada en el &rea de proyecto se deberd direccionar y

descargar directamente en los puntos de interconexion.
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Para el agua pluvial se tienen considerados dos puntos de descarga, uno que corresponde
al Poligono 1 donde el agua pluvial se descargara a un cuerpo receptor (al mar); para el
Poligono 2 el agua pluvial se dirigira al canal pluvial que corre al norte del predio.

La conduccion del agua pluvial por el drenaje se hara por gravedad, en las areas donde
haya la posibilidad que el agua pluvial pudiese tener contacto con algun hidrocarburo, se
enviard el drenaje aceitoso, con la finalidad de que sea enviada al separador de al
separador de agua-aceite para su tratamiento.

El agua del drenaje pluvial que no tenga contacto con algin contaminante podra guiarse

directo al punto final de descarga.

La capacidad del drenaje pluvial esta calculada tomando en cuenta el volumen de agua
colectada en las areas consideradas sobre la base de los datos estadisticos climatol6gicos
de histéricos maximos registrados en los Ultimos 10 afios y en la intensidad de una tormenta
durante 24 horas y los volimenes del agua que en su momento pueda utilizarse en caso

de incendio.

El alcantarillado, obras de excedencias y encauce de arroyos se realizaran para un periodo

de 25 afos.

El diametro minimo de las lineas de drenaje pluvial debera ser de 20 cm sin importar que

el célculo indique un diametro menor.

La conduccién del drenaje pluvial en las areas de operacion y exteriores sera de forma
subterranea hasta los puntos de inspeccion o descarga, tales como registros y pozos de
visita. La tuberia que se usara en este tipo de drenaje sera de polietileno de alta densidad

(HPDE por las siglas en inglés).
Las caracteristicas de operacion del sistema de drenaje pluvial son las siguientes:
e Velocidad minima 0.6 m/s

e Velocidad maxima 5.0 m/s

¢ Velocidad maxima en canales abiertos y cunetas con o sin recubrimiento. 1.5 m/s
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e Colchon Minimo: En areas de no rodamiento es 0.30 m.

e En éareas de rodamiento de 0.60 m.

e Pendiente minima: La que cumpla con la velocidad minima.
e Gastos de disefio: Método Racional Americano.

o Desarenador en registros de 20 cm de profundidad.

Las tapas de los registros de visita pluviales se identificaran con la letra “P” y se pintaran
de color azul para su pronta identificacién, asimismo, se indicara el sentido del flujo de las

corrientes de entrada y salida mediante flechas fabricadas de solera metalica embebidas.

DRENAJE SANITARIO.

El sistema de drenaje sanitario captara el efluente de aguas negras y jabonosas producto
de los sanitarios y areas de aseo, para las instalaciones que asi lo requieran, este sistema

seré independiente de los otros sistemas de drenaje.

Las aguas negras se conducirdn hasta un tanque séptico (mostrado en el Plot Plan,
documento LOG-MEX-CPR-PLP-0001, Anexo 4), para su posterior retiro a través de un
camion extractor.

El drenaje sanitario en las areas exteriores sera subterraneo hasta la descarga al tanque
séptico. La tuberia que se usard para este tipo de drenaje sera de polietileno de alta

densidad (HPDE por sus siglas en inglés).

La capacidad de conduccién del drenaje sanitario estd calculada para que las redes

exteriores reciban el 80% de la dotacién de agua potable por cada inmueble.

Para el disefio de instalaciones interiores se obtendran el numero de unidades mueble y

aplicara la tabla de Hunter para el calculo del gasto.

Las condiciones de operacion del sistema de drenaje sanitario son las siguientes:

e Velocidad minima 0.6 m/s

e Velocidad maxima 5.0 m/s
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Colchén Minimo:
. En areas de no rodamiento es 0.30 m.
. En areas de rodamiento de 0.60 m.

Pendiente minima: La que cumpla con la velocidad minima.

Diametro minimo para considerar en las tuberias de drenaje:
. Al Interior de las edificaciones 100 mm

. Al exterior de las edificaciones 150 mm

Registros son desarenador y con media cafia en sentido del flujo.

Las tapas de los registros de visita sanitarios seran identificadas con la letra “S” y las tapas
de los registros se pintaran de color negro (black C) para su pronta identificacion, asimismo,
el sentido del flujo de las corrientes de entrada y salida se identificaran mediante flechas

fabricadas de solera metalica embebidas.

DRENAJE ACEITOSO.

El sistema de drenaje aceitoso estara conformado por la tuberia enterrada, pozos de visita,
registros y trincheras requeridas para captar cualquier flujo o derrame de aceite, asi como

agua de lluvia en posible contacto con hidrocarburos.

Se instalaran registros de captacion o trincheras en el area de carga de autotanques y
dentro de los diques de los tanques de almacenamiento de combustibles, utilizando
pendientes en las losas de concreto, para facilitar la captacion del fluido por gravedad. El

sistema de losas tendra juntas impermeables que eviten la filtracion hacia el subsuelo.

El flujo aceitoso captado en el drenaje aceitoso se dirigira al separador de agua aceite
correspondiente mostrado en el Plano LOG-MEX-CPR-PFD-0005, ver Anexo 4.

El agua de lluvia dentro de los diques ser& controlada por cajas de valvulas que permitan
dirigir el agua hacia el drenaje pluvial o el aceitoso.

Las condiciones de operacion son las siguientes:

e Velocidad minima 0.6 m/s
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e Velocidad méaxima 5.0 m/s

e Colchén Minimo:
= En &reas de no rodamiento es 0.30 m.
= En &reas de rodamiento de 0.60 m.

e Pendiente minima: La que cumpla con la velocidad minima.

Todos los registros para drenaje aceitoso llevaran sello mecanico y a los registros que
reciban descargas llevaran sello hidraulico. Las tapas de estos registros seran metalicas
con perforaciones que eviten la acumulacion de gases explosivos. En las areas donde
pueda haber derrame de hidrocarburos, se colocaran registros con tapas metdlicas de rejilla
para la recoleccion.

Las tapas de los registros de visita aceitosos se identificaran con la letra “A” y la tapa del
registro se pintard de color café para su pronta identificacién, asimismo, se indicara el
sentido del flujo de las corrientes de entrada y salida mediante flechas fabricadas de solera
metalica embebida.
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1.3.3. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El Proyecto RINA esté integrado por dos fases, la primera denominada como offshore que
es donde se lleva a cabo la recepcion marina de los combustibles que es transportado por
buques, y una segunda fase que se le denomina como onshore o mejor conocida como
Terminal, que es donde se llevara a cabo el almacenamiento de los combustibles y la carga
y descarga de los mismos a través de autotanques.

Recepcion Marina (Offshore)

El proceso de descarga de los combustibles inicia en el momento de la llegada de los
buques, estos son anclados al Punto Unico de Amarre (SPM por sus siglas en inglés), una
vez que los bugques quedan debidamente anclados, se conecta el cabezal de bombeo del
buque al SPM a través de 2 mangueras marinas flotantes por donde se descargara el

combustible (Figura 1.5).

ESTACHAS DEAMARRE ~ PETROLERO

TRANSFERENCIA DE
PRODUCTO GIRATORIO \
DISCO GIRATORIO

Figural. 6 Monoboya.

El SPM se conecta a su vez con 2 mangueras marinas flotantes al distribuidor extremo de
tuberia (PLEM por sus siglas en inglés), localizados en el lecho marino aproximadamente

a 21 m de profundidad.
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Para conducir los combustibles a los tanques de almacenamiento PLEM se conecta a dos

ductos marinos de 18” pulgadas de diametro.

Los productos seran entregados por los bugues MR1 o MR2 (Panamax), la presién de
entrega en el distribuidor de los buques variara entre 7,0 kg/cm? y un maximo de 10,5
kg/cm2, el tiempo para descargar una carga ird desde 12 horas como minimo hasta 36
horas como maximo, en la siguiente tabla se listan las sus caracteristicas de operacion de

las lineas marinas:

e El suministro de las gasolinas y diésel se hara a través de buques, la recepcién sera
mediante dos mangueras marinas flotantes independientes, que se conectaran a una
monoboya, y esta a su vez se conectara a través de dos mangueras flotantes marinas
al Distribuidor de extremo de tuberia (PLEM), las caracteristicas de operacion se listan

en la Tabla 1.7;

Tabla |. 5 Caracteristicas de Operacion

Condicién de operacién Unidades Linea marina 1l Linea marina 2
Presién maxima Kg/cm?3g 10.5 10.5
Presién Normal Kg/cm?g 7.0 7.0
Flujo maximo m3/h 1256 1590
Flujo normal m3/h 795 1113

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0001, ver Anexo 4.

Terminal (Onshore)

Del PLEM se derivan dos lineas de 18” de diametro, una para las gasolinas y la otra para
diésel, cada una de las lineas se conectan a un patin de medicién, las lineas salientes de

los patines de medicién se conectan a los tanques de almacenamiento.
La linea 1 suministrara al tanque de diésel y la linea 2 suministrara a los tanques de
gasolinas (regular y premium), en caso de que se requiera descargar gasolina regular y

gasolina premium, la linea destinada para el diésel podra ser utilizada para este fin.

La descarga podra ser linea por linea o se podran descargarse dos productos diferentes de

forma simultanea.
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Las gasolinas y el diésel almacenados en los tanques son enviados al area de llenaderas
a través de una bomba, los combustibles o petroliferos son distribuidos a través de auto
tanques.

Las gasolinas y el diésel son enviados al area de llenaderas a través de lineas de 18” de

diametro, Las caracteristicas de operacion de las lineas de suministro a las llenaderas son

las siguientes:

Tabla I. 6 Caracteristicas de operacién de las lineas de suministro a las llenaderas

L Unidades Linea gasolina Linea gasolina Linea diésel
Condicién de
operacion regular regular

4) (5) (6)
Presién maxima Kg/lcm?g 4.3 4.7 5.7
Presién Normal Kg/lcm?g 4.1 4.5 5.3
Flujo maximo m3/h 681.4 511.0 511.0
Flujo normal m3/h 624.6 568.4 468.4

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0001, ver Anexo 4.

Se descargaran un caudal maximo y normal de 10.000 BBLs/h y 8,000 BBLs/h
sucesivamente de cada linea marina y en ningln caso ambas lineas descargaran en el
mismo tangue de almacenamiento. Las bombas de la embarcacién estaran transfiriendo los

productos a los tanques del cliente y solo se acomodara un barco a la vez para la descarga.

En la playa se considera que se proporcionard una bomba de vacio/evacuacion en tierra
para evacuar las lineas de carga para el mantenimiento o solucionar problemas. Un
distribuidor para ambas lineas en la playa y también otro en la parte inferior que va hacia la

orilla, por lo que solo se requerira una bomba.

Se espera una distancia aproximada de 4.559 km entre el lugar donde se atara el barco y

la ubicacion de los tanques de almacenamiento.

El sistema esta disefiado para que haya suministro a los buques, se realizara la carga
marina (Marine Loading) de los tres productos mencionados y se prevé que solo se carguen
de una (1) a dos (2) naves por afio. El caudal de carga normal considerado es de 5.000
BBLs/h con un maximo de 5.500 BBLs/h con un solo distribuidor de bomba de cada tanque

(los volumenes deberan medirse).
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Cuando esta actividad se realice, no se considera que ningun producto se entregue por

tuberia, pero se prevera una toma para facilitar una ampliacion futura.

Terminal Onshore

En el momento que los dos ductos marinos de 18” de diametro llegan a la playa inicia la

fase onshore, considerandose estos ahora como ductos terrestres.

Cada uno de los ductos terrestres se conecta a un manifold y este a su vez a un patin de
medicion, para que posteriormente los combustibles sean enviados a los tanques de

almacenamiento.

La linea 1 suministrara al tanque de diésel y la linea 2 suministrara a los tanques de
gasolinas (regular y premium), en caso de que se requiera descargar gasolina regular y

gasolina premium, la linea destinada para el diésel podréa ser utilizada para este fin.

La descarga podra ser linea por linea o se podran descargarse dos productos diferentes de

forma simultanea.

Después de que las gasolinas y el diésel sea almacenados en los tanques, podra ser
distribuida a través de autotanques, esta actividad consistira en enviar las gasolinas y diésel
a través de bombas de carga al area de llenaderas donde se tendran tres bahias con la

capacidad de cargar tres autotanques.

Las caracteristicas de operacion de las lineas de suministro a las llenaderas son las

siguientes:

Tabla I. 7 Caracteristicas de operacion de las lineas de suministro a las llenaderas

L Unidades Linea gasolina Linea gasolina Linea diésel
Condicion de .
operacién regular Premium

4) 5) (6)
Presién maxima Kg/cm?g 4.3 4.7 5.7
Presién Normal Kg/lcm?g 4.1 4.5 5.3
Flujo méximo m3/h 681.4 511.0 511.0
Flujo normal m®/h 624.6 468.4 468.4

Para llevar a cabo su operacion se contara con los siguientes equipos:
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A) Tuberias.
Para transportar las gasolinas y el diésel al area de llenaderas se hara a través de arreglos
de tuberias, que serén disefiados de acuerdo con los estandares internacionales, procesos,

ergonomia, puesta en marcha, operacion, inspeccién y requerimientos de mantenimiento.

Con la finalidad de brindar seguridad, en las tuberias habra una minimizacion del nimero

de bridas, accesorios, valvulas y soldaduras.

Los espacios minimos de operacion y acceso entre equipos 0 entre equipos y tuberias seran
de 900 mm, facilitando la operacion, la accesibilidad y el mantenimiento.

En arreglos de tuberia adyacentes con bridas, las bridas se desfasaran considerando una

separacion minima de 50 mm desde la brida hasta la tuberia adyacente.

En general, todas las lineas, dentro de los limites de la bateria de las unidades de proceso,

se colocaran sobre mochetas.

Todas las lineas estaran disefiadas en niveles comunes que les permitan estar soportadas

con estructuras Unicas.

En las areas de proceso se utilizaran elevaciones especificas para las lineas con direccion
al norte-sur y otras elevaciones especificas para las lineas con direccién poniente-oriente.

Estas elevaciones se usaran en toda la unidad, excepto donde "no se requieran bolsillos".

Todos los sistemas de tuberias estaran disefiados para no exceder las cargas permisibles

de acuerdo con el cédigo aplicable o por el fabricante.

El acceso a los instrumentos, valvulas de alivio y bridas de orificio sera desde las

plataformas o suelo y se agruparan en los principales niveles de operacion. Cuando no sea
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practico o factible agrupar los instrumentos cerca de una plataforma (especialmente las
bridas de los orificios), se ubicardn de manera que se pueda llegar a ellos con una escalera
moévil, todas las valvulas de control y las estaciones de véalvulas de bloqueo tendran libre

acceso.

La linea de succién de la bomba tendra un minimo de cinco (5) didmetros de tuberia recta

entre la brida de succién y el primer accesorio.

Se usaran reducciones excéntricas para mantener el mismo fondo de tuberia. La reduccion
en la succion de la bomba se colocara con el extremo plano hacia arriba (FOT, por sus

siglas en inglés) para evitar que quede aire atrapado.

En los documentos LOG-MEX-CPR-PDI-0000 al LOG-MEX-CPR-PDI-7010 (Anexo 4) se
muestra el ruteo preliminar del sistema, asi como didmetros de lineas y accesorios

preliminares.

El rack de tuberias recorrerd una distancia de aproximadamente 470 m, y partird del
poligono 1 al poligono 2 de oeste a este, colindante al sur con la barda perimetral que divide
los terrenos de CFE y PEMEX.

El rack soportar las siguientes lineas de tuberia:

* Tuberia de paquete de recuperador de vapor en 3” de diametro.
* Tuberia a paquete Transmix de 6” de diametro.

* Tuberia para diésel de 10” de diametro.

* Tuberia para Agua contraincendios de 10” diametro.

» Tuberia de gasolina regular de 10” de diametro.

* Tuberia de gasolina Premium de 10” de diametro.
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Tuberia a Pagueta
Transmix (68* Diam

raqular (3" Diam,)

W51

slina Tuberl
Premium |

Nota : Todas las dimensiones mostradas estan expresadas en milimetros a excepcion de los
diametros de tuberia.

Figura I. 7 Rack de tuberias de CFE a utilizar.

Tuberia de succién y descarga de bombas de transferencia.

El proyecto considera un distribuidor que conecta el tanque de almacenamiento regular de
gasolina T-2001, el tanque de almacenamiento multipropésito T-2002 y el tanque de
gasolina regular T-2006 con la succién regular de bombas de gasolina (P-1001A/B) y
también con un distribuidor para distribuir carga de gasolina a camion, recirculacion del
tanque de almacenamiento, llenado diario del tanque y paquete de almacenamiento y
distribucion de transmix. Los productos (Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diésel) de
los tanques de almacenamiento T-2001, T-2004 y T-2003 se podran decantar al tanque de

almacenamiento multiuso T-2002 usando las bombas de transferencia.

Se contard con un distribuidor para conectar el tanque de almacenamiento de gasolina
premium T-2004, el tanque multiproposito T-2002 y el tanque premium T-2008 con la
succion de las bombas de gasolina premium (P-1002A / B) y también un colector para

distribuir la premium carga de gasolina a camibn, recirculacion del tanque de
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almacenamiento, llenado diario del tanque y paquete de almacenamiento y distribucion de

transmix.

De la misma manera, habrd un distribuidor para conectar el tanque de almacenamiento
diésel T-2003, el tanque de almacenamiento multipropdésito T-2002 y el tanque diésel T-
2007 con la succion de las bombas de gasolina premium (P-1003A / B) y también un
colector para distribuir el diésel a la carga del camion, la recirculacion del tanque de
almacenamiento, el llenado diario del tanque y el paquete de almacenamiento y distribucion

de transmix.

B) Tanques de almacenamiento.

Tanque de almacenamiento de Gasolina Regular (T-2001 y T-2002)
Para el almacenamiento de la gasolina regular se transfiere desde el buque se almacenara
en dos tanques (T-2001 y T-2002) de 260,000 BBLs de capacidad, estos tanques seran de

techo flotante externo, ver Figura 1.7.

Los tanques contaran con sistema de venteos que le permitiran evitar el sobreesfuerzo de
la cubierta del techo o del sello la membrana, estos estaran colocados sobre el techo
flotante. Estos venteos tendran la capacidad para evacuar el aire y los gases desde la parte
inferior del techo, de manera que el techo flotante externo no se levante de su soporte

durante las operaciones de llenado, hasta que flote sobre el liquido almacenado.

Por otra parte, los venteos también ayudaran a liberar cualquier vacio generado debajo del
techo después de que se asiente en sus soportes durante las operaciones de vaciado para

limitar la presion externa del techo flotante.

Los techos flotantes externo que utilicen las patas como soportes estaran equipados con
venteos activados de vacio o pata. Los venteos activados de pata seran ajustables como
una alternativa, los techos flotantes externos que utilicen soportes de cable utilizaran un
venteo de presion vacio para proporcionar la ventilacion requerida para todos los niveles

de soporte de techo flotante.
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Tanque diésel (T-2003)
El diésel transferido del barco se almacenara en un tanque de almacenamiento API-650,
de 150,000 BBLs de capacidad.

El tanque contara con venteo sera de tipo boquilla con arrestador de flama y una vélvula de
presion vacio PVSV 1610.

Tanque de almacenamiento de Gasolina Premium (T-2004).
La gasolina premium transferida desde el barco se almacenar4d en un tanque de
almacenamiento API-650 que tendra un volumen nominal de 75,000 BBLs y estara provisto

de un techo flotante externo.

Los tanques contaran con sistema de venteos que le permitiran evitar el sobreesfuerzo de
la cubierta del techo o del sello la membrana, estos estaran colocados sobre el techo

flotante.

Estos venteos permitiran evacuar el aire y los gases desde la parte inferior del techo, de
manera que el techo flotante externo no se levante de su soporte durante las operaciones

de llenado, hasta que el techo flote sobre el liquido almacenado.

Por otra parte, los venteos permitirdn que se liberare cualquier vacio generado debajo del
techo después de que se asiente en sus soportes durante las operaciones de vaciado para

limitar la presion externa del techo flotante.

Los techos flotantes externos que utilicen las patas como soportes estaran equipados con
venteos activados por de vacio o pata. Los venteos activados de pata seran ajustables.
Como una alternativa, los techos flotantes externos que utilizan soportes de cable utilizaran
un venteo de presién vacio para proporcionar la ventilacion requerida para todos los niveles

de soporte de techo flotante.
Tanque de almacenamiento de dia de Diésel (T-2007).

El Tanque de almacenamiento de Diésel (T-2003) suministrara a un tanque de dia (T-2007)

con un volumen de trabajo de 10,000 BBLs, API-650, con el propoésito de que haya
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suministro a un camion. Este tanque diario se llenara con la bomba de relevo diésel en caso

de que la bomba principal este en operacion en el momento de la descarga.

El venteo de este tipo de tanque seran de tipo boquilla con arrestador de flama y una valvula
de presién vacio PVSV 1910.

Tanque de almacenamiento de dia de gasolina premium (T-2008).
El Tanque de almacenamiento de Gasolina premium (T-2004), suministrara a un tanque de
un dia (T-2008) con un volumen de trabajo de 5,000 BBLs, API-650, con el propdésito de

carga a un camion.

Este tanque de dia contara con un techo flotante externo, se llenara a través de una bomba
relevo de gasolina premium, si la bomba operativa esta funcionando en la descarga del

buque.

Los tanques contaran con sistema de venteos que le permitiran evitar el sobreesfuerzo de
la cubierta del techo o del sello la membrana, estos estaran colocados sobre el techo
flotante. Los venteos evacuaran el aire y los gases desde la parte inferior del techo, de
manera que el techo flotante externos no se levante de su soporte durante las operaciones

de llenado, hasta que el techo flote sobre el liquido almacenado.

Por otra parte, los venteos liberaran cualquier vacio generado debajo del techo después de
gue se asiente en sus soportes durante las operaciones de vaciado para limitar la presion

externa del techo flotante.

Los techos flotantes externos que utilicen las patas como soportes estaran equipados con
venteos activados por de vacio o pata. Los venteos activados de pata seran ajustables. Una
alternativa, es que los techos flotantes externos que utilizan soportes de cable utilizaran un
venteo de presién vacio para proporcionar la ventilacién requerida para todos los niveles

de soporte de techo flotante. Se contempla que:

1.- El techo flotante externo del tanque tendra pontones de acero y seré de cubierta

sencilla.
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2.- El fondo del tanque debe tener una pendiente de 1:120 min. Hacia el centro y en
direccibn al sumidero de drenaje. El dimensionamiento del sumidero sera

confirmado por el proveedor.

3.- Contara con plataformas, escaleras, accesorios para acceso desde el pasillo de

360° y anillo perimetral de refuerzo para operacion, inspeccion y mantenimiento.

De acuerdo con API 650 y OSHA. El disefio considerara puntos de fijacion y anclaje
para seguridad y proteccion personal contra caidas.

4.- Contara con sistema de proteccion catodica.

5.- Contaré con sistema de deteccion de fugas y proteccion al subsuelo para el fondo
del tanque.

6.- El tanque debe contar con preparaciones de conexiones a tierra.

7. Un difusor interno debe ser considerado a la entrada de producto de tal manera

gue se asegure una velocidad de 1 m/ s.

8.- El sistema debe tener la succion por debajo del nivel de fluido minimo y el retorno

por debajo del nivel de succion.

9.- Se debe contar con escalera rodante y barandales para el acceso al techo
flotante de acuerdo con API 650 y OSHA. Asi como con puntos de anclaje para

proteccion personal contra caidas.

10.- Se debe contar con escalera rodante y barandales protegidas contra el

ambiente marino y corrosivo.

11.- Para el disefio del tanque se requiere el andlisis por sismo y viento de acuerdo
a los criterios de disefio nacionales y las regulaciones civiles y lo indicado en API
650.

El anclaje del tanque debe determinarse con base en el analisis de viento, sismo,

de acuerdo con las regulaciones nacionales y lo indicado en API 650.

12.- El factor de corrosion permisible debe considerarse en fondo, cuerpo, techo,
accesorios y en todos los elementos que forman parte integral del tanque, para una

vida de servicio de 30 afos.
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13.- Se deben realizar pruebas no destructivas de acuerdo a lo indicado en anexo 8
de API 650. Las pruebas no destructivas deben realizarse en campo por una
compafiia certificada.

14.- Esta informacion sera proporcionada o confirmada por el proveedor del equipo
en la fase de ingenieria de detalle.

15.- Entradas hombre en envolvente y techo flotante externo de acuerdo a lo
indicado en el estandar TES-340.

16.- Ver LOG-MEX-CPR-PID-7005 para el sistema de descarga de espuma (Anexo
2).
17.- Ver LOG-MEX-CPR-PID-7011 para el sistema de anillos de enfriamiento (Anexo
2).

18.- Se debe contar con soportes y guias adosados al tanque para los sistemas de
espuma, anillos de enfriamiento contra incendio, tuberias, sistemas eléctricos e
instrumentacion y debe evitar cualquier interferencia con escaleras, barandales,

boquillas y accesorios.

19.- El techo flotante externo cumplira los requerimientos de APl 650 anexo C y

complementarse con lo indicado en el estandar TES-340.

20.- El tanque T-2002 puede ser usado como tanque multipropésito para almacenar

Diesel, Gasolina Premium y Transmix.

C) Areade llenaderas.

El area de llenaderas contara con tres bahias las cuales se identificaran como bahia 1,
bahia 2 y bahia 3.

Las tres bahias son de carga por el fondo, las bahias 1y 2 son dobles para realizar la carga
simultanea de autotanques tAndem (autotanques dobles), la bahia 3 servira para cargar en

el rack delantero y para descarga en el rack trasero.
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Las bahias 1y 2 cuentan con flexibilidad para realizar la carga de gasolina regular, gasolina
premium y diésel con un flujo méximo de 600 GPM y un flujo normal de 550 GPM.

La bahia 3 cuenta con flexibilidad para realizar la carga de gasolina regular, gasolina
premium o diésel con un flujo maximo de 600 GPM y un flujo normal de 550 GPM en el rack

trasero, servira para cargar y descargar trasmix con flujo un maximo normal de 280 GPM.

La gasolina regular, gasolina premium y diésel almacenada en los tanques T-2001 (Tanque
de almacenamiento de gasolina regular), T-2002 (Tanque de almacenamiento de gasolina
regular), T-2003 (Tanque de almacenamiento de diésel), T-2004 (Tanque de almacenamiento
de gasolina premium), T-2007 (Tanque de almacenamiento de dia de diésel) y T-2008
(Tangue de almacenamiento de dia de gasolina premium) , se envia por medio de la bomba
de carga de gasolina regular P-1001 A/B con un flujo maximo de 681.4 m3/h; bomba de
carga de gasolina premium P-1002 A/B con un flujo maximo de 511.03 m3/h y la bomba de
carga de diésel P-1003 A/B con un flujo maximo de 511.03 m3/h.

D) Bombas de transferencia.

Bombas de descarga de producto del buque.

La descarga de las gasolinas y el diésel se hara a través de la o las bombas de los buques.
La gasolina regular o premium se transferira a una velocidad méaxima de 10,000 BBLs/h @
10.5 kg/cm2 (8,000 BBLs/h velocidad normal @ 7.0 kg/cm?) desde el barco a través de una
tuberia submarina desde el punto de amarre Unico (SPM) y un ducto distribuidor (PLEM)
utilizando cualquiera de las dos lineas de transferencia a un tanque de almacenamiento de
techo flotante externo dedicado (T-2001 o T-2004) o al tanque de usos multiples (T-2002).
De la misma manera, el diésel se transferira a una velocidad maxima de 10.000 BBLs/h @
10.5 kg/cm? (8,000 BBLs/h velocidad normal a 7.0 kg/cm?).

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0001, ver en Anexo 4.

Bomba de carga del producto a buque (P-1005).
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La bomba de carga al barco (1X100%) se utilizar4 para transferir el producto desde
cualquiera de los cuatro (4) tanques de almacenamiento en caso de ser necesario. La
bomba deberé disefiarse para un caudal maximo de 874.4 (m3/h) y un flujo normal de 794.9
(m3/h), las condiciones de operacion de la bomba se describen a continuacion.

Tabla I. 8 Condiciones de operacion de la bomba

B PRESION ]
PRESION MAX. NORMAL FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
TAG #
(KG/CM2G) (KGICM2G) (M3/H) (M3/H)
P-1005 | 4.6 3.0 874.4 794.9

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0003, ver en Anexo 4.

Bombas de Drenaje de Lineas Marinas (P-1007).

Las lineas de transferencia de descarga del barco serdn evacuadas para el mantenimiento
o para dar solucién a problemas mediante el uso de una bomba de desplazamiento positivo
(1X100%) con un caudal maximo de 80.0 m3/h y un flujo normal de 70.0 m3/h. Se considera
un colector para conectar ambas lineas de transferencia, por lo que solo se requiere una

bomba, las condiciones de operacion de la bomba se describen a continuacion.

Tabla I. 9 Condiciones de operacion de la bomba

PRESION | PRESION :
MAX. ORMAL FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
TAG #
M3/H M3/H
(KG/ICM2G) | (KG/CM2G) (M3/H) (M3/H)
P-1007% | 3.5 31 80.0 0.0

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0003, ver en Anexo 4.

Bombas de Transferencia de Gasolina Regular (P-1001A/B).

Dos bombas (una operando y otra de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un
maximo de cinco (5) compartimientos de camién al mismo tiempo se cargaran a un caudal
maximo de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo méximo de 681.4 m3/h y un flujo normal de 624.6 m3/h. Estas bombas
estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculacion cuyo flujo
ser& controlado por el -sistema de carga del camion en caso de que no se puedan cargar

los cinco (5) compartimentos.
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Tabla I. 10 Caracteristicas de bomba de Transferencia de Gasolina Regular

TAG # PRESION MAX. PN%ERS,JIOAE' FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
(KGICM2G) (KG/CM2G) (M3/H) (M3/H)
P-1001 A/B 4.3 4.1 681.4 624.6

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0004, ver en Anexo 4.

Bombas de almacenamiento de gasolina premium (P-1002 A/B).

Dos bombas (una operando y otra de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un
maximo de cinco (5) compartimientos de camion al mismo tiempo se cargaran a un caudal
maximo de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo maximo de 511.03 m3/h y un flujo normal de 468.4 m3/h. Estas bombas
estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculacién cuyo flujo
sera controlado por el sistema de carga del camién en caso de que no se puedan cargar
los cinco (5) compartimentos.

Tabla I. 11 Caracteristicas bombas de almacenamiento de gasolina premium

TAG # PRESION MAX. EF({)ERS,JI(K'E‘ FLUJO MAXIMO | FLUJO NORMAL
(KG/CM2G) (KG/CM2G) (M3/H) (M3/H)
P-1002 A/B 4.7 4.5 511.03 468.4

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0004, ver en Anexo 4.

Bombas de almacenamiento Diesel (P-1003A/B).

Dos bombas (un operando y una de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un
maximo de cinco (5) compartimientos de camion al mismo tiempo se cargaran a un caudal
maximo de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo maximo de 511.03 m3/h y un flujo normal de 468.40 m3/h. Estas bombas
estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculaciéon cuyo flujo
sera controlado por el sistema de carga del camidn en caso de que no se puedan cargar

los cinco (5) compartimentos.
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Tabla |. 12 Caracteristicas bombas de almacenamiento Diesel

PRESION MAX. PRESION FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
TAG # (kglem2g) NORMAL (m3/h) (m3/h)
9 9 (kg/cm2g)
P-1003 A/B 5.7 5.3 511.03 468.40

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0005, ver en Anexo 4.

E) Motores eléctricos.

Todos los motores que se instalaran en el proyecto cumplirdn con los requisitos de la norma
NOM-001-SEDE-2012 y las regulaciones y especificaciones en las bases de disefo
eléctrico, documento: LOG-MEX-CPR-DEB-3001 en, en Anexo 4.

Los motores de 40 HP y mayor capacidad tendran resistencias de calentamiento, el voltaje
de suministro a las resistencias, conforme lo establecido en la NOM.

El gabinete de conexiones para las resistencias de calentamiento sera independiente del

alimentador de potencia.

Todos los motores eléctricos deberan lubricarse, de acuerdo con NEMA: MG1, o su

equivalente, incluidos los motores que activan el equipo de procesamiento.

En general, todos los motores seran de base de induccion de jaula de ardilla con clase de

aislamiento F, de acuerdo con NEMA MG1, alta eficiencia, tipo Premium.

Todos los motores seran totalmente cerrados, enfriado por ventilador (TEFC), excepto la

monofasica de potencia faccionaria, y donde se requiere que sean a prueba de explosiones.
Las caracteristicas de torque y la inercia total de la carga en el eje del motor deberan seguir
las normas NEMA MG1-12 y MG1-20. El motor se disefiara para soportar una velocidad
superior a la velocidad promedio indicada en las reglamentaciones, sin sufrir ningn tipo de

dafo.

Sistema de recuperacion de vapor (PK-6002).
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Los atomos de carbono organicos volatiles (VOC) que se emiten durante la carga de
gasolina de los camiones se trataran en el sistema de recuperacion de vapor tipo compresor
accionado por motor, Ver LOG-MEX-CPR-PLP-0001.

Tamafio de la Unidad Recuperadora de Vapor (VRU) sera capaz de contener los vapores
que se generen durante el llenado de 5 autotanques a la vez. El sistema de recuperacion
de vapor estar4 compuesto por un proceso de adsorcién por oscilacion de presion (PSA).

El vapor recuperado se bombeara de vuelta a la gasolina normal o a los tanques de
almacenamiento de usos multiples, conforme lo establecido en la NOM-006-ASEA-2007, el
sistema de antorcha o el venteo a la atmésfera no esta permitido.

Ver LOG-MEX-CPR-PID-6007; LOG-MEX-CPR-PID-6007-1.

Sistema eléctrico en el area de tanques de almacenamiento.

Se suministrara energia en los siguientes niveles de voltaje: 13800 V, 480 V, 220/127V.
La acometida eléctrica para el area de tanques de almacenamiento serd por medio de la
compafia suministradora CFE (Comisién Federal de Electricidad), la cual proporcionard la
energia eléctrica en media tensién en 13.8 kV, el alimentador se dirigira a un nuevo edificio
eléctrico, ubicado cerca del area de bombas mostrado en el documento LOG-MEX-CPR-
PIP-0001, y terminara en el lado primario del nuevo transformador reductor de 13.8 kV-
480V, tipo ONAN. El lado secundario del transformador se conectara a un interruptor de
transferencia automatica (ATS) con capacidad de 480 V, 3 fases, 3 hilos, ubicado en el
edificio eléctrico. Ademas, habra un generador Diésel auxiliar de respaldo instalado al aire
libre y conectado al ATS, ubicacion mostrada en el Plot Plan, LOG-MEX-CPR-PLP-0001
(ver Anexo 2).

El lado de la carga ATS se conectard a un nuevo centro de control de los motores interno
(MCC) desde el cual se suministraran la energia eléctrica, a su vez el MCC alimentara

transformadores tipo seco para alimentar paneles de distribucion en 220/127 V.

Ademas, se proporcionard una fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) en un nivel de

voltaje 480/220-127 V. La UPS suministrard energia principalmente a cargas criticas
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(MOV’s, ESD, DCS, Computadoras, paneles de control de acceso, etc., de acuerdo con un

andlisis y necesidades especificas del cliente).

1.3.3.1. Hojas de seguridad

La Terminal maritima de almacenamiento denominado RINA recibira Gasolina Regular,
Gasolina Premium y Diésel. De forma adicional, el disefio de la Terminal maritima de
almacenamiento contempla la recepcién de producto a través de buques tanque y esta

contara con un sistema de llenaderas para camiones cisterna.

Los combustibles suministrados cumplirdn con las caracteristicas indicadas en la NOM-
086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, como se indica a continuacion:
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Tabla I. 13. Especificaciones de Gasolinas.

Parametro Unidades Premium Magna Condicién
Gravedad API 60.7 a 61.7 60.7 a61.8 Tipico
Gravedad especifica 0.732a0.736 0.732a0.737 Tipico
Contenido de Azufre ppmw 80 80 Maximo
Azufre mercaptanico ppmw 20 20 Maximo
Olefinas % vol 15 Maximo
Arométicos % vol 35 Méaximo
Benceno % vol 2 3 Maximo
Oxigeno % peso 2.7 Maximo
Periodo de induccion minutos 300 300 Minimo
Numero de Octano (RON) 95 Minimo
NUmero de Octano (MON) 82 Minimo
indice de Octano
(RON+MON)/2 92 87 Minimo
50 °C Estandar No.1 Estandar No.2 Maximo
Goma preformada g/l 0.04 0.04 Méximo
Gomas no lavadas g/l 0.7 0.7 Méximo

Fuente: Elaboracién con base a la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.
Tabla I. 14 Especificaciones de Diesel.

Parametro Unidades Valor Condicién
Gravedad API 24.1a24.8 Tipico
Gravedad especffica 0.905 a 0.909 Tipico
Contenido de Azufre ppmw 15 Maximo
Nitrégeno total ppmw 319 Méaximo
Nitr6geno basico ppmw 48 Maximo
Parafinas % vol 25.1a324 Tipico
Olefinas % vol 9.96 x 107 Maximo
Naftenos % vol 34.7a4l1.1 Tipico
Aromaticos % vol 30 Maximo
Punto de Flash °C 100 a 102 Tipico
Punto de escurrimiento °C -5a0 Maximo
Punto de nublamiento °C 0 Maximo
Punto de congelacion °C 35.3a35.9 Tipico
Punto de inflamacion °C 45 Minimo
Color ASTM D 1500-04 2.5 Maximo
Indice de Cetano
ASTM 0976-04bel 48 Minimo
Numero de Cetano
ASTM 0613-05 48 Minimo
Corrosion al Cu

3 horas a 50 °C Estandar No.1 Maximo
Viscosidad cineméatica @ 40 mmzlseg 1.9-41 Tipico
Residuos de carbén

(en 10 % del residuo) % peso 0.25 Maximo
Cenizas % peso 0.01 Maximo
Agua y sedimento % volumen 0.05 Maximo
Prueba al Acetato Negativa Minimo
Lubricidad

(HFRR Test, ISO-12156) micrones 520 Maximo

Fuente: Elaboracién con base a la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005.
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1.3.3.2.

Almacenamiento

La terminal Maritima de almacenamiento de combustibles estd conformada por cuatro

tanques de almacenamiento tipo vertical y estaran montados sobre cimentaciones tipo anillo

de concreto con relleno de arena apisonada que en su superficie contard con una

geomembrana para que en caso de algun derrame evite que los fluidos almacenados se

filtren al subsuelo y manto freético.

Los tanques de almacenamiento cumplirdn en estricto orden con lo indicado en noma oficial

mexicana NOM-006-ASEA-2017. Debido a que la norma oficial mexicana toma como

referencia de disefio y fabricacion el documento extranjero API-650 “Tanques Soldados

para almacenamiento de productos petroliferos”, las caracteristicas de estos tanques se

listan a continuacion:

Tabla I. 15. Caracteristicas de Tanques Soldados para almacenamiento de productos petroliferos

Num. TAG Sustancia Ca_pamdad Material Dimensiones
almacenada nominal (BBIs)
1 T-2001 Gasolina 260,000 Acero al 60 mD.l. x17.10
carbono m altura
2 T-2002 Gasolina 260,000 Acero al 60mD.l. x17.10
carbono m altura
3 T-2003 Diesel 150,000 Acero al 4572 m D.l. x
carbono 17.10 m altura
4 T-2004 Gasolina 75,000 Acero al 36.57 mD.l. x
premium carbono 12.19 m altura

Adicionalmente se contara con dos tanques de dia para facilitar la operacion durante la

carga marina, sus caracteristicas se describen a continuacion.

Tabla I. 16 Caracteristicas tanques de dia

NUum. TAG Sustancia Capacidad Material Dimensiones
almacenada (BBls)
5 T-2007 Diesel 10,000 Acero al 12.95mD.l. x
carbono 14.63 m altura
6 T-2008 Gasolina 5,000 Acero al 9.65mD.l. x
premium carbono 12.19 m altura

Péagina 51 de 151



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

1.3.3.3. Equipos de proceso y auxiliares

El sistema de recepcion, almacenamiento y suministro de combustibles esté integrado por
los siguientes equipos.

TAG Nombre del equipo
PK-7001 Punto Unico de Amarre (SPM)
PLEM Distribuidor Extremo de Tuberia
T-2001 Tanque de gasolina regular
T-2002 Tanque de gasolina regular
T-2004 Tanque de almacenamiento de Gasolina Premium.
T-2003 Tanque diésel
T-2004 Tanque de almacenamiento de Gasolina Premium
T-2007 Tanque de dia de diesel
T-2008 Tanque de almacenamiento de dia de gasolina premium.
PK-1003 Sistema de separacion de agua/aceite.
P-1001 A/B Bombas de Transferencia de Gasolina Regular
P-1002 A/B Bombas de almacenamiento de gasolina premium
P-1003 A/B Bombas de almacenamiento Diesel
P-1005 Bomba de carga del producto a buque
P-1006 Bombas de descarga de producto del buque.
P-1007 Bombas de Drenaje de Lineas Marinas
PK-1002 A/B Patines de medicién y regulacion
PK-1001 Patin de medicién y regulacién de carga a buque.
PK-6002 Sistema de recuperacion de vapor.

Bombas de transferencia.
1. Bomba de descarga de producto del buque.

La descarga de las gasolinas y el diésel se hara a través de las bombas de los buques. La
gasolina regular o premium se transferira a una velocidad méxima de 10,000 BBLs/h @
10.5 kg/cm2 (8,000 BBLs/h velocidad normal @ 7.0 kg/cm?) desde el barco a través de una
tuberia submarina desde el punto de amarre Unico (SPM) y un ducto distribuidor (PLEM)
utilizando cualquiera de las dos lineas de transferencia a un tanque de almacenamiento de
techo flotante externo dedicado (T-2001 o T-2004) o al tanque de usos multiples (T-2002).
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De la misma manera, el diésel se transferira a una velocidad maxima de 10.000 BBLs/h @
10.5 kg/cm? (8,000 BBLs/h velocidad normal a 7.0 kg/cm?).

Bomba de carga del producto a bugue (P-1005).

La bomba de carga al barco (1X100%) se utilizarA para transferir el producto desde
cualquiera de los cuatro (4) tanques de almacenamiento en caso de ser necesario. La
bomba debera disefarse para un flujo maximo de 874.4 (m3/h) y un flujo normal de 794.9

(m3/h), las condiciones de operacién de la bomba se describen a continuacion.

Tabla I. 17 Condiciones de operacion de la bomba

. PRESION ;
TAG # PRESION MAX. NORMAL FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
(kg/cm2g) (kg/cm2g) (m3/h) (m3/h)
P-1005 4.6 3.0 874.4 794.9

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0003, ver en Anexo 2.
Bombas de Drenaje de Lineas Marinas (P-1007).

Las lineas de transferencia de descarga del barco serdn evacuadas para el mantenimiento
o para dar solucién a problemas mediante el uso de una bomba de desplazamiento positivo
(1X100%) con un flujo maximo de 80.0 m3/h y un flujo normal de 70.0 m3/h. Se considera
un colector para conectar ambas lineas de transferencia, por lo que solo se requiere una

bomba, las condiciones de operacion de la bomba se describen a continuacion.

Tabla I. 18 Condiciones de operacion de la bomba

PRNIIE:;(ON EIROERSI\:&’CI FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
TAG # :

(kg/cm2g) (kg/cm2g) (m3/h) (m3/h)
P-1007** 35 3.1 80.0 70.0

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0003, ver en Anexo 2.
Bombas de Transferencia de Gasolina Regular (P-1001A/B).

Dos bombas (un operando y otra de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un
maximo de cinco (5) compartimientos de camién al mismo tiempo se cargaran a un caudal
maximo de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo méximo de 681.4 m3/h y un flujo normal de 624.6 m3/h. Estas bombas

estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculacion cuyo flujo
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sera controlado por el -sistema de carga del camidén en caso de que no se puedan cargar

los cinco (5) compartimentos.

Tabla I. 19 Caracteristicas de bomba de Transferencia de Gasolina Regular.

PRESION MAX. PRESION FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
TAG # (kg/cm2g) NORMAL (m3/h) (m3/h)
g g (kg/cm2g)
P-1001 A/B 4.3 4.1 681.4 624.6

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0004, ver en Anexo 2.
Bombas de almacenamiento de gasolina premium (P-1002 A/B).

Dos bombas (un operando y otra de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un
maximo de cinco (5) compartimientos de camién al mismo tiempo se cargaran a un caudal
méaximo de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo maximo de 511.03 m3/h y un flujo normal de 468.4 m3/h. Estas bombas
estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculacién cuyo flujo
sera controlado por el sistema de carga del camién en caso de que no se puedan cargar
los cinco (5) compartimentos.

Tabla I. 20 Caracteristicas bombas de almacenamiento de gasolina premium.

PRESION MAX. PRESION FLUJO MAXIMO | FLUJO NORMAL
TAG # (kglcm2g) NORMAL (m3/h) (m3/h)
9 9 (kg/cm2g)
P-1002 A/B 47 45 511.03 468.4

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0004, ver en Anexo 2.

Bombas de almacenamiento Diésel (P-1003A/B).

Dos bombas (un operando y una de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un
maximo de cinco (5) compartimientos de camion al mismo tiempo se cargaran a un caudal
maximo de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo maximo de 511.03 m3/h y un flujo normal de 468.40 m3/h. Estas bombas
estardn provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculacion cuyo flujo
sera controlado por el sistema de carga del camion en caso de que no se puedan cargar

los cinco (5) compartimentos.

Tabla I. 21 Caracteristicas bombas de almacenamiento Diésel
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PRESION MAX. PRESION FLUJO MAXIMO | FLUJO NORMAL
TAG # (kglcm2g) NORMAL (m3/h) (m3/h)
(kg/cm2g)
P-1003 A/B 5.7 5.3 511.03 468.40

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0005, ver en Anexo 2.

1.3.3.4. Sistemaeléctrico en el areade tanques de almacenamiento.

Se suministrard energia en los siguientes niveles de voltaje: 13800 V, 480 V, 220/127V.

La acometida eléctrica para el area de tanques de almacenamiento sera por medio de la
compafia suministradora CFE (Comisién Federal de Electricidad), la cual proporcionard la
energia eléctrica en media tensién en 13.8 kV, el alimentador se dirigira a un nuevo edificio
eléctrico, ubicado cerca del area de bombas mostrado en el documento LOG-MEX-CPR-
PIP-0001, y terminara en el lado primario del nuevo transformador reductor de 13.8 kV-
480V, tipo ONAN. El lado secundario del transformador se conectara a un interruptor de
transferencia automatica (ATS) con capacidad de 480 V, 3 fases, 3 hilos, ubicado en el
edificio eléctrico. Ademas, habra un generador Diésel auxiliar de respaldo instalado al aire

libre y conectado al ATS.

El lado de la carga ATS se conectara a un nuevo centro de control de los motores internos
(MCC) desde el cual se suministraran la energia eléctrica, a su vez el MCC alimentara

transformadores tipo seco para alimentar paneles de distribucién en 220/127 V.

Ademas, se proporcionara una fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) en un nivel de
voltaje 480/220-127 V. La UPS suministrard energia principalmente a cargas criticas
(MOV’s, ESD, DCS, Computadoras, paneles de control de acceso, etc., de acuerdo con un

andlisis y necesidades especificas del cliente).

[.3.3.5. Pruebas de verificaciéon

Prueba de aceptacion de fabrica (FAT).
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Se realizarad una prueba de aceptacion de fabrica (FAT) y una verificacion de todos los

equipos, programas y la documentacion asociada entregados antes del envio del sistema.

Las pruebas verificardn que el equipo se fabricO y se ensamblé correctamente, su
funcionamiento es como se disefid y que cumple con los requisitos contractuales. Las
pruebas verificardn que el software y el hardware cumplan con los requisitos funcionales
exigidos por el proyecto. La FAT se realizara en la fabrica del proveedor y seré atestiguada
por el personal del propietario.

El FAT incluird las siguientes actividades principales de prueba y verificacion:

e Verificacibn de la configuracién del sistema. No se permitiran reemplazos o
sustituciones de equipos sin una contabilidad rigurosa de control de calidad y una
nueva prueba del equipo afectado.

o EI FAT deberd probar principalmente el hardware del gabinete de control, y el
Contratista es responsable de desarrollar y administrar el procedimiento de prueba
que se aprob6 en el proceso de envio.

e Durante la prueba FAT, se realizara una inspeccion visual para verificar que el
equipo se haya ensamblado de acuerdo con los planos aprobados. Como minimo,
se verificara la integridad estructural del gabinete, asi como la estructura del

subpanel, el trabajo de pintura y el acabado, y las dimensiones del gabinete.
Prueba de aceptacion del sitio (SAT).
Se realizara una prueba de instalacion del sistema y una prueba operativa del sistema en
el sitio. La documentacion final sera revisada para verificar si fue concluida y actualizada.

Las pruebas de aceptacion del sitio seran atestiguadas por el personal del propietario.

La prueba de instalaciéon verificard que el equipo y todos los cables se hayan instalado

correctamente, no se hayan dafiado y no hayan fallado durante el envio o almacenamiento.
La prueba de instalacion demostrara un funcionamiento estable. Estas pruebas verificaran

la operacion completa del sistema en sitio, incluyendo pruebas adicionales requeridas para

verificar su perfecta operacion.
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Pruebas pre-operacion.

Cuando los trabajos de construccion finalicen, comenzarén las actividades de pruebas no

destructivas y pre-comisionamiento.

Las soldaduras estaran sujetas a pruebas no destructivas mediante radiografia o pruebas
de liquidos penetrantes, cuando corresponda. A toda la tuberia se le hara prueba
hidrostéatica antes del relleno.

El relleno consistira en una cama de arena alrededor de los componentes de tuberia
seguido de material adecuado de relleno y compactacion. La tuberia que ird sobre la
superficie se colocara en soportes de tuberia sobre el suelo y se soldaran o atornillaran

para conectar la tuberia y equipo.

Las soldaduras realizadas en la superficie estaran sujetas a pruebas no destructivas tales
como, radiografia o pruebas de liquidos penetrantes. Toda tuberia y soldadura estara

recubierta para prevenir corrosion.

Las actividades de prueba no destructivas a realizar incluyen lo siguiente:

Tuberia
¢ Una combinacién de pruebas de presion hidrostatica y pruebas en funcionamiento
de toda la tuberia, aditamentos y conexiones segun lo requerido por el cédigo
aplicable.
e Prueba radiografica en soldaduras a tope y pruebas de liquidos penetrantes de
soldaduras de tope para tubo segun lo requerido por el cédigo aplicable.
¢ Prueba Holiday en todos los recubrimientos para evaluar el espesor adecuado de

acuerdo a las especificaciones del proyecto.

Mecéanico
e Alos tanques se le realizard pruebas de presion hidrostética de acuerdo a API 650.

¢ A la soldadura de los tanques se le realizara pruebas radiograficas de acuerdo a
API 650.
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o Alos recipientes se le realizara pruebas hidrostaticas de acuerdo al cédigo aplicable.
e Elfondo y techo de los tanques seran probados mediante prueba de caja de vacio.
e Instrumentacion y valvulas

e Los instrumentos se calibrardn con certificados antes de la operacion.

e Se les realizar4 pruebas a las valvulas para su correcta operacion antes del

comisionamiento.

Eléctrico
A todos los cables se le realizara pruebas de resistencia (Megger) para asegurar el correcto

aislamiento.

1.3.3.6. Dispositivos de seguridad
1. Sensores e Instrumentos de Campo.

Los instrumentos especificados en esta seccion son los componentes y accesorios de los
elementos primarios que se muestran en los DTI's, cddigo: LOG-MEX-CPR-PDI-0000 al
LOG-MEX-CPR-PDI-7010 (ver Anexo 2), y requieren ser instalados.

Estos instrumentos estaran integrados con otros componentes del sistema de control
especificados en la seccion 7.5.4, Controlador légico programable (PLC).

Los transmisores deberan ser inteligentes con la capacidad de realizar autodiagndsticos e
indicaciones locales de la variable de proceso (en unidades métricas), utilizando una
pantalla LCD de cristal liquido. Los transmisores tendran una electronica basada en

microprocesador.

La carcasa 0 caja de proteccion del transmisor debera ser minimo de aluminio con
recubrimiento epdxico (NEMA 4 X); a prueba de intemperie, humedad, corrosién y polvo y
cumplir con la clasificacién del area donde se instala el instrumento mostrada en los planos
LOG-MEX-CPR-ELE-3401 y LOG-MEX-CPR-ELE-3402, en Anexo 2.

El transmisor se debera suministrar con una placa de identificacion de acero inoxidable

fijada permanentemente al cuerpo (no se aceptan juntas con adhesivo).

Medidor de flujo ultrasénico.
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El medidor de flujo ultrasonico sera del tipo multi-trayecto, es decir, de varios conjuntos de
transductores emisor/receptor de sefiales, los transductores son del tipo piezoeléctrico y su
principio de medicion debera ser el tiempo de transito. Los medidores de tiempo de transito
miden el diferencial de tiempo entre las sefiales enviadas aguas arriba y aguas abajo. El
diferencial es directamente proporcional a la velocidad del flujo.

La instalacion de los transductores no deberd ser intrusiva, no se aceptara los transductores

de tipo abrazadera.

Las tarjetas electrénicas que formen parte del instrumento deberén tener un recubrimiento
especial para protegerlas del ambiente donde seran instaladas, con el fin de prevenir y
retrasar los efectos corrosivos sobre los componentes (de acuerdo con) la vida util

garantizada por el fabricante.

El fabricante debera proporcionar el cable de interconexién entre los transductores y el

transmisor, de ser necesario

La direccién del flujo debera estar claramente identificada en el cuerpo del medidor de flujo.

El medidor de flujo se comunicara con el transmisor de presion y transmisor de temperatura,
la sefial de salida del medidor de flujo debera ser configurable, el medidor de flujo
ultrasénico debera ser capaz de comunicarse con el computador de flujo u otros dispositivos

de interface.

Medidores de flujo masico Coriolis.

Los medidores de flujo masico tipo Coriolis se podran usar para instalaciones donde se
desea una alta precisién y donde haya variaciones de presion o temperatura en el fluido
(densidad). Las aplicaciones de medicion de flujo que requieren cambios frecuentes en las

condiciones del fluido consideran la medicién del flujo masico.

El medidor de flujo Coriolis es aprobado para funciones de transferencia y custodia de

productos, tal como se requiere en los patines de medicion o patines de medicion de flujo.

Medidores de flujo de turbina.

Péagina 59 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Los medidores de flujo tipo turbina se podran usar para caudales o fluidos limpios. Las
turbinas son equipos de alta precision. Para requerimiento de instalacion se seguira la guia

provista por ISA RP31.1, “Disefio de Instalaciones de Medidores de Flujo de Turbinas”.

2. Instrumentos de presién diferencial.

Los instrumentos del tipo de presion diferencial normalmente se usan para mediciones de

flujo cuando la aplicacion o las condiciones de procesos, lo permiten.

Los cuerpos de los transmisores de flujo normalmente son de acero inoxidable con sus
internos también de acero inoxidable, a menos que se requieran otros materiales para

cumplir con las condiciones del proceso.

Los transmisores seran electronicos ‘inteligentes". La salida del transmisor sera
configurable; analdogica de 4 a 20 mA. La extraccion de raiz cuadrada se realizara

normalmente en el transmisor.

El rango normalmente sera de 100 pulgadas de columna de agua. Cuando se requiera un
rango mas grande, se puede usar un diferencial de hasta 200 pulgadas de columna de
agua. En aplicaciones de fluido compresible, el rango diferencial maximo en pulgadas de

agua no debera exceder la presién absoluta estéatica del fluido en PSIA.

3. Instrumento de Nivel tipo Radar, de onda guiada.

Los instrumentos tipo radar de onda guiada se usaran normalmente para la medicion de
nivel. El instrumento se montara en una camara especifica para la medicion de nivel. Los
materiales de construccién estardn de acuerdo con la especificacién de tuberia, y

especificaciones del tanque. La conexion a proceso debera ser minimo de 2”.

El medidor de nivel tipo radar proporciona precisién en la medicién de los volimenes de
almacenamiento de combustible y se puede registrar y controlar las pérdidas durante el

almacenamiento.
Este tipo de instrumentos tienen compensacion integral de temperatura integral,

adicionalmente, el instrumento tiene una precision de 0,25 por ciento del rango, resolucion

0,1% del lapso e incluye protocolo HART.
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4. Transmisor de temperatura.

Se considerard un instrumento electrénico, tipo digital basado en un microprocesador,
carcasa de aluminio sin cobre; recubierto con resina epoéxica. Debera ser para uso en
exteriores, a prueba de agua, para servicio en areas clasificadas, NEMA 4X y con
aprobacién de FM. Transmisor sera conectado al elemento sensor tipo RTD Pt100 y contara

con dos conexiones eléctricas de ¥2" NPT, una para el sensor y otra para la salida analégica.

Transmisor de temperatura incluird una salida analdgica de 4-20 mA, autoalimentado con
24 VDC directamente desde el lazo de salida analégico. Los transmisores tendran
capacidad para manejar el protocolo HART, para facilitar la programacion del
mantenimiento preventivo y la calibracion.

Los transmisores seran accesibles desde el nivel del piso o desde una plataforma, los
intervalos para el control de la temperatura serdn tan estrechos como sea consistente con

los requisitos del proceso.

5. Termopozos.

Los termopozos se utilizaran para la instalacion de los sensores de temperatura (RTD’s),
los termdmetros bimetdlicos y los puntos de mediciones para pruebas. Los termopozos
seran fabricados de un material minimo de 316 S.S., de tal manera sean intercambiables
para todas las aplicaciones estandar. Los siguientes requisitos aplican a los termopozos de

temperatura:

e Los termopozos seran fabricados tipo mecanizado a partir de barras en una
configuracion conica capaz de resistir la temperatura y la presion.

e Las conexiones del proceso de los termopozos seran del tipo roscado, tamafio 1
"NPT o bridados de 1-1/ 2", clase 300 # minimo. Para las clases de linea superiores

a 300 #, la clase de la brida sera segun la especificacion de la tuberia.
La dimensién "U" del termopozo sera dimensionada por los estandares del proyecto, los

calculos de frecuencia se realizaran para todos los termopozos y la dimension "U" estara

dentro de los limites calculados segun la ecuacion de Murdoch.
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e Los termopozos se identificaran por el nimero de etiqueta asignado y este debera
ser grabado sobre el mismo termopozo.

e La dimensién "U" del termopozo deberé penetrar entre el 25 y el 75% del diametro
de la tuberia.

[.3.3.7. Sistema contraincendios

La instalacion contar4 con un sistema contraincendios que proporcionara la proteccion
adecuada al personal operativo de la Terminal de Almacenamiento de Combustibles y a la
instalacion y equipos que la integran, al medio ambiente y a las areas circunvecinas, los

sistemas de seguridad y de contra incendio (Anexo 2) estaran constituidos por:

o Tanque de almacenamiento de agua contra incendio

o Bombas contra incendio

o Sistemas fijos de agua contra incendio

o Extintores

o Sistemas de agua-espuma

o Sistemas de aspersion para enfriamiento de tanques de almacenamiento
o Sistema de rociadores

o Sistemas de supresion a base de agente limpio.

o Regaderas lavaojos

o Sistemas de deteccion y alarma

[.3.3.7.1. Cobertizo de bombas contra incendio.

Las bombas contraincendios estan ubicadas en un Cobertizo construido con una cubierta
metdlica inclinada a una sola agua de metal, tendrd un area aproximada de 80 m?, ver
documento LOG-MEX-CPR-PLP-0001, en Anexo 2.

1.3.3.7.2. Tanque de almacenamiento de agua contra incendio

La terminal de almacenamiento de combustibles contara con un tanque de almacenamiento
de agua contra incendio con una capacidad de 16,992 BBLs, mismo que ha sido calculado

para proveer el agua contra incendio requerida para satisfacer el evento de mayor demanda
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de agua en la terminal durante al menos 2 horas conforme a la NOM-006-ASEA-20017. El
tanque de agua contra incendio sera construido de acero y disefiado conforme a NFPA 22
(Asociacion Nacional de Proteccién contra el Fuego).

Para mas detalles y ubicacion ver documentos LOG-MEX-CPR-PID-7001 y LOG-MEX-
CPR-PIP-0001, en Anexo 2.
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[.3.3.7.3. Bombas Contra Incendio

El paquete de bombas contra incendio estard integrado por dos bombas principales y una
bomba de relevo. La capacidad de cada bomba sera de 3000 gpm. Las tres bombas seran
del tipo centrifuga horizontal con motor diésel. El paquete de bombas contra incendio
proporcionara 6000 gpm a su presién de operacién. Se contarqd ademas con una bomba

jockey con una capacidad de 60 gpm, motor eléctrico.

El disefio del paquete de bombas contra incendio sera conforme a los requerimientos de la
NOM-006-ASEA-2017 y la NFPA 20.

Para mas detalles y ubicacion ver documentos LOG-MEX-CPR-PID-7001 y LOG-MEX-
CPR-PIP-0001, en Anexo 2.

.3.3.7.4. Red Contra Incendio

La red contra incendio formara un anillo alrededor del area de tanques con el objetivo de
proveer alimentacion a cada sistema o equipo de agua contra incendio en la terminal. El
anillo de agua contra incendio contara con valvulas de seccionamiento cada 6 disparos a

sistemas o equipos de agua contra incendio conforme al punto 6.6.1 de NFPA 24.

1.3.3.7.5. Sistemas Fijos de Agua Contra Incendio.

El sistema de agua contra incendio se compone basicamente de conjuntos hidrante
monitores instalados en las siguientes areas.

Tabla I. 22 Areas de instalacién de HM.

AREA HM QUE PROTEGEN EL AREA
Estacion de bombas de transferencia de combustibles a area de carga 2
Area de tanques de almacenamiento de combustibles 15
Area de patines de medicién y regulacion 2
Area de carga de combustible 4
Sistema de recuperacion de vapor 1
Area de Transmix 1
Area de aditivos 1
Area de edificios 1
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Los hidrantes monitores instalados en el area de tanques de almacenamiento de
combustibles, estacién de bombas y area de carga de combustible contaran con la opcion

de descargar solucion agua espuma para combatir fuegos tipo “pool fire”.

Para mas detalles y ubicacion ver documentos LOG-MEX-CPR-PID-7002 (ver Anexo 2).

.3.3.7.6. Extintores

Se instalaran extintores portatiles tipo presién contenida de 20 Ib de capacidad y extintores
tipo carretilla de 150 Ib. Estos extintores seran apropiados para fuegos ABC ya que su
agente extintor sera fosfato monoamaonico, en los cuartos eléctricos se instalaran ademas
extintores de CO2, tipo BC de 10 Ibs.

El sistema de extintores serd disefiado conforme a la NOM-006-ASEA-2017, NOM-002-
STPS-2010 y NFPA-10.

1.3.3.7.7. Sistemas de agua espuma

La planta de almacenamiento de combustibles contara con sistemas de espuma para la
proteccion de los tanques de almacenamiento, estacion de bombas y area de carga de
combustible. Los sistemas de agua-espuma seran alimentados desde tanques tipo vejiga,

los cuales estaran conectados a la red de agua contra incendio de la terminal.

Tanques de gasolina regular T-2001 y 2002.

Se suministrara un sistema agua-espuma AFFF 3%, compuesto por 8 cAmaras de espuma,
localizadas en la periferia del tanque. Este tanque cuenta con un techo externo flotante, por
lo cual se protegera el area del sello. El sistema estéa calculado a densidad de 0.30 gpm/ft?
sobre el sello del techo flotante externo con una duracién de suministro de agua de 20
minutos. Adicionalmente se considera el apoyo de 2 mangueras con un flujo de 50 gpm
cada una, por 30 minutos para la extincion de fuegos tipo charco en el area del dique del

tanque.

Tanque de diésel T-2003

Se suministrara un sistema agua-espuma AFFF 3%, compuesto por 4 camaras de espuma,
localizadas en la periferia del tanque. Este tanque no cuenta con un techo externo flotante,

por lo cual se protegera toda la superficie superior de diésel almacenado. El sistema se
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calculard con densidad de 0.10 gpm/ft> sobre la superficie del hidrocarburo con una
duracion de suministro de agua de 30 minutos. Adicionalmente se considera el apoyo de 2
mangueras con un flujo de 50 gpm cada una, por 20 minutos para la extincion de fuegos
tipo charco en el area del dique del tanque.

Tanque de gasolina premium T-2004

Se suministrard un sistema agua-espuma AFFF 3%, compuesto por 5 cAmaras de espuma,
localizadas en la periferia del tanque. Este tanque cuenta con un techo externo flotante, por
lo cual se protegera el area del sello. El sistema se calculara con densidad de 0.30 gpm/ft?
sobre el sello del techo flotante externo con una duracién de suministro de agua de 20
minutos. Adicionalmente se tendra el apoyo de 2 mangueras con un flujo de 50 gpm cada
una, por 30 minutos para la extincion de fuegos tipo charco en el area del dique del tanque.

Tanque de dia de diésel T-2007.

Se suministrara un sistema agua-espuma AFFF 3%, compuesto por 1 camara de espuma.
Este tanque no cuenta con un techo interno flotante, por lo cual se protegera toda la
superficie superior de diésel almacenado. El sistema se calculara con densidad de 0.10
gpm/ft? sobre la superficie del hidrocarburo con una duracién de suministro de agua de 30
minutos. Adicionalmente se considera el apoyo de 2 mangueras con un flujo de 50 gpm
cada una, por 20 minutos para la extincion de fuegos tipo charco en el area del dique del

tanque.

Tanque de dia de gasolina premium T-2008.

Se suministrara un sistema agua-espuma AFFF 3%, compuesto por 2 camaras de espuma,
localizadas en la periferia del tanque. Este tanque cuenta con un techo externo flotante, por
lo cual se protegera el area del sello. El sistema se calculara con densidad de 0.30 gpm/ft?
sobre el sello del techo flotante externo con una duracién de suministro de agua de 20
minutos. Adicionalmente se considera el apoyo de 2 mangueras con un flujo de 50 gpm
cada una, por 30 minutos para la extincion de fuegos tipo charco en el area del dique del

tanque.

Péagina 67 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

1.3.3.7.8. Estaciones de carga (llenaderas) y estacién de bombas.

La estacion de carga y estacion de bombas contaran con un sistema de diluvio de solucion
agua-espuma disefiado bajo los requerimientos de la NOM-006-ASEA-2017 y NFPA 16.

Los sistemas de diluvio con solucién agua - espuma AFFF al 3%, son del tipo seco, con
aspersores abiertos, calculados con una densidad de 0.16 gpm/ft? sobre la superficie de

hidrocarburos, y con una duracion de suministro de agua-espuma de 10 minutos.

Para més detalles y ubicacién ver documentos LOG-MEX-CPR-PID-7002, LOG-MEX-CPR-
PID-7003, LOG-MEX-CPR-PID-7004, LOG-MEX-CPR-PID-7005, LOG-MEX-CPR-PID-
7006, LOG-MEX-CPR-PID-7007, LOG-MEX-CPR-PLP-0003 y LOG-MEX-CPR-PLP-0004
(ver Anexo 2).

1.3.3.7.9. Sistemas de aspersion para enfriamiento de tanques de
almacenamiento.
Cada tanque de almacenamiento contara con dos anillos de enfriamiento colocados en la
parte superior. Dichos anillos de enfriamiento estan disefiados en base a los requerimientos
de API-RP-2030 y la NOM-006-ASEA-2017. Cada anillo de enfriamiento esta calculado con
una densidad de 0.1 gpm/ft2. Los anillos de enfriamiento estaran divididos en cuatro
secciones a excepcion de los tanques T-2007 y T-2008, los cuales se dividiran en dos

secciones.

La filosofia de operacion de los anillos de enfriamiento depende del tanque donde se
presente el evento de fuego, ya que se activaran los anillos del tanque incendiado mas las

secciones de anillos que protegen a los tanques expuestos a la radiacion del fuego.

[.3.3.7.10. Sistema de rociadores

Un sistema de rociadores sera instalado en el cuarto de bombas contra incendio. Este
sistema ha sido disefiado en cumplimiento con los requerimientos de la NOM-006-ASEA-
2017, NFPA 20 y NFPA 13. El sistema rociadores es del tipo seco, disefiado con una
densidad de aplicacion de 0.4 gpm/ft2.

Para mas detalles y ubicacién ver documentos LOG-MEX-CPR-PID-7002, LOG-MEX-CPR-
PID-7006, LOG-MEX-CPR-PLP-0003 y LOG-MEX-CPR-PLP-0004 (ver Anexo 2).
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1.3.3.7.11. Sistema de aspersion en transformador de aceite.

El trasformador de aceite estara protegido mediante un sistema de diluvio de agua contra
incendio. Este sistema sera tipo seco, y se activara cuando el detector lineal de calor en
dicho transformador envie una sefal de fuego detectado al tablero del sistema de gas y
fuego. Los sistemas de diluvio y deteccion cumpliran con los requerimientos de NFPA 15y

NFPA 72 correspondientemente.

1.3.3.7.12. Sistema de supresién a base de agente limpio.

El cuarto de control ubicado en el edificio administrativo y los cuartos eléctricos contaran
con un sistema de supresion de fuego a base de agente limpio (FM-200). Estos sistemas
cumplirdn con lo establecido en la NFPA 72 y NFPA 2001.

El agente extintor FM-200 no dafia la electrénica contenida en el cuarto de control y permite
la evacuacion del personal en el &rea sin causar dafio. El generador de emergencia contara
con un sistema de supresién de fuego a base de CO2. Este sistema cumplird con los
requerimientos de NFPA 12 y NFPA 72.

Los sistemas de supresion se suministraran como un equipo paquete e incluiran todos los

equipos de supresion y deteccion de incendios requeridos para su correcta operacion.

1.3.3.7.13. Sistema de deteccion y alarma.
Tablero de control.

La terminal de almacenamiento de combustibles contara con un tablero principal instalado
en el cuarto de control ubicado en el edificio administrativo en el area de carga de
combustibles, y un tablero remoto a instalarse en el cuarto de control de motores ubicado
en el &rea de tanques de almacenamiento. Ambos tableros estaran conectados entre si, y

reportaran el estatus del sistema de deteccion y alarma en ambas areas.
Las sefiales de los detectores y alarmas se integraran a dicho tablero a través de una

arquitectura de lazo. El tablero de control principal y el remoto contaran con certificacion
SIL 2.
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El tablero contard con una alarma visual y audible que indicara a los operadores la
presencia de una alarma en el mismo, asi mismo indicar& la razén de alarma, el dispositivo

activado y su localizacion.

Detectores de Fuego IR3.

Los detectores de flama IR3 tendrén la capacidad de deteccion de fuego de una gran gama
de hidrocarburos, desde los méas pesados hasta los mas ligeros, combinado con el mas alto
grado de identificacion de falsas alarmas.

Estos detectores contienen 3 sensores infrarrojos asociados a un circuito de procesamiento
de sefal. El disefio del sistema de detecciéon de fuego se ha realizado considerando los
pétalos de cobertura del detector conforme al combustible presente en el &rea. En caso de
gue en la misma area existan diferentes combustibles, se ha utilizado el pétalo
correspondiente al combustible con menor cobertura. Los detectores de fuego reportaran
al sistema de control las sefiales de alarma y fallas (Anexo 2 LOG-MEX-CPR-PLP-
8001.B.IFA.B.01).

Los detectores de fuego se instalaran en las siguientes areas:

Tabla I. 23 Areas a colocar detectores de fuego

COBERTURA POR

AREA DETECTORES DE FUEGO IR3

Estacion de bombas de transferencia de combustibles a area de carga

Area de patines de medicién y regulacion

Area de carga de combustible

Sistema de recuperacion de vapor

Area de Transmix

NI NI NI W[ W

Area de aditivos
Fuente: LOG-MEX-CPR-PLP-0001.
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1.3.3.7.14. Sistemas de seguridad.

Los tanques de almacenamiento contaran con diques de contencion construidos de
concreto reforzado y tendran la altura de 1.8 m permitiendo contener un volumen de 50,403
m® (317,025.3 BBLs), siendo este volumen mayor al volumen del tanque de
almacenamiento de mayor volumen, cumpliendo con lo establecido en la NOM-006-ASEA-
2017, adicionalmente, el dique de contencion estara subdivido a través de interdiques de

una altura 0.46 cm.

Cada dique que confina el tanque tendra como minimo dos accesos opuestos entre si, los

digues seran de material impermeable con la finalidad de evitar cualquier filtracion.

El dique contencidn contara con un sistema de contencién secundario, podra ser a base de
una geomembrana o algun elemento impermeable que evite la contaminacion del terreno

natural.

[.3.3.7.15. Patin de medicion.

La descarga marina sera la unidad de transferencia automética de custodia (LACT)
completa con “Prover” permanente para cada linea proveniente del punto Unico de amarre
(SPM) marino.

El sistema considera un patin de medicidn por cada linea de transferencia de descarga del
barco y un patin de medicién para la carga del buque (LOG-MEX-CPR-PLP-0001). Los
instrumentos pertenecientes al patin de medicién cumpliran con los requerimientos de los

planos de clasificacion de area.
La unidad LACT se utilizar4 en tierra para la medicion automatica sin supervisiéon de la
cantidad de los productos (gasolina regular, gasolina premium y diésel) una vez que se

transfiere desde/hacia el barco hacia/desde los tanques de almacenamiento.

La unidad LACT se disefiara de acuerdo con el cédigo ANSI/ASME B31.3. Los elementos

basicos de la unidad LACT seran:

1. Medidor que mide el volumen de transferencia de custodia en barriles y también lo

totaliza, el tipo de medidor segun la especificacién estandar,
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Monitor de agua para probar el combustible para la presencia de agua,

3. Sistema de muestra para recuperar una muestra representativa de la corriente que
fluye y un recipiente de muestra para almacenar las muestras recolectadas durante
un periodo de tiempo especifico,

4. Un “Prover” para calibrar un medidor para desarrollar un factor de medidor que se
aplica a las medidas de transferencia de custodia del medidor. La instrumentacién
del “Prover” incluye un transmisor de temperatura, un transmisor de presion, un
termopozo para calibrar el transmisor de temperatura y una valvula de alivio térmico.

5. Vélvulas de bloqueo y purga, valvulas de contrapresion y valvulas de retencion
segun sea necesatrio,

6. Panel de control LACT.

1.3.4. DESCRIPCION DEL ENTORNO

1. Compatibilidad con uso de suelo;

Respecto a la compatibilidad del proyecto con el uso de suelo existente en el sitio donde se
pretende instalar, se vinculd con las Directrices Generales de Desarrollo del Centro
Energético de Playas de Rosarito, resultando que el proyecto se ubica en la zonificacion
primaria de usos de suelo para las zonas de actividad en el sector centro denominada:
Centro Energético, esta da lugar a la colocacion de fuentes de infraestructura que
proporcionan servicios a nivel metropolitano, actualmente se encuentra ubicada la Planta
de PEMEX y la planta Termoeléctrica de CFE.

De acuerdo con lo zonificacidn secundaria, el Proyecto RINA se ubica en el uso de suelo

destinado a la Infraestructura Metropolitana el cual corresponde principalmente al area del

Centro Energético donde se encuentran las instalaciones de PEMEX y CFE.
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2. Laproximidad a las areas pobladas;

La zona donde se localiza el Proyecto, Playa de Rosarito, se encuentra plenamente
urbanizada, con una vocacion principal del sector turismo. Cuenta con todos los servicios
publico tanto de infraestructura (electricidad, agua potable y drenaje, plantas de tratamiento
de aguas residuales) como de caracter privado (bancos, restaurantes, hoteles, escuelas,

etc.)

3. La proximidad a las vias publicas;

Las principales vias de acceso a proyecto son:
e Via terrestre: por la Carretera Federal No. 1 (Libre) tramo Tijuana-Ensenada en el
kilbmetro 22.5 y por la carretera 1D (cuota).
o Via aérea: Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Tijuana, ubicado aproximada a
una distancia de 30 km del Proyecto en su extremo noroeste.
¢ Via maritima: Por el puerto maritimo de la Ciudad de Ensenada, ubicado a 70 km
aproximadamente del proyecto hacia el sur.

4. Las condiciones de vientos dominantes;

La region de Playas de Rosarito, B.C., tiene un clima mediterraneo, lluvias escasas 230 mm
al afo, las cuales se presentan principalmente en invierno, ocasionalmente en primavera y
otofio, aproximadamente el mes con mas lluvias es febrero, tiene inviernos frescos con
temperatura promedio 18°C y veranos calidos con temperatura promedio 22°C, en otofio
son comunes los vientos de Santa Ana. El 15 de septiembre del 2012 se registré la
temperatura a 36°C, inusual, el 16 de diciembre del 2008 se registré una inundacién en el
centro de la ciudad por lluvias intensas.

La brisa marina (vientos de mar a tierra durante el dia y en sentido opuesto durante la
noche) durante el verano es persistente, mientras que en el invierno es débil. La neblina
ocurre con mayor frecuencia en primavera y verano disminuyendo notablemente la
visibilidad.

Se presentan las normales climatolégicas de 60 afios en la siguiente Tabla 1.26, Figura 1.12

y Figura 1.13.
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Tabla I. 24 Normales climatolégicas 1951-2010

UNIDAD DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1951-2010
ESTADO DE: BAJA CALIFORNIA

ESTACION: 00002042 ROSARITO

LATITUD: 32°17'16" N. LONGITUD: 117°00'07" W.

ALTURA: 150.0 MSNM. |

ELEMENTOS [ene |8 Imar JaBr  [may Joun Jour Jaco [see Joct Inov Joic | AnuaL
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 218  231] 242] 26a] 280 207] 317] 325] 311] 288] 250 232 27.1
MAXIMA MENSUAL 30] s02| 326 353] 388] 430 448 433 420 390 333 327

ARO DEMAXIMA 1950 1064|1969 1060] 1060] 1960] 1957] 1950] 1958] 1958] 1958] 1959

MAXIMA DIARIA 350 380 400 410[ 490 490 10| 490[ 490 s00] 430 39.0

FECHA MAXIMA DIARIA 10/1959| 07/1959| 17/1969| 1011960 28/1960| 4/1959]16/1960(09/1957| 06/1958| 28/1959| 03/1958| 1211958

AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 124  138] 146] 163 181] 200] 215 217 203] 189] 161 139 17.3
AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14
TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 3.0 45 5.0 66/ 82 103] 112] 108] 95| 90 72| 46 7.5
MINIMA MENSUAL 22| 19| 06 27 31 69| 69 66 64 25 -01] -14

ALO DEMINIMA 1963]  1069] 1973| 1067] 1074] 1961 1964] 1964] 1961 1961] 1961] 1962

MINIMA DIARIA -100]  -11.0] -1120] -10] -60] -s50| 40| 20| 40| -70| -80] -90

FECHA MINIMA DIARIA 04/1968| 17/1966] 07/1967] 07/1967] 29/1962] 11/1957] 18/1961] 27/1973] 20/1969] 05/1961] 19/1961 [ 11/1968

AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14
PRECIPITACION

NORMAL 151]  167] 185 58] 05 o1 16 91 so] 45 88] 147] 1034
MAXIMA MENSUAL 405  455| 1241 520/ 82 15 160] 380[ 69.0[ 405| 480 575

ARO DEMAXIMA 1962  1058] 1973| 1065] 1072] 1970] 1964 1966] 1963] 1963] 1963] 1961

MAXIMA DIARIA 200 310 290[ 100 80 15 160[ 210[ 220[ 150] 200 295

FECHA MAXIMA DIARIA 25/1960] 10/1973] 07/1964 06/1965| 26/1972] 04/1970] 07/1964] 03/1961] 09/1963] 30/1963[ 19/1963[ 17/1962

AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14
EVAPORACION TOTAL

NORMAL -

ANOS CON DATOS -

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 2.1 2.2 26 13 o1 o1 o3[ 1a] 11 o7 11 22 14.9
AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14

NIEBLA 0.9 11 16 00 09 07l ool oo o1 16 09| 17 95
AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14

GRANIZO 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0ol oo oo o0 00 00 0.0
AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14
TORMENTA E 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0o oo oo o0 00 00 0
AROS CON DATOS 15 16 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14
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Figura I. 12 Climatograma de la estacion Rosarito
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Figura I. 13 Gréfica de Numero de dias con lluvia, niebla, granizo y tormentas de la estacion Rosarito

5. Las caracteristicas hidrolégicas del lugar;

Para la hidro-regionalizacién de la peninsula, el area de estudio se ubica en la region

hidrolégica RH1, en la Cuenca “C” Subcuenca “d”. Esta Subcuenca “d” se divide con interés

del estudio en Microcuencas que reconocen hacia el litoral del Océano Pacifico.

Tabla I. 25 Sistema de Cuencas

NOMENCLATURA SUPERFICIE SUPERFICI
E
EN PPDUPT
10.Popotla (parcial) | 3,711 has. 906 has
11.El Morro 5,009 has. 1,647 has.
12.El Coronel 3,124 has. 3,124 has
- | w [13.ElGato 7,068 has 6,635 has
2 = | § [14.Primo Tapia 354 has 354 has
Q | § | £ | 15EDescanso 17,239 has 9,122 has
< E 8 16.Los Alisitos 3,622 has 3,622 has
S | 3| o [17Ltamisien 51,974 has 10,786 has
w 5 Ef) (parcial)
3 | 2 | = [Ssuperficie 92,101 has. 36,196 has.

Fuente: CalConBaja, la nomenclatura es secuencia de las microcuencas identificadas en el estudio del PDUCP PR 2007-2020
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En la Figura 1.14 se delimitan las Microcuencas desde el parteaguas en el origen de la
carcava, cada una presenta el trazo del parteaguas y su sistema de drenado que incide en
la Bahia de EI Descanso, cuyas aportaciones por arrastres deben seguir siendo
preferentemente las de origen natural, garantizando con ello el dinamismo de la costa y de
sustentabilidad ambiental bidtico como abidtico.

En los Valles se han desarrollado actividades agricolas y pecuarias déandole
aprovechamiento a los suelos planos y a los suelos por su productividad. En las transiciones
y descargas se han realizado mdultiples obras que dejan pasar principalmente agua, pero se
retienen los sélidos, ademas de ser modificados los canales y recibir descargas de aguas

grises y sanitarias.

Las condiciones geoldgicas y morfologicas de la regiéon de la vertiente oceanica, ofrecen
pocas posibilidades de retenciones naturales de aguas de origen pluvial o glacial. Solo
algunas obras de ingenieria como la Presa Rodriguez en Tijuana o la Lépez Zamora en
Ensenada, se convierten de manera esporadica en reservas de agua que en cortos
periodos permiten la posibilidad de la retencion continental del agua en depdsitos

artificiales.

Péagina 79 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Por las mismas razones, geoldgicas y morfoldgicas, no existen rios con flujo base anual.
Los rios y arroyos, aun los mas notables como el Rio Tijuana, o el arroyo Guadalupe de la
Mision de San Miguel Arcangel, se consideran de flujo intermitente.

El lado positivo de lluvias extraordinarias ciclicas, consiste en la recarga de los acuiferos
en las zonas en donde la accién del hombre, aun no altera las condiciones de los suelos
naturales y por lo tanto el fenébmeno de la infiltracion conserva sus patrones hidrolégicos
originales. El clima lluvioso en invierno, permite el desarrollo de una agricultura de temporal
que explota gramineas como la avena, la cebada y el trigo temporaleo. En la regién en
estudio no hay préacticamente agricultura de riego. En algunos cafiones con valles y niveles
freaticos se asientan instalaciones de invernaderos para flores y viveros de plantas
importadas de ornato. El Descanso es un sitio con capacidad de recarga y cuenta con un

pequefio estuario.

El parteaguas o cresta de la Subcuenca “d” se encuentra del lado del municipio de Tijuana,
ello representa una doble razén de atencién a las microcuencas que se comparten entre
Playas de Rosarito y Tijuana; un aspecto de atencion es la proteccién ambiental del area
gue drena hacia al pacifico, mientras que un segundo aspecto digno de atencion
corresponde a las politicas publicas de desarrollo que se implementen en el futuro, las

cuales deberan de resultar del consenso entre ambos municipios.

Un aspecto relevante lo es la posiciobn de las carreteras libre y cuota que cruzan
transversales a los arroyos, con consecuencias de diferente orden: modificacion del
régimen de aportaciones al litoral, haciendo més altos los impactos del oleaje sobre el bordo
costero, igualmente se alteran los meandros, se forman represos y una consecuente

desestabilizacion de los bordos.

El Area de Afectacion, Sistema Ambiental Regional y Area de Influencia se encuentran
inmersas en la Cuenca Rio Tijuana-Arroyo de Maneadero. Cuenta con el Rio Tijuana, una
de las corrientes de mayor longitud, sobre cuyo cauce se ubica la presa Abelardo L.
Rodriguez, que abastece de agua a la ciudad de Tijuana, junto con pozos ubicados en el
lecho del mismo rio y del Rio Alamar, que se destila en la planta desaladora de Rosarito.
La cuenca esta integrada por subcuencas intermedias del Arroyo Maneadero, Ensenada,

Rio Guadalupe, Arroyo El Descanso, Rio Las Palmas y Rio Tijuana.
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El Area de Influencia se encuentra ubicada en su totalidad en la subcuenca A. El Descanso,
la cual tiene un area de 664'598,490.37 m? (664.60 km?). Las areas individuales
correspondientes a las diecisiete microcuencas que tienen influencia en el area de proyecto,

se muestran a continuacion.

Tabla I. 26 Superficies de las microcuencas que integran la subcuenca de aportacion.

Microcuenca | Superficie (m?) | Superficie (km?)
a 21'614,001.87 21.61
b 37'826,025.41 37.83
c 7'389,442.21 7.39
d 16'021,551.99 16.02
e 32°497,398.54 32.50
f 12'755,739.93 12.76
g 50'595,453.94 50.60
h 71°'929,465.17 71.93
i 14'570,207.67 14.57
j 22'860,449.26 22.86
k 44°205,539.62 44.21
| 23'153,795.64 23.15
m 7'666,689.44 7.67
n 70'785,295.66 70.79
fi 3'520,591.86 3.52
o] 171°738,714.60 171.74
p 6'203,456.50 6.20

Total 615’333,819.31 615.33
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Las aguas subterraneas también son escasas, se distribuyen en ciertas areas y cuenta con
la mayor parte de uno de los Distritos de Riego mas importantes del pais, el Rio Colorado
gue provee unos 2,650 millones de metros cubicos anuales como corriente principal de la

entidad.

ina 82 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

1.3.5. CONDICIONES DE OPERACION

La instalacion estara conformada principalmente por dos Sistemas:

o Terminal de Almacenamiento Combustibles Playa Rosarito (Onshore).
e Terminal de Almacenamiento Combustibles Playa Rosarito Recepcion Marina
(Offshore).

A) Terminal de Almacenamiento Combustibles Playa Rosarito (Onshore)

La operacion de la instalacién consistira en el suministro y recepcién de los petroliferos,

almacenamiento y el area de carga a través de autotanques.

ONSHORE
i o - Ducto terrestre - =ov i.‘
o
DE OFFSHORE Ducto tecrestre  ciii o f > “ E:'> ? "W‘;’
‘ - 7‘:. b -5 _.%/‘I - =4 W
. " . /. 8 = Fwd-b‘o

Figura l. 16 Esquema del proceso de la Terminal de Almacenamiento Combustibles Playa Rosarito -
Onshore

Los productos combustibles que se recibiran a través de los buques son los siguientes:

e Gasolina Regular

e Gasolina Premium,

e Diésel.
De forma sintentizada el proceso de la terminal, parte del PLEM donde se derivan dos lineas
de 18" de diametro, una para las gasolinas y la otra para diésel, cada una de las lineas se
conectan a un patin de medicion, las lineas salientes de los patines de medicion se

conectan a los tanques de almacenamiento.
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La linea 1 suministrara al tanque de diésel y la linea 2 suministrara a los tanques de
gasolinas (regular y premium), en caso de que se requiera descargar gasolina regular y
gasolina premium, la linea destinada para el diésel podra ser utilizada para este fin.

La descarga podré ser linea por linea o se podran descargarse dos productos diferentes de

forma simultanea.

Las gasolinas y el diésel almacenados en los tanques son enviados al area de llenaderas
a través de una bomba, los combustibles o petroliferos son distribuidos a través de auto
tanques.

Las gasolinas y el diésel son enviados al area de llenaderas a través de lineas de 18” de
didmetro, sobre un rack, el cual recorrera una distancia de aproximadamente 470 m, y
partird del poligono 1 al poligono 2 de oeste a este, colindante al sur con la barda perimetral
gue divide los terrenos de CFE y PEMEX.

El rack soportara las siguientes lineas de tuberia:

* Tuberia de paquete de recuperador de vapor en 3” de diametro.
* Tuberia a paquete Transmix de 6” de diametro.

* Tuberia para diésel de 10” de diametro.

* Tuberia para Agua contraincendios de 10” diametro.

* Tuberia de gasolina regular de 10” de diametro.

* Tuberia de gasolina Premium de 10” de diametro.
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Tuberia a Pagueta
Transmix (6" Diam

raqular (3" Diam,)

W51

slina Tuberl
Premium |

Nota : Todas las dimensiones mostradas estan expresadas en milimetros a excepcion de los
diametros de tuberia.

Figura l. 17 Rack de tuberias a utilizar.

El area de llenaderas contara con tres bahias las cuales se identificaran como bahia 1,
bahia 2 y bahia 3.

Las tres bahias son de carga por el fondo, las bahias 1 y 2 son dobles para realizar la carga
simultanea de autotanques tandem (autotanques dobles), la bahia 3 servira para cargar en

el rack delantero y para descarga en el rack trasero.

Las bahias 1y 2 cuentan con flexibilidad para realizar la carga de gasolina regular, gasolina
premium y diésel con un flujo maximo de 600 GPM y un flujo normal de 550 GPM.

La bahia 3 cuenta con flexibilidad para realizar la carga de gasolina regular, gasolina
premium o diésel con un flujo maximo de 600 GPM y un flujo normal de 550 GPM en el rack

trasero, servira para cargar y descargar trasmix con flujo un maximo normal de 280 GPM.

La gasolina regular, gasolina premium y diésel almacenada en los tanques T-2001 (Tanque
de almacenamiento de gasolina regular), T-2002 (Tanque de almacenamiento de gasolina

regular), T-2003 (Tanque de almacenamiento de diésel), T-2004 (Tanque de almacenamiento
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de gasolina premium), T-2007 (Tanque de almacenamiento de dia de diésel) y T-2008
(Tanque de almacenamiento de dia de gasolina premium) , se envia por medio de la bomba
de carga de gasolina regular P-1001 A/B con un flujo méximo de 602 m3/h; bomba de carga
de gasolina premium P-1002 A/B con un flujo maximo de 511.03 m3/h y la bomba de carga
de diésel P-1003 A/B con un flujo maximo de 511.03 m3 m3/h.

Las caracteristicas de operacion de las lineas de suministro a las llenaderas son las

siguientes:
Tabla I. 27 Caracteristicas de operacién de las lineas de suministro a las llenaderas
L Unidades Linea gasolina Linea gasolina Linea diésel
Condicion de .
operacion regular Premium
4) ©)] (6)
Presién maxima Kg/lcm?g 4.3 4.7 5.7
Presién Normal Kglcm?g 4.1 4.5 5.3
Flujo maximo m3/h 681.4 511.0 511.0
Flujo normal m3/h 624.6 468.4 468.4

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0001, ver Anexo 2.

B) Terminal Marina (Offshore)

La terminal marina (Figura 1.16), incluira los siguientes sistemas mayores.

. Punto Unico Amarre de (SPM)
. Mangueras flotantes
. Distribuidor de extremo de tuberia (PLEM)
. Tuberia submarina
OFFSHORE

A Onshore

—>

Ducto Marino

Figura |. 18 Esquema del proceso de la Terminal de Almacenamiento Combustibles Playa Rosarito - Offshore
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El suministro de los productos (gasolina regular, gasolina premium y diésel) serd a través
de buques MR1 o MR2 (Panamax), que se anclaran por medio de un sistema de punto
Unico de amarre (SPM por sus siglas en inglés). La presion de entrega en el distribuidor
de los buques variara entre 7.0 kg/cm? y un maximo de 10.5 kg/cm?, el tiempo para
descargar una carga ir4 desde 12 horas como minimo hasta 36 horas como maximo.

El cabezal de bombeo del buque se conectara al SPM a través de dos mangueras marinas
flotantes independientes que se conectaran a una monoboya, y esta a su vez se
conectard a través de dos mangueras marinas flotantes al Distribuidor de extremo de
tuberia (PLEM), las caracteristicas de operacion se listan en la Tabla I.31:

Tabla I. 28 Caracteristicas de Operacion

Condicién de operacion Unidades Linea marina 1 Linea marina 2
Presién maxima Kg/cm?3g 10.5 10.5
Presién normal Kg/cm?3g 7.0 7.0
Flujo maximo m3/h 1256 1590
Flujo normal m3/h 795 1113

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0001, ver Anexo 2.

Como ya se mencion6, el SPM o PK-7001 cuenta con dos mangueras que permiten la
transferencia de hidrocarburos al distribuidor extremo de tuberia (PLEM por sus siglas
en inglés) y este se conectara a los dos ductos, los cuales una parte se localizaran de
manera submarina y la parte restante correran superficialmente hasta llegar a los puntos
de interconexidn con la terminal onshore, los patines de medicién, por transferencia de
custodia: PK-1001, PK-1002A y PK-1002B, ver ANEXO LOG-MEX-CPR-PFD-0001 (Anexo
2).

Del PLEM se derivan dos lineas de 18” de diametro, una para las gasolinas y la otra para
diésel, cada una de las lineas se conectan a un patin de medicién, las lineas salientes de

los patines de medicién se conectan a los tanques de almacenamiento.

Se descargardan un caudal maximo y normal de 10.000 BBLs/h y 8,000 BBLs/h
sucesivamente de cada linea marina y en ningln caso ambas lineas descargaran en el
mismo tanque de almacenamiento. Las bombas de la embarcacién estaran transfiriendo los

productos a los tanques del cliente y solo se acomodara un barco a la vez para la descarga.
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En la playa se considera que se proporcionard una bomba de vacio/evacuacion en tierra
para evacuar las lineas de carga para el mantenimiento o solucionar problemas. Un
distribuidor para ambas lineas en la playa y también otro en la parte inferior que va hacia la

orilla, por lo que solo se requerira una bomba.

Se espera una distancia aproximada de 4.559 km entre el lugar donde se atara el barco y

la ubicacion de los tanques de almacenamiento.

El sistema estd disefiado para que haya suministro a los buques, se realizard la carga
marina (Marine Loading) de los tres productos mencionados y se prevé que solo se carguen
de una (1) a dos (2) naves por afio. El caudal de carga normal considerado es de 5.000
BBLs/h con un maximo de 5.500 BBLs/h con un solo distribuidor de bomba de cada tanque

(los volimenes deberan medirse).

a) Amarre de punto Unico (SPM)

El sistema mono boya de punto Unico de amarre PK-7001, se ubicara aproximadamente a
4,559 metros de la costa. La boya estara fija a un sistema de anclaje del tipo CALM
(Catenary Anchor Leg Mooring), construida con placas de acero de 9.525 mm (3/8”) de
espesor, diseflada para mantener su forma e integridad estructural bajo las mas
desfavorables condiciones de trabajo (Anexo 2 LOG-MEX-CPR-PFD-0001).

La boya transmitira las fuerzas generadas por las lineas de amarre del barco a las cadenas
de anclaje. La parte inferior de la boya estara reforzada con una estructura de proteccion
gue se proyecta por fuera de la boya contra accidentes producidos por otras
embarcaciones. La parte superior de la boya, llamada plataforma giratoria, estara disefiada
y construida de manera que pueda recibir y trasmitir las fuerzas de amarre generadas por

los tanqueros al mecanismo giratorio y subsecuentemente a la parte inferior de la boya.

La plataforma giratoria podra rotar 360 grados adoptando la posicion mas favorable para el

tanquero de acuerdo con la direccién del viento y las corrientes.
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La boya sera anclada a través de cadenas que estaran conectadas a los aparatos de
anclaje que penetraran dentro del fondo marino proveyendo la capacidad de tension

requerida para mantener la boya en su posicion en condiciones climaticas extremas.

La boya sera provista de un mecanismo rotatorio para la conduccion de los fluidos cuya
parte superior podrd rotar al unisono con la plataforma giratoria a través de un sistema de
cojinetes. Dicho sistema estara completamente sellado para impedir la entra de agua de

mar y el efecto corrosivo creado por el ambiente marino circundante.

Figura l. 19 Ejemplo de Amarre de punto Unico (SPM) y Mangueras flotantes
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Todas las conexiones bridadas deberan ser especificadas Clase 150 y se usaran
conexiones y expansiones flexibles donde sea necesario para proveer una mayor

flexibilidad a las tuberias.

La boya incluira un sistema de amarre para tanqueros disefiado de acuerdo con las normas
OCIMF (Oil Companies International Marine Forum) por sus siglas en inglés, para el amarre
de tanqueros a mono boyas. Se adicionara también un sistema telemétrico de sensores
para el monitoreo permanente de todos los pardmetros asociados con la boya y la operacion
de descarga. Los datos recogidos seran trasmitidos al salén de control en tierra, asi como

al tanquero.

La boya serd dotada de aparatos para ayuda a la navegacion que emitiran sefiales
luminicas y sonoras para evitar accidentes con otros buques que naveguen en el a&rea como

faros, corneta de niebla y radar reflector.

b) Mangueras flotantes.

Las mangueras flotantes que van de los buques al sistema SPM, seran del tipo “flotacion
integral’, y al igual que las mangueras submarinas que van desde el sistema SPM al PLEM,
seran de 12" de didmetro y construidas de goma de alta resistencia y estaran disefiadas
para operaciones marinas cumpliendo con la norma GMPHOM 2009 (Guide to
Manufacturing and Purchasing hoses for offshore Moorings) LOG-MEX-CPR-PFD-0001,

(Ver anexo 2).

c) Distribuidor de extremo de tuberia (PLEM).

El maltiple para la conexion entre las mangueras y las tuberias submarinas (PLEM) es una
estructura metdlica anclada con el peso suficiente como para resistir el efecto de las olas y

corrientes al nivel del fondo marino sin experimentar desplazamientos.

d) Ducto marino.

El sistema de oleoducto submarino consta de dos tuberias de 18” de diametro, en material
acero al carbono tipo APl 5L Gr. B PSL 2, que se inician en el PLEM y se extiende

aproximadamente 4,559 metros hasta alcanzar la costa.

ina 91 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

En tierra, las tuberias continlan aproximadamente 200 metros hasta alcanzar el sistema de
medicion por transferencia de custodia (Ver LOG-MEX-CPR-PFD-0003 en Anexo 2), que
se encuentra préximo a la granja de tanques, dicho sistema se compone por las siguientes

unidades:

e PK-1001: Patin de medicion de transferencia de custodia para envio a buques
de Gasolina Regular, Gasolina Premium o Diésel, dicho combustible se
bombear& por medio de la bomba P-1005 desde los tanques T-2001/2002, T-
2004 y T-2003, hasta el patin. Dicha operacion se estima se realice una vez al
afio aproximadamente.

o PK-1002A: Patin de medicion de transferencia de custodia para la recepcion de
Diésel, el cual, se almacenard en el tanque T-2003.

¢ PK-1002B: Patin de medicion de transferencia de custodia para recepcion de
Gasolina Regular o Gasolina Premium, la cual, se almacenara en los tanques T-
2001 / T-2002 y T-2004 respectivamente.

Ver Anexo 2: LOG-MEX-CPR-CAL-0001 y LOG-MEX-CPR-PFD-0001

Para la linea marina se contara con un sistema de deteccion de fugas disefiado bajo los
lineamientos del API 1130 y este debera ser por Monitoreo de tuberia computarizada (CPM)

por sus siglas en ingles.

El Monitoreo Computacional de Ductos utiliza herramientas de monitoreo algoritmicas
basadas en software para monitorear los ductos, las cuales te permiten reconocer cualquier
anomalia hidraulica en el ducto. Estas anomalias podrian ser indicativas de una fuga en el

ducto o liberacién de productos.
Las recomendaciones de APl 1130, API 1149 y los Estandares de Combustibles Playa
Rosarito serdn consideradas para el disefio, implementacion, prueba y operacion del

sistema de deteccién de fugas.

No existe una Unica metodologia o tecnologia CPM en particular que pueda ser aplicable a

todos los ductos, ya que cada sistema de ductos es unico en disefio y operacion. El sistema
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de deteccion de fugas basado en un sistema de Monitoreo Computacional de Ductos (CPM)

seré definido durante la ingenieria de detalle.

I.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS

1.4.1.1. Antecedentes de accidentes e incidentes de proyectos y/o
instalaciones similares

.4.1.1.1. Analisis Histérico de Accidentes

El analisis histérico de los accidentes e incidentes de los proyectos y/o instalaciones
similares al presente proyecto, consiste en identificar y estudiar las estadisticas de

accidentes registrados en plantas similares y/o con las mismas sustancias.

La metodologia se basa en la busqueda de informacién de procedencia diversa y confiable

para su posterior analisis, como puede ser:

¢ Bibliografia especializada (publicaciones periddicas y libros de consulta).

e Bancos de datos de accidentes informatizados (tal es el caso de la informacion
proporcionada por la Direccion General de Proteccion Civil, el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente).

e Registro de accidentes de la propia empresa, de asociaciones empresariales o de
las autoridades competentes.

e Informes o peritajes realizados normalmente sobre los accidentes mas importantes.
Una vez identificadas los distintos incidentes y accidentes presentados en proyectos
similares y/o con las mismas sustancias, con dicha metodologia se establecen los posibles
riesgos para el proyecto, ademas de que los datos sirven para hacer una aproximacién
cuantitativa de la frecuencia de determinados tipos de accidentes, en caso de disponerse
de una base estadistica suficientemente representativa. En base a dicha metodologia de
riesgo ambiental se establecen hipétesis de accidentes en basa a los casos reales
encontrados.

El marco de referencia planteado para el andlisis histérico del presente proyecto esta
definido por los siniestros ocurridos tanto internacional como nacionalmente, conforme los

siguientes puntos:
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1.4.1.1.2.

Las actividades de almacenamiento, transporte a través de ductos subterraneos, transporte
por unidades de transporte de sustancias peligrosas, representan riesgo por si solas y
pueden estar vinculadas a manifestaciones de eventos no deseados como incendios o

explosiones (derivados de fugas e ignicion de la sustancia transportada) y otros factores

como los siguientes:

a) Inadecuado control de calidad de los componentes mecénicos del sistema de operacion
tales como bridas, empaques en valvulas y en los puntos de inicio y final.

b) La frecuencia, continuidad y caracteristicas de los programas de verificacion y

Marco General.

mantenimiento preventivo y correctivo.

c¢) La eficiencia y rapidez de respuesta para el control de emergencias, de acuerdo a los

planes de Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental.

En lo referente al control de calidad de los componentes mecanicos del sistema de
operacion, esto representa para el proyecto en estudio un abatimiento del nivel de riesgo
muy importante, debido a que la mayor parte de los materiales manejados en la industria
del transporte de hidrocarburos, han demostrado cumplir con los estandares de calidad méas
importantes establecidos por la International Standard Organization (1SO), lo que

generalmente resulta en nulas fallas en materiales y equipos de operacion.

1.4.1.1.3.

De acuerdo con la Base de Datos MHIDAS, a nivel internacional el 45% de las explosiones
se han registrado en EEUU e Inglaterra, el resto se han presentado en paises como Rusia,

Alemania y China, México se ubica en el 7™ lugar con un registro de 62 explosiones como

Estadistica General de Accidentes:

se muestra en la Tabla 1.29 y Figura 1.21.

Tabla I. 29 Registros de Explosiones por Pais

PAIS NO. REGISTROS % SOBRE TOTAL CONOCIDO
USA 976 33.80
INGLATERRA 314 10.87
RUSIA 125 4.33
ALEMANIA 121 4.19
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PAIS NO. REGISTROS % SOBRE TOTAL CONOCIDO
CHINA 89 3.08
CANADA 83 2.87
MEXICO 62 2.15
AUSTRALIA 57 1.97
ITALIA 53 1.84
JAPON 52 1.80
FRANCIA 52 1.80
ESPANA 40 1.39
OTROS 864 29.92
TOTAL 2,888 100
D USA
& Inglaterra
O Rusia
34% 0O Alemania
m China
o Canada
m México
O Australia
m ltalia
m Japén
O Francia
2% 2% 2% 2% 2% o Espafia
u Otros

Figura I. 21 Explosiones registradas por Pais

De las sustancias involucradas en las emergencias la principal es el petréleo, seguido del

gas natural, la gasolina se posiciona en el 6% lugar como se presenta en la Tabla 1.30 y

Figura 1.22.
Tabla I. 30 Sustancias Involucradas en Emergencias
% SOBRE TOTAL
SUSTANCIA NO. REGISTROS CONOCIDO
PETROLEO 483 15.40
GAS NATURAL 321 11.29
EXPLOSIVOS 289 10.16
DISOLVENTES 166 5.84
LGP 118 4.15
GASOLINA 113 3.97
PROPANO 98 3.45
POLVO COMBUSTIBLE 62 2.18
ETILENO 53 1.86

ina 95 de 151




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

% SOBRE TOTAL
CONOCIDO

HIDROGENO 49 1.72
AMONIACO 49 1.72
BUTANO 44 1.55
NAFTA 41 1.44
OXIDO DE ETILENO 38 1.34
QUEROSENO 19 0.67
ACETILENO 18 0.63
PROPILENO 17 0.60
METANOL 16 0.56
NITROGLICERINA 12 0.42
GASOLEO 11 0.39
OTRAS SUSTANCIAS 872 30.66
TOTAL 2,844 100

SUSTANCIA NO. REGISTROS

| Gas Natural

0O Explosivos

O Disolventes

B LPG

@ Gasolina
15,4% 11.3% m Propano

0O Polvo combustible
m Etileno

@ Hidrdgeno

O Amoniaco

@ Butano

B Nafta

m Oxido de etileno
m Queroseno

m Acetileno

@ Propileno

O Metanol

0O Nitroglicerina

O Gasoleo
O Otras sustancias

Figura |. 22 Sustancia Involucrada en la Emergencia

De acuerdo con los registros, las emergencias se han presentado principalmente en las
plantas de proceso seguido de las actividades de transporte de las sustancias y en 3er lugar
se registran en las plantas de almacenamiento, en la Tabla 1.31 se presentan los registros,

asi como en la Figura 1.23.
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Tabla I. 31 Ubicacion donde se presenta la emergencia

LUGAR NO. REGISTROS % SOBRE TOTAL CONOCIDO

PLANTA DE PROCESO 953 33.45
TRANSPORTE 745 26.15
PLANTA DE

ALMACENAMIENTO 527 1850
DOMESTICO/COMERCIAL 302 10.60
CARGA/DESCARGA 210 7.37
ALMACEN DE

PRODUCTOS 76 2.67
ALMACEN DE RESIDUOS 36 1.26

TOTAL 2849 100

O Planta de proceso

m Transporte

o Planta de almacenamiento
o Doméstico/Comercial

m Carga/Descarga

o Almacén de productos

m Almacén de residuso

26,1%

Figura I. 23 Ubicacion donde se presenta la Emergencia

De los accidentes reportados en México en el periodo de 2008-2015, la PROFEPA identifico
las sustancias involucradas en la mayoria de las emergencias ambientales, siendo;
hidrocarburos con 1,175 emergencias, la gasolina con 1,057, el diésel con 554, el petréleo
crudo con 461 emergencias, el gas L.P. con 375 emergencias, el gas natural con 162, y el
combustoleo en 159 casos (Figura 1.24).

Tabla I. 32 Sustancias involucradas en emergencias ambientales

SUSTANCIA INVOLUCRADA | PORCENTAJE (%)
Hidrocarburos 29.8

Gasolina 26.8

Diesel 14.1

Petroleo crudo 11.7

Gas L.P. 9.5

Gas natural 4.1

Combustéleo 4

Total 100

Fuente: www.profepa.gob.mx 2016.
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1157

Gasolina

1057

Figura I. 24 Sustancias involucradas en emergencias ambientales

A este respecto, los hidrocarburos son los principales causantes de emergencias a nivel
nacional. Sin embargo, en segundo y tercer lugar se encuentra la gasolina y el diésel con
un porcentaje acumulativo representativo de 40.9% del total en la generacion de
emergencias, por lo que dicha estadistica resulta muy importante para el desarrollo de

hipétesis de accidentes para el presente proyecto.

Conforme a la informacién publicada por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

en su pagina electronica de internet (www.profepa.gob.mx), para el periodo sefialado entre

1993 y 2014, de los accidentes reportados en el pais se han presentado un 23% en planta
siendo este dato importante para la modelacion de las hipétesis de emergencia para el
presente proyecto. En la Tabla .33 y Figura 1.25 se presentan los registros de la ubicacion
de los accidentes en México.

Tabla I. 33 Accidentes reportados en el pais entre 1993 y 2014.

NOMERO UBICACION
ANO DE EVENTOS PLANTA TRANSPORTE OTRO
NO. % NO. % NO. %

1993 157 38 24.2 107 68.2 12 7.6
1994 416 92 22.1 221 53.1 103 24.8
1995 547 110 20.1 322 58.9 115 21.0
1996 587 149 254 332 56.6 106 18.1
1997 632 145 22.9 477 75.5 10 1.6
1998 538 96 17.8 429 79.7 13 2.4
1999 469 64 13.6 395 84.2 10 2.1
2000 470 68 14.5 392 83.4 10 2.1
2001 565 118 20.9 424 75.0 23 4.1
2002 470 114 243 337 71.7 19 4.0
2003 457 129 28.2 307 66.5 24 5.3
2004 503 201 40.0 280 55.7 22 4.4
2005 456 140 30.7 279 61.2 37 8.1
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NUMERO UBICACION
ANO DE EVENTOS PLANTA TRANSPORTE OTRO
NO. % NO. % NO. %

2006 362 98 27.1 219 60.5 45 12.4
2007 403 95 23.6 268 66.5 40 9.9
2008 349 81 23.2 217 62.2 51 14.6
2009 370 139 37.6 220 59.5 11 3.0
2010 339 84 24.8 229 67.6 26 7.7
2011 426 109 25.6 271 63.6 46 10.8
2012 618 127 20.6 402 65.0 89 14.4
2013 606 118 19.5 394 65.0 94 15.5
2014 1095 155 14.2 837 76.4 103 94
TOTAL 10 835 2470 22.79 7 359 67.91 1009 9.31

mPlanta ®mTransporte = Otro

Figura I. 25 Ubicacion de los Accidentes Registrados en México

Fuente: www.profepa.gob.mx Mayo, 2013

El tipo de medios de transporte involucrados en accidentes con sustancias quimicas

peligrosas, en el periodo de 1993-2014, se registra la Tabla 1.34 y Figura 1.26.

Tabla I. 34 Medio de transporte involucrado en accidentes en México entre 1993 y 2014.

MEDIO DE TRANSPORTE
= FFCC CARRETERO | MARITIMO DUCTO OTRO

Y VO No. | % No. % No. % No. % No. | %
1993 107 3 2.8 | 27 252 |5 4.7 69 64.5 | 3 28
1994 221 15 6.8 | 65 294 | 2 0.9 139 62.9 | - -
1995 322 13 4.0 | 90 280 |7 2.2 212 65.8 | - -
1996 332 13 3.9 | 96 289 |9 2.7 214 64.5 | - -
1997 477 8 1.7 | 132 27.7 58 12.2 | 279 58.5 | -
1998 429 13 3.0 | 133 31.0 | 55 12.8 | 228 53.1 | - -
1999 395 14 3.5 | 107 27.1 | 43 10.9 | 231 585 | - -
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MEDIO DE TRANSPORTE

- FFCC CARRETERO | MARITIMO DUCTO OTRO
(N UL No. | % No. % No. % No. % No. | %
2000 392 5 1.3 | 118 30.1 | 33 8.4 236 60.2 | - -
2001 424 10 2.4 | 158 37.3 | 6 1.4 245 57.8 | 5 1.2
2002 337 9 2.7 | 140 415 | 6 1.6 179 53.1 1| 3 0.9
2003 457 7 2.3 | 125 411 | 2 0.7 170 559 |0 0.0
2004 503 4 1.4 | 99 354 | 2 0.7 175 625 |0 0.0
2005 456 11 4.0 | 121 435 |1 0.4 143 51.1 | 3 1.1
2006 362 2 0.9 | 102 466 | 4 1.8 111 50.7 | O 0.0
2007 403 8 3.0 | 118 440 | 3 1.1 139 519 |0 0.0
2008 349 7 3.2 | 134 61.8 | 2 0.9 73 336 | 1 0.5
2009 370 6 2.7 | 139 63.2 | 3 1.4 72 327 |0 0.0
2010 339 5 2.2 | 143 624 | 2 0.9 78 341 |1 0.4
2011 426 7 2.6 | 161 594 | 4 1.5 99 36.5| 0 0.0
2012 618 9 2.2 | 177 440 | 4 1.0 210 522 | 2 0.5
2013 606 4 1.0 | 148 376 | 6 1.5 236 599 |0 0
2014 1095 7 0.8 | 136 16.2 |1 0.1 692 82.7 | 1 0.1
TOTAL | 7998 151|129 | 1902 | 36.7 | 118 | 2.3 3003 | 58.0 | 8 0.2

mFFCC mCARRETERO MARITIMO DUCTO OTRO

0.2% 2%

58%

4%

Figura I. 26 Medio de transporte involucrado en Emergencias con sustancias Peligrosas.

Fuente: www.profepa.gob.mx Mayo, 2013.

Se observa gque el mayor riesgo se presenta en el transporte de sustancias peligrosas por
medio de ductos, esto se debe a la problemética de tomas clandestinas, de allanamientos
para el robo de combustibles, practica que ha incrementado en el pais y/o dafios por causa
de obras que no respetan los distanciamientos y condiciones de seguridad establecidos por

la normatividad correspondiente, a este seguido del transporte carretero en un 36%.
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A su vez se aprecia que el 96% de las emergencias registradas por el transporte de
sustancias peligrosas se han presentado via terrestre y sélo un 4% se presentan via
maritima. Sin embargo, no es menos representativo ya que gran parte de los siniestros
registrados en el medio maritimo han tenido consecuencias catastréficas sobre los recursos

bidticos, por tratarse de sistemas muy fragiles.

Por otro lado, se presentan los registros del tipo de accidentes a lo largo del tiempo de
1993-2014 en México, siendo un total de 10,838, en 2014 se ha presentado el mayor

numero de eventos con total de 1,095 como se observa en la Tabla 1.35 y Figura 1.27.
Tabla I. 35 Tipos de Accidentes registrados en México entre 1993 y 2014

TIPO
ARIO NUMERO DE FUGA O DERRAME EXPLOSION FUEGO OTRO
EVENTOS

No. % No. % No. % No %
1993 157 141 89.8 9 5.7 3 1.9 4 25
1994 416 359 86.3 21 5 28 6.7 8 1.9
1995 547 428 78.2 35 6.4 53 9.7 31 5.7
1996 587 460 78.4 34 5.8 70 11.9 23 3.9
1997 632 541 85.6 49 7.8 26 4.1 16 25
1998 538 467 86.8 18 33 39 7.2 14 26
1999 469 446 95.1 7 15 16 3.4 0 0
2000 470 441 93.8 10 2.1 16 3.4 3 0.6
2001 565 517 91.5 17 3 19 3.4 12 2.1
2002 473 22 4.7 16 3.4 28 5.9 3 0.6
2003 457 22 458 20 4.4 21 46 8 1.8
2004 503 29 5.8 10 2 15 3.8 0 0
2005 456 52 11.4 28 6.1 38 8.3 0 0
2006 362 50 13.8 31 8.6 29 8 0 0
2007 403 55 13.6 25 6.2 34 8.4 0 0
2008 349 53 15.2 16 46 30 8.6 0 0.3
2009 370 67 18.1 23 6.2 34 9.2 1 0
2010 339 272 80.3 33 6.8 34 10 0 0
2011 426 338 79.4 60 8.8 36 8.5 2 05
2012 618 495 80.1 66 11.6 51 8.3 6
2013 606 486 80.2 70 12.3 44 7.3 6
2014 1095 958 87.5 51 9 83 7.6 3 0.3

TOTAL 10838 6699 81.3479053 649 7.88099575 747 9.07103825 140 1.70006072
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®mFuga o derrame mExplosién Fuego mOtro

2%

Figura I. 27 Tipo de Emergencias presentadas en México

Fuente: www.profepa.gob.mx Mayo, 2013.

El mayor nimero de eventos analizados por la PROFEPA en el periodo 1993 — 2014, se
vincula con fugas o derrames, lo cual tiene relacién directa con el tipo de sustancias
principales ligadas con accidentes, mencionadas anteriormente, destacando los

combustibles, la gasolina, el diésel y el combustéleo.

Los registros anteriores presentan un panorama general de las emergencias en México por

causadas por sustancias peligrosas.

Resulta importante conocer los registros anuales de la PROFEPA en el periodo de 1993-
2014, por entidad Federativa, mismos que se presentan en la Tabla 1.36.
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Tabla I. 36 Andlisis anual de Emergencias por Entidad Federativa

ARO TOTAL

ESTADO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 No. %
1 TABASCO 69 96 140 113 116 57 100 98 93 92 60 65 63 46 59 26 29 9 12 20 24 95 1482 14%
2 VERACRUZ 6 39 66 105 121 130 107 143 83 73 94 118 85 63 65 44 46 45 57 90 76 123 1779 16%
3 CAMPECHE 1 20 14 15 70 55 45 39 41 41 48 116 38 5 10 2 4 2 6 6 5 12 595 5%
4 GUANAJUATO 4 11 23 29 16 35 24 31 34 6 41 6 9 11 16 24 36 25 14 33 53 237 718 7%
5 CHIAPAS 0 20 27 34 24 19 18 21 21 32 20 13 21 13 18 14 12 8 4 13 3 9 364 3%
6 COAHUILA 9 11 28 25 27 18 14 25 19 12 9 7 6 7 5 6 14 8 18 15 10 10 303 3%
7 NUEVO LEON 0 15 18 19 20 28 14 18 21 25 4 7 5 16 9 14 20 25 24 30 28 35 395 4%
8 TAMAULIPAS 1 28 23 17 10 7 9 10 33 30 41 44 32 44 44 58 36 23 22 34 42 63 651 6%
9 JALISCO 30 19 28 27 15 13 9 19 8 5 8 2 13 11 11 7 11 18 13 30 24 38 359 3%
10 OAXACA 4 10 16 12 14 25 14 18 19 17 19 18 23 29 22 24 19 16 21 30 21 29 420 4%
11 MEXICO 3 22 17 25 10 13 7 25 19 19 21 8 23 15 11 14 12 21 17 35 51 59 447 4%
12 SONORA 2 15 14 20 25 20 10 13 15 4 6 13 15 10 18 12 4 9 20 55 29 37 366 3%
13 PUEBLA 1 5 17 15 22 18 8 12 16 20 30 11 19 8 7 7 22 20 28 25 23 62 396 4%
14 HIDALGO 7 8 13 2 17 20 14 22 20 13 8 8 11 8 7 9 9 8 16 17 22 32 291 3%
15 SAN LUIS POTOSI 1 6 13 11 15 10 12 11 16 17 13 2 17 2 8 7 7 5 9 8 8 9 207 2%
16 BAJA CALIFORNIA 7 17 9 10 18 9 8 7 10 10 2 2 4 5 11 2 6 7 20 23 23 17 227 2%
17 MICHOACAN 2 7 15 11 12 12 11 14 13 11 7 3 7 6 6 6 12 9 15 10 13 203 2%
18 CHIHUAHUA 6 15 22 17 11 5 4 4 8 3 0 1 6 13 13 12 8 10 20 24 29 35 266 2%
19 SINALOA 2 7 11 5 1 6 6 5 9 3 2 5 4 3 4 13 16 21 34 169 2%
20 TLAXCALA 0 6 1 8 6 8 5 7 1 0 1 6 4 4 1 2 1 8 7 6 10 108 1%
21 DISTRITO FEDERAL 0 12 8 6 13 2 0 14 3 4 7 16 19 11 9 6 12 9 13 15 34 34 247 2%
22 MORELOS 0 6 10 10 7 4 4 8 1 1 2 5 1 4 4 5 7 4 5 4 8 6 106 1%
23 DURANGO 0 5 2 2 4 6 3 5 10 4 3 5 9 1 9 4 0 3 4 8 5 8 100 1%
24 AGUASCALIENTES 0 1 1 11 10 6 3 4 5 3 1 1 1 1 0 3 8 3 2 2 2 7 75 1%
25 QUERETARO 0 5 1 3 7 5 4 9 3 5 6 6 1 6 9 7 11 10 11 13 10 27 159 1%
26 GUERRERO 2 3 2 10 5 3 2 2 3 0 5 4 2 2 1 6 7 3 8 3 5 6 84 1%
27 YUCATAN 0 0 1 2 5 6 4 3 5 2 7 7 2 4 5 6 7 4 8 13 8 8 107 1%
28 NAYARIT 1 6 1 3 2 0 2 5 3 1 4 0 4 3 3 2 0 0 3 5 3 5 56 1%
29 ZACATECAS 0 1 1 2 2 0 3 2 4 3 3 1 8 4 10 5 9 15 11 15 13 22 134 1%
30 BAJA CALIFORNIA SUR 0 3 4 2 1 0 2 0 5 0 3 0 0 0 1 6 4 7 8 6 6 4 62 1%
31 COLIMA 0 2 3 2 3 2 0 2 0 2 2 4 4 4 2 4 5 1 0 3 2 8 55 1%
32 QUINTANA ROO 0 1 1 3 1 2 0 3 0 3 0 2 3 3 3 3 2 4 2 5 2 1 44 0%
33
34 Emergencias/afio 157 418 548 586 633 539 467 596 544 470 481 502 455 362 405 350 378 339 426 618 606 1095 10975 100%

EVENTOS / DIA 0.4 11 15 1.6 17 15 13 1.6 1.5 13 13 1.4 1.2 1.0 11 1.0 1.0 0.9 1.2 1.7 17 3.0
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El estado de Baja California se encuentra en la 162 posicion de los 32 estados de la
Republica Mexicana entre 1993 a 2014. En al afio de 2012 y 2013 registro el mayor
namero de incidentes siendo 23 para dicho estado.

En la Figura 1.28 se observa el incremento de las emergencias del afio 1993 a 1997,
gue estas disminuyen en el afio 1999 e incrementan en el afio 2000, a medida que pasa
el tiempo estas disminuyen hasta el afio 2011, sin embargo en 2012 estas aumentan de
manera considerable para el afio 2014. Dicha estadistica resulta relevante para la toma
de decisiones por parte de las autoridades para regular el almacenamiento transporte
de sustancias, asi como a las industrias y/o empresas para minimizar y evitar,

contrarrestar las causas de estas.
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Figura I. 28 Distribucion Anual de las Emergencias Ambientales Reportadas a la PROFEPA durante el
periodo 1993-2014

En el estado de Baja California se han reportado 227 emergencias al largo de 22
afios de 1993 a 2014. Se observa gque los estados mas vulnerables se encuentran al
este y centro del pais, lo anterior se relaciona al desarrollo de las actividades productivas

de dichas regiones.
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Figura I. 29 Distribucién Estatal de las Emergencias Ambientales Reportadas a la PROFEPA en el periodo
1993 - 2014

1.4.1.1.4. Identificacién de las causas de los accidentes.

Errores humanos.
Los errores humanos se originan por un sinnUmero de causas y que no son
necesariamente atribuibles a los operadores, ya que la organizacion o bien las

condiciones del centro de trabajo, influyen en gran medida.

El error humano incluye actitudes o practicas incorrectas (inseguras) que originan como
consecuencia que una persona no logre el objetivo o propésito deseado, esto es, por

omisiones, acciones equivocadas o insuficiencia en los requerimientos de ejecucion.

El origen de los errores humanos presenta diversas vertientes, destacando:

. Administracion inadecuada.

. Distraccion o fatiga.

. Falta de concentracion o de memoria.

. Negligencia.

. Fallas personales por falta de o entrenamiento inadecuado.

. Secuencia indebida en la operacion por deficiencias en el entrenamiento (incluye
la falta de evaluacion de operarios).

. Interrupcién de operaciones en un momento no pertinente, por capacitacion

deficiente o negligencia.
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. Condiciones ambientales relacionadas con la empresa.

De hecho, durante el analisis de los accidentes ocurridos en las diferentes instalaciones,
el ambiente de trabajo es, probablemente, el factor que mas contribuye a la causa de
errores humanos, debido a que si los sefialamientos o la presentacion de informacion
no resultan claros y evidentes, el acceso a los dispositivos de seguridad es complicado,
o si las 4reas operativas son reducidas, demasiado calientes o frias, 0 no existe una
disposicién ordenada, es muy alta la probabilidad de que los operadores cometan faltas.
Otro factor que es motivo de causa de accidentes por error humano, se refiere a los
hébitos de trabajo inadecuados, incluyéndose deficientes practicas de trabajo para llevar
a cabo la produccion, suministro o trasiego de combustibles, manejo de vehiculos
utilitarios (implicando el provocar rotura de tuberias y recipientes de almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas, por impacto con vehiculos), realizacion de actividades
de mantenimiento (reparaciones improvisadas o mal realizadas) y aplicacion de
medidas de control y proteccion de riesgos (instalacion y ubicacion deficiente de equipos
y dispositivos contra incendio).

En cuanto a la administracion, una situacién de riesgo se induce por acostumbrar
operaciones sin tener recordatorios, mediante capacitaciéon o campafias de seguridad

continuas, referentes a las condiciones de riesgo especificas en el centro de trabajo.

Fallo de equipos.
Algunas de las fallas mas frecuentes, ligadas con la generacién de accidentes, son:

¢ Operacién de equipos e instalaciones obsoletas y en malas condiciones.

o Falta de inspeccién y de mantenimiento de equipos y accesorios, con lo que
pueden presentar fracturas u orificios originados por corrosion en elementos
metalicos. A este respecto, se incluyen las fallas o accidentes mecanicos
producidos en equipos de proceso por desgaste o mala operacion, lo cual puede
debilitar las instalaciones de ocasionando eventos de riesgo.

e Instalacion inadecuada de valvulas y demas accesorios de seguridad en los
sistemas operativos, referentes a procedimientos y seleccion de materiales
deficientes.

o Defectuosa calidad en la manufactura de valvulas y accesorios de calidad.

e Fugasy derrames ocasionados por deficientes practicas de mantenimiento (falta
de procedimientos, instrumentos y personal calificado).

e Rotura de tuberias y recipientes de almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, por impacto con vehiculos utilitarios o de proveedores.

e Fugas y explosiones provocadas por incendios en areas contiguas.
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Explosién por sobrepresion en recipientes de almacenamiento, rebasandose su
presion de disefio y la de la prueba hidrostatica, conjuntandose con la falta de
disparo de la respectiva valvula de alivio.

Reparaciones improvisadas o mal realizadas.

Fallo de disefio o de proceso.

En este rubro, los factores que mas inciden en la generacion de accidentes, son:

Incumplimiento a la normatividad referente al disefio y construccion de
instalaciones (incluye sistemas hidraulicos, eléctricos, sanitarios, de
combustibles y de manejo de insumos).

Falta de implementacion de sistemas de seguridad y de apoyo de las areas
operativas.

Falta de instrumentacibn o mal estado de la existente, para medicion de
condiciones de operacion o de deteccion de condiciones inseguras o de riesgo.
Falta de sistemas de alarma o de comunicacion que ayuden a que se controle
oportunamente cualquier riesgo inminente.

Instalaciones eléctricas no pertinentes para ambientes explosivos, en su caso.
Consideraciones inadecuadas de la capacidad necesarias para la operacion de

los equipos de proceso.

En la Figura 1.30 se presenta el porcentaje correspondiente a la identificacion de las

causas de los accidentes reportados por la PROFEPA.

B F. Equipo ® Toma Clandestina ™ F. Desconocida ™ F. Multiple m Otra m F. Humana = F. Material

1%

Figura I. 30 Identificacion de las causas de accidentes.

Fuente: www.profepa.gob.mx Mayo, 2013.
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.4.1.1.5. Alcance de los dafios causados:

De acuerdo con la PROFEPA, se han registrado los dafios ocasionados a la poblacion
por emergencias ambientales, estableciendo una relacion general entre el nimero de
emergencia y personas afectadas en accidentes ocurridos en México, en el periodo
1993 — 2009 (Tabla 1.37).

Tabla I. 37 Andlisis Estadistico de los Dafios a la Poblacién, ocasionados por las Emergencias
Ambientales reportadas a la PROFEPA durante el Periodo 1993 - 2009.

N NO. DE AFECTADOS/ EMERGENCIAS AFECTADOS
ANO EMERGENCIAS AFECTADOS EMERGENCIA POR DIA POR DIA
1993 157 1,653 10.53 0.43 4.53
1994 416 667 1.60 1.14 1.83
1995 547 13.044 23.85 1.50 35.74
1996 587 18.190 30.99 1.61 49.84
1997 632 10,323 16.33 1.73 28.28
1998 538 7,792 14.48 1.47 21.35
1999 469 12,772 27.23 1.28 34.99
2000 470 16,390 34.87 1.29 44.90
2001 565 7,151 12.66 1.55 19.59
2002 470 13,881 29.53 1.29 38.03
2003 457 13,807 30.21 1.25 37.83
2004 503 23,197 46.12 1.38 63.55
2005 456 26,682 65.09 1.25 81.32
2006 362 4,932 13.62 0.99 1351
2007 403 32,923 81.69 1.10 90.20
2008 349 11,141 31.92 0.96 30.52
2009 370 9,035 24.42 1.01 24.75
TOTAL 7998 241,785
PROM. 470.47 14,222.65 30.23 1.29 38.97

Enla Tabla 1.38, se presenta el numero de Defunciones (D), Lesionados (L), Intoxicados
(I) y Evacuados (E), provocados por los accidentes generados entre los afios 1998 al
2009. El estado de Baja California se encuentra en la 6% posicion en dafios a la

poblacién con 8 defunciones, 54 lesionados, 329 intoxicados y 15,179 evacuados.
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Tabla I. 38 Andlisis Estatal de Dafios a la Poblacién en el periodo de 1998-2009.

AFECTADOS GRAN
ESTADO D L I E TOTAL
VERACRUZ 100 514 306 30,156 31,076
JALISCO 86 445 350 27,303 28,184
MEXICO 5 14 218 19,628 19,865
NUEVO LEON 85 294 320 17,837 18,536
MORELOS 28 131 262 17,823 18,244
BAJA CALIFORNIA 8 54 329 15,179 15,570
CHIHUAHUA 13 150 101 14,718 14,982
DISTRITO FEDERAL 11 48 0 8,440 8,499
COAHUILA 10 91 394 7,642 8,137
SINALOA 5 15 247 6,655 6,922
AGUASCALIENTES 115 250 392 3,835 4,592
GUANAJUATO 4 7 24 3,205 3,240
MICHOACAN 24 56 27 2760 2867
OAXACA 44 48 264 2344 2700
HIDALGO 3 76 2582 2662
SONORA 5 15 57 2522 2599
COLIMA 35 a7 50 1810 1942
CAMPECHE 34 57 25 1358 1474
TAMAULIPAS 32 29 328 1002 1391
DURANGO 20 6 780 808
YUCATAN 34 24 734 800
QUERETARO 8 3 614 625
TABASCO 17 16 32 458 523
GUERRERO 4 19 450 477
CHIAPAS 4 20 197 72 293
TLAXCALA 6 18 0 236 260
SAN LUIS POTOSI 22 24 20 159 225
NAYARIT 7 199 216
PUEBLA 12 74 96
ZACATECAS 8 0 50 58
BAJA CALIFORNIA SUR 14 10 0 29
QUINTANA ROO 12 4 0 0 16
TOTAL 734 2,457 4,092 190,625 197,908
AFECTADOS/DIA 0.17 0.56 0.93 29,49 45.18
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1.4.1.2. Antecedentes de accidentes e incidentes de
emergencias

En el presente apartado se presentan los accidentes que se ha suscitado a nivel
internacional durante las actividades de descarga, almacenamiento y transporte de

combustibles como diésel magna, gasolina magna y gasolina premium.

INTERNACIONALES

ACCIDENTE CON CAMION DE DIESEL PROVOCO CIERRE DE CARRETERA EN
HATILLO

Octubre 2018. Hatillo, Puerto Rico.

https://www.primerahora.com/noticias/policia-

tribunales/nota/accidenteconcamiondedieselprovococierredecarreteraenhatillo-
1301607/

Un accidente con un camion de diésel provocé durante varias horas el cierre de un tramo

del expreso PR-22.

Segun la Policia, el camién se incendid a eso de las 3:00 de la tarde en el kildmetro
81.6, cerca del peaje de Hatillo, en direccion hacia San Juan. El fuego fue apagado por
el personal de Bomberos y Manejo de Emergencias.

El camién, de la Compafiia Mega Fuel Corp., era conducido por Ramén Ortiz Vazquez,
de 53 afos y residente de Barceloneta.

Se desconoce qué provoco el incendio.

Aungue en un principio las autoridades desviaron a los conductores, a eso de las 5:00
p.m. se informé que los carriles fueron abiertos en ambas direcciones.

CONDUCTOR DE VEHICULO CISTERNA MUERE INCINERADO TRAS CHOCAR
CON OTRO CAMION EN CIENAGA

Mayo, 2018. Cienaga, Colombia

https://www.elheraldo.co/judicial/conductor-de-vehiculo-cisterna-muere-incinerado-tras-

chocar-con-otro-camion-en-cienaga

Wilson Enrique Oviedo Morales, de 26 afos y natural de Bosconia (Cesar), fue
identificado el conductor que murié calcinado después que chocara el camién cisterna
cargado con 4.600 galones de combustible, contra la parte trasera de una tractomula
gue llevaba cemento y estaba detenida a un lado de la Troncal del Caribe.

El siniestro se registré este viernes a las 9:00 de la mafiana, en el kildmetro 45 del tramo
de la mencionada via nacional que une a Barranquilla con Ciénaga. De acuerdo con las
autoridades, se habia suspendido la circulacion vehicular en la Troncal del Caribe para

sacar otro camion cisterna que se volco la noche del jueves.
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“Al parecer el conductor del camion cisterna que se prendié sufrid un microsuefo y
colisiond con la parte trasera de la ‘mula’ que esperaba se reiniciara la movilidad”,
comentd un patrullero de la Policia de Transito y Transporte.

“Yo senti que la cadena con la que trataban de sacarlo se rompié y una chispa que salté
causo la explosion, una enfermera que estaba delante mio resulté quemada, pero yo
me boté al monte por que senti un ‘fogonazo’, un pocotén de gente me pasd por encima
y como pude sali, quedé enterrado hasta la mitad de las piernas. Se hizo lo que se pudo,
se quemo vivo ese muchacho, que cosa tan terrible, se hizo todo lo que se pudo hacer
en nombre de Dios”, comento entre lagrimas de frustracién un mulero que pasaba y sin
conocerlo se bajo6 a tratar de ayudar a rescatar al finado.

Mientras que la enfermera, identificada como Diana Benavides, fue evacuada hacia la
clinica Portoazul en Barranquilla, con quemaduras de primer y segundo grado en los
brazos y el rostro, el Cuerpo de Bomberos de Ciénaga trabajaba intensamente para
evitar que se presentaran mas explosiones, al igual que liquidar la conflagracion.

“Lo primordial es enfriar el carrotanque y toca esperar que se consuma todo el
combustible de la carga, para poder aniquilar el fuego”, comenté un bombero voluntarios
durante la atenciéon de la emergencia. Finalmente, a la 1:30 de la tarde, las llamas fueron
fulminadas por los bomberos.

CARROTANQUE DE GASOLINA SUFRIO ACCIDENTE DE TRANSITO Y SE
INCENDIO EN LA VIA BOLOMBOLO — MEDELLIN

Diciembre,2017. Medellin, Espafia.
https://www.semana.com/nacion/articulo/carrotanque-se-volco-con-12000-galones-de-
combustible/405970-3

Los hechos ocurrieron en la mafiana de este sabado 2 de diciembre en el kilbmetro

52 en el sector conocido como Curva de los Angeles.

Un incendio de grandes magnitudes provocado por un vehiculo de transporte de
combustible tras accidentarse en el suroeste antiquefio, por fortuna no dejé lesionados.
Las autoridades tuvieron que cerrar durante gran parte de la mafiana este importante
corredor vial luego del incidente del automotor de la empresa Zeus ocurrido pasadas las
7:30 a.m.

Informacion preliminar detalla que, al parecer, el conductor habria alcanzado a evacuar
el carrotanque antes de que estallara producto del material inflamable que transportaba,
por el momento su estado de salud esta siendo verificado por parte del personal médico.
Fueron seis unidades del cuerpo de bomberos del municipio de Fredonia que atendieron
la emergencia que fue controlada por medio de una maquina extintora que apago las

[lamas.
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El paso vehicular se encuentra habilitado en un solo carril mientras se realiza el
respectivo traslado del vehiculo que result6 incinerado.

UN HERIDO EN VOLCAMIENTO DE CARROTANQUE CON GASOLINA

Enero, 2017. Valledupar, Colombia.

https://elpilon.com.co/herido-volcamiento-carrotangue-gasolina/

Un vehiculo tipo cisterna repleto de gasolina se volc6 en un tramo de la carretera entre
los corregimientos de Valencia de Jesus y Aguas Blancas, en jurisdiccion del municipio
de Valledupar, donde el conductor resultoé herido y hubo afectacion ambiental debido al
derramamiento de combustible.

El carrotanque de placas XXF-299 tenia como destino a una de las estaciones de
servicio de la capital del Cesar y por un aparente microsuefio del conductor se produjo
el accidente, segun reportaron las autoridades de transito.

Varias personas hurtaron hidrocarburo del vehiculo volcado, utilizaron pimpinas sin
tener en cuenta el inminente peligro que para ellos representaba.

“Para evitar una tragedia de grandes magnitudes por la gran cantidad de gasolina que
guedo en el lugar del percance y parte de la carretera, nos correspondié enviar patrullas
policiales del Esmad y de la Policia de Transito, para contener a la gente que acechaba
al carrotanque accidentado, para sustraerse el combustible. Hacia las 2:00 de la tarde
de este miércoles, las autoridades ya mantenian el control y se abrid paso a los
vehiculos que quedo restringido por varios minutos, ante el peligro de los conductores y
viajeros”, sefialo el comandante de la Policia Cesar, teniente coronel Mauricio Bonilla
Méndez.

Los propietarios tanto del camion, como del combustible llegaron al lugar del percance
para apersonarse de lo ocurrido y establecer los mecanismos para controlar el area
afectada por la gasolina derramada.

LA SUERTE EVITO TRAGEDIA EN BOGOTA

Octubre 2014. Kennedy, Bogota.
https://www.semana.com/nacion/articulo/carrotanque-se-volco-con-12000-galones-de-
combustible/405970-3

La suerte evitd que en la localidad de Kennedy, suroccidente de Bogotd, se presentara

una tragedia ambiental de grandes proporciones. Los habitantes de esa zona de la
ciudad despertaron con la noticia de que un carrotanque con 12.000 galones de
combustible, se volco y quedo en un costado de la via que permite el ingreso a la zona
de Banderas.

Las primeras versiones indicaban que el accidente se produjo por una falla humana
cuando el conductor perdi6 el control del vehiculo que en su interior transportaba ACPM

y gasolina.
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Una vez reportada la emergencia, los bomberos de la estacion de Kennedy acudieron
al lugar para evitar el derrame del combustible. Con los primeros rayos se inici6 la
extraccion de los 12.000 galones. Para ello, los bomberos tuvieron que perforar en
varias partes el tanque con el proposito de extraer el combustible con motobombas
especiales y almacenarlo en otros dos vehiculos.

El reporte de la estaciobn de bomberos de Kennedy da cuenta de que, a pesar de lo
aparatoso del accidente y de la cantidad de combustible, solo se derramaron alrededor
de 55 galones. Estos fueron absorbidos con aserrin, material usado para estos casos.
Bomberos responsabilizé a la empresa transportadora de quien dijo que envio tarde los
equipos para el traspaso del combustible.

Lo cierto es que para evitar una tragedia, bomberos acordond la zona y establecié una
linea de seguridad en los costados del vehiculo para evitar un incendio.

A pesar de lo aparatoso del accidente, el comandante Bricefio asegurd que la situacién
esta controlada “se hace monitoreo con equipos especiales por los vapores contenidos
y para que no haya inestabilidad”.

El grupo de bomberos monitoreé constantemente la temperatura. Las autoridades
consideraron que antes de las cuatro de la tarde se podra habilitar el transito de la zona.
ACCIDENTE EN UNA PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE EN
PUERTO RICO (CARIBBEAN PETROLEUM CORPORATION EN BAYAMON).
Diciembre 2005. Hemel Hempsted,Hertforddhire, Inglaterra.

http://www.unizar.es/quiar/1/Accident/Buncefield.html

Sobre las 6 de la mafiana del dia 11 de diciembre de 2005 tuvo lugar una explosion de
nube de vapor no confinada en el "Buncefield Oil Storage Depot" (terminal de
almacenamiento de Buncefield). Como resultado de la explosién que se produjo a partir
de la pérdida de contenido de unos de los depdsitos de almacenamiento, se sucedieron
otras explosiones y un importante incendio, en el que estuvieron involucrados varios
depdsitos de la instalacion.

El sdbado 10 de diciembre de 2005, sobre las 18:50 horas comenzé el llenado del el
tanque 912 de la HOSL, con gasolina sin plomo. El tanque, que tenia una capacidad de
6 millones de litros, estaba dotado de un sistema automatico de medida del nivel del
deposito. A las 03:05 horas del sabado 11 de diciembre, el display asociado al sistema
de control del nivel dejé de registrar la medida de nivel del tanque, aunque éste continué
llenandose. Por tanto, las alarmas de alto nivel y muy alto nivel no se activaron puesto
que la lectura de nivel siempre se encontraba en valores inferiores. El depdsito también
estaba dotado de un sistema independiente de control de alto nivel, cuya finalidad era
parar el sistema de llenado automaticamente, cerrando las vélvulas de entrada de

producto y poniendo en marcha una alarma. Este sistema también fallé y, por tanto, no
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se tuvo registro del nivel alcanzado en el depdésito. Sobre las 5:37 horas el tanque se
llen6 por completo y el combustible comenz6 a derramarse.

El circuito cerrado de television de la terminal mostré que, al poco tiempo de comenzar
el derrame de combustible, una nube de vapor comenzé a ser visible en el cubeto en el
que estaba situado el deposito.

Esta nube de vapor también fue vista por algunos de los camioneros que esperaban
para llenar sus vehiculos, asi como por personal ajeno al establecimiento, alertando a
los empleados de la instalacion. La alarma de incendios se pulsé a las 6:01 horas,
poniéndose en marcha la bomba de incendios. Casi inmediatamente, se produjo la
explosion de la nube de vapor, cuya ignicién se produjo, probablemente, por una chispa
debida a la puesta en marcha de la bomba.

Cuando ocurrié la explosion, se calcula que del depdsito se habian derramado
aproximadamente unos 250.000 litros de combustible.

La devastacion producida por la explosion fue enorme. Afortunadamente, no hubo
pérdidas humanas, puesto que el accidente ocurrié en la madrugada del domingo vy, al
tratarse de una zona industrial, se encontraba relativamente tranquila en esos
momentos. Aun asi, unas 40 personas resultaron heridas. El fuego que se produjo tras
la explosion afectd a unos 20 tanques ubicados en la zona y ardi6é durante varios dias.
El agua y las espumas utilizadas para apagar el fuego, junto con parte del combustible
derramado, llegaron al subsuelo a través de desagties y pozos de drenaje, produciendo
dafios importantes al medioambiente de la zona.

TRES MUERTOS Y SIETE HERIDOS GRAVES EN UNA EXPLOSION EN LA
REFINERIA DE REPSOL EN PUERTOLLANO

Agosto, 2003. Puertollano, Espafia.
https://elpais.com/diario/2003/08/15/espana/1060898402 850215.html

Al menos tres personas han muerto en la explosién registrada en la refineria de Repsol

en Puertollano (Ciudad Real) pasadas las 8.00 de esta mafiana. Ademas, al menos un
trabajador sigue desaparecido y otros 10 han resultado heridos, siete de ellos con
guemaduras en mas del 50% de su cuerpo, por lo que han sido trasladados a diversos
hospitales de Madrid.

La compafia petrolifera ha ofrecido esta tarde un balance en el que hablaba de cuatro
personas muertas, identificando a tres de ellas. Sin embargo, el ministro de Trabajo,
Eduardo Zaplana, ha corregido el balance de Repsol, que estaba equivocado porque la
petrolifera habia errado al contabilizar los operarios de las subcontratas que trabajan
habitualmente en la planta. Mientras, al menos otro trabajador permanece

desaparecido.
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El incendio, que ha afectado a uno de los tanques de combustible, se ha declarado a
primera hora de esta mafiana por causas que aun se desconocen. Las llamas han
provocado enseguida una potente explosion, que ha matado a dos operarios y un
tercero ha fallecido poco después de ser trasladado al Hospital Santa Barbara.

Desde primera hora de esta tarde, el fuego se encuentra controlado, si bien dos tanques
de combustible siguen ardiendo en "un recinto aislado de la refineria alejado del resto
de las instalaciones". Sin embargo, la delegada del Gobierno en Castilla-La Mancha,
Encarnacion Naharro, ha asegurado poco después que el fuego se ha extendido y afecta
ya a cuatro tanques de gasolina. En todo caso, la empresa ha dicho que la nube de
humo que genera el incendio "no es toxica" por lo que no supone un riesgo para la
poblacion. Respol, no obstante, ha abierto una investigacion para aclarar las causas
exactas del accidente.

DOS HERIDOS EN EL INCENDIO DE UNA PLANTA DE HIDROCARBUROS DE
VALLADOLID

Enero, 2002. Valladolid, Espafia.
https://elpais.com/elpais/2002/01/14/actualidad/1010999820 850215.html

Dos trabajadores han resultado heridos, uno de ellos de caracter grave, como

consecuencia de una explosion registrada en uno de los depdsitos que la Compaiiia
Logistica de Hidrocarburos (CLH) posee en el término municipal vallisoletano de
Santovenia de Pisuerga.

Técnicos de la compafiia investigan las causas del siniestro, aunque las primeras
hipétesis apuntan que la deflagracion se produjo por una chispa durante los trabajos de
mantenimiento que los operarios heridos efectuaban en un depdsito que en ese
momento se encontraba vacio.

Se ha constatado que en el interior del depésito, con capacidad para dos millones de
litros, habia unos residuos de gasolina de 98 octanos que podrian haber iniciado la
combustion.

En la explosion, registrada sobre las 12.50 horas, ha resultado herido muy grave al sufrir
guemaduras de segundo grado en el 80% de su cuerpo y de otro tipo de guemaduras
en el 90%, de ahi que, tras ser atendido inicialmente en el Servicio de Urgencia del
Hospital de Valladolid, fuera evacuado hasta la Unidad de Grandes Quemados del
Hospital Universitario de Getafe (Madrid).

Ademas del citado operario, otro trabajador sufri6 quemaduras leves en mano y
antebrazo al intentar auxiliar al compafiero. Atendido en el Clinico Universitario de
Valladolid, fue dado de alta pocas horas después, segun han informado fuentes

sanitarias.
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La explosion se registrd en el depdsito numero 38 que CLH posee en sus instalaciones
de Santovenia, que abastecen de hidrocarburos a Castilla y Ledn, Toledo y Madrid,
cuando los citados trabajadores se encontraban realizando trabajos de mantenimiento.
A la deflagracion ha seguido un incendio, lo que ha provocado la activacion del Plan de
Emergencia Interno y los sistemas de contraincendios que han impedido en un primer
momento que el siniestro adquiriera mayores dimensiones.

Fuentes de los bomberos han informado de que, cuando llegaron hasta las instalaciones
de CLH, el fuego estaba practicamente extinguido, por lo que se han limitado a adoptar
medidas preventivas. Para ello, han colocado mangueras alrededor del tanque con el
fin de refrigerarlo con agua durante horas para asi rebajar la temperatura y evitar nuevas
explosiones.

Junto a los bomberos, han acudido hasta el lugar de los hechos efectivos de Proteccion
Civil, numerosas ambulancias y la Guardia Civil, con su jefe de la Comandancia,
Francisco Javier Galache, quien sobre las 14 horas confirm6 a los medios de
comunicacion alli congregados que el incendio habia sido controlado y que los
dispositivos de seguridad de la empresa habian funcionado con celeridad.

Ese dispositivo de seguridad permitié también la rapida evacuacion de las instalaciones
por parte de los trabajadores, que se concentraron en las inmediaciones junto con
numerosos camiones cisterna. Algunos de los operarios apuntaron que el siniestro
podria haber sido "terrible" si el tanque siniestrado hubiera estado lleno de gasolinay la
onda expansiva hubiera alcanzado a otros 21 tanques muy proximos cuya capacidad
global se eleva a 150 millones de litros.

Los depositos almacenan gasolina de 98, 97 y 95 octanos y gaséleo A, By C y tienen
por destino el suministro a comunidades de vecinos y gasolineras de toda Castilla y
Ledn, Madrid y Toledo. Ademas, hasta diciembre de 2000, la planta de CLH en
Santovenia suministraba también combustible al Aeropuerto de Barajas. CLH dispone
de plantas de este tipo en Salamanca, Leon y Burgos.

EL DIA EN QUE EL DIABLO Y LA MUERTE BAJARON A LA PLAYA DE TACOA
Diciembre, 1982. Tacoa, Venezuela.

http://www.redproteger.com.ar/escueladesequridad/grandesaccidentes/tacoa 1982.ht

m

Luis Natera, José Manuel y Alexis Alsaul, realizaban la misma tarea diaria encomendada
de siempre, descargar combustible y trasegar, unos 16.000 litros del denominado fuel-
oil, en esta oportunidad provenientes del barco tanquero; Murachi al tanque n° 8 de
almacenamiento del complejo de generacion eléctrica, ubicado en Tacoa, arrecifes,
municipio Vargas, distrito federal (actualmente estado Vargas), cuando

aproximadamente a las seis y cuarto de la mafiana se produjo una explosion que mando
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por los aires a los tres obreros que supervisaban la descarga, tan solo Alexis Alsaul,
guedo con vida, sus dos comparieros fueron lanzados tan lejos que desaparecieron
fisicamente, se cree cayeron a la mar, Alexis aln con graves quemaduras logro correr
y activar la alarma de incendio, de inmediato la seccion de guardia "a" y "b" de los
hombres de azul, estos ubicados en la guaira salieron presurosos a sofocar el incendio
gue se iniciaba.

Cuarenta y dos (42) abnegados miembros del cuerpo de bomberos del Municipio
Vargas, salieron prestos a combatir el voraz incendio que se desataba en el Tanque N°
8, Yy que amenazaba los demas depdsitos de combustibles cercanos al incendio inicial.
La magnitud de la conflagracion tomaba intensidad que resultaba fuera de control, se
llamaron mas unidades bomberiles de refuerzo, acudieron las secciones de guardia de
los bomberos marinos del Puerto de La Guaira, y las unidades de Intervencion Inmediata
de los bomberos aeronauticos del Aeropuerto Internacional "Simén Bolivar", ubicado de
Maigquetia.

Ya a media mafnana mas de un centenar de hombres combatia el incendio, mientras
otros eran enviados como relevos, unidades de las secciones de guardia del cuerpo de
bomberos del Dtto. Federal, bomberos del Dtto. Sucre, voluntarios de defensa civil,
guardia nacional, policia metropolitana, técnicos de pdvsa, electricidad de caracas asi
como de otros cuerpos y organismos oficiales se daban cita en Tacoa.

Los bomberos quisieron apagar el fuego del tanque 8, que habia explotado, echandole
agua. Como el agua tiene méas densidad que el petrdleo, se fue al fondo y se empez6 a
calentarse, en la medida que aumentaba la temperatura, se acumulé el vapor en el fondo
y se formé lo que los estadounidenses llaman el fenédmeno de boil-over (acumulacién
de vapores calientes). Esto provocO la segunda explosibn que generé una onda
expansiva de combustible y fuego por toda Tacoa.

Rios de fuego bajaban por las laderas de Tacoa hacia la mar, miles de curiosos y
efectivos bomberiles corrian para salvar sus vidas, el fuego acabo con mas de 500
viviendas ubicadas en el sector, cientos de vehiculos fueron abrazados por las llamas y
todos los carros de Bomberos y Policiales incluido el helicoptero se incendiaron
guedando totalmente calcinados.

Mas de 160 personas fueron declaradas oficialmente fallecidas por encontrarse sus
restos carbonizados, otros mas fallecerian en los diferentes centros hospitalarios
victimas de las graves quemaduras, mas de un centenar de desaparecidos reclamados
por familiares, un nimero de personas no determinado resultaron con diversas heridas
y quemaduras de primero, segundo Yy tercer grado, cientos de habitantes quedaron sin
viviendas y pertenencias, mas de 50 bomberos murieron ese dia, otro nUmero superior

entre Comunicadores Sociales, Policias y Voluntarios.
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VACIAMIENTO DE GASOLINA DE PETROBRAS CAUSA INCENDIO EN LA FAVELA
DE VILA SOCO
Febrero de 1974. Cubatao, Brasil.

http://memorialdademocracia.com.br/card/descaso-e-fogo-em-cubatao-matam-500

El incendio destruye la favela de Vila Soc6é en Cubatao, en la Baixada Santista,
causando la muerte de al menos 500 personas. El fuego fue provocado por la fuga de
cerca de 700 mil litros de gasolina de una tuberia de la Refineria Presidente Bernardes,
de Petrobras, que pasaba en una region inundada junto al aglomerado de palafitas. No
hubo alarma o providencia de la empresa para evacuar la favela. Fue el incendio con
mayor numero de victimas en el pais, con gran repercusion internacional.

Petrobras admitié que la fuga fue provocada por fallas en la alimentacién de los tubos,
gue eran viejos y estaban sin mantenimiento. Las autoridades intentaron reducir el
tamafio de la tragedia, reconociendo inicialmente 93 muertes. Los levantamientos
independientes incluyeron a los nifios que dejaron de frecuentar escuelas y familias
enteras que desaparecieron sin dejar noticias, lo que elevo el numero total de victimas
a 508.

Ocho funcionarios de la empresa fueron condenados en primera instancia y absueltos
después de recursos. En junio de 2014, la Comision de la Verdad de la Asamblea
Legislativa de S&o Paulo reabri6 el caso para apurar responsabilidades de dirigentes de
Petrobras y del Ayuntamiento Municipal de Cubatao.

Las pésimas condiciones ambientales de la ciudad, con niveles extremos de
contaminacién del aire, del agua y del suelo, la transformaron en simbolo mundial de
degradacion del medio ambiente. En septiembre de 1984, se decretd el estado de
emergencia ambiental en el municipio, el primer caso en Brasil.

Asi mismo se presentan los accidentes importantes registrados en México en el
almacenamiento de combustibles como diésel y gasolina:

NACIONALES

ACCIDENTE EN LA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO (TAD) DE
SALAMANCA, GUANAJUATO

Marzo 2018. Salamanca, Guanajuato.
https://www.excelsior.com.mx/nacional/2017/04/03/1155701

Petroleos Mexicanos (Pemex) lamento el fallecimiento este lunes del trabajador de la

empresa que permanecia internado en el Hospital Central Sur de Alta Especialidad de
Picacho, en la Ciudad de México, como consecuencia del accidente ocurrido el pasado
dia 15 de marzo en su Terminal de Almacenamiento y Despacho (TAD) de Salamanca,

Guanajuato.
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En un comunicado, la empresa productiva del Estado expres6é sus condolencias a
familiares y amigos, y reiter6 que brindara todo el apoyo necesario a sus deudos.
Sefiala que desafortunadamente los ocho trabajadores, tres de Pemex y cinco de las
compafiias externas que fueron hospitalizados tras la explosion en el area de llenaderas
de dicha terminal, han fallecido.

Pemex aclara que continda la investigacion del accidente para determinar las causas
gue lo provocaron.

FLUYE CRCULACION TRAS EXPLOSION DE AUTOTANQUE CON DIESEL

Abril 2017. Tijuana, Baja California.

http://jornadabc.mx/tijuana/22-04-2017/cierran-carretera-ensenada-san-quintin-por-

incendio-de-pipa-con-diesel

Una pipa que transportaba 20 mil litros de diésel sufrié una volcadura provocando un
incendio a la altura del kilometro 69 carretera Ensenada a San Quintin pasando el
Zacaton.

El incendio se mantiene bajo control debido a la intervencion del Departamento de
Bomberos, sin embargo, la vialidad continGia cerrada temporalmente en ambos sentidos,
informaron las autoridades municipales.

MUERE CHOFER MIENTRAS MANIOBRABA

Marzo, 2017. Puebla, Puebla.

http://semanal.jornada.com.mx/ultimas/2017/05/03/frecuencia-de-accidentes-en-

pemex-aumento-20-9

Accidente en el Complejo Petroquimico Independencia, ubicado en el estado de Puebla,
provocé el fallecimiento de un trabajador de la empresa transportista, quien realizaba
maniobras de acomodo de carrotanques que transportan Diésel.

LESIONADOS POR FLAMAZO

Marzo, 2017. Madero, Tamaulipas.

http://semanal.jornada.com.mx/ultimas/2017/05/03/frecuencia-de-accidentes-en-

pemex-aumento-20-9

E 17 trabajadores sufrieron lesiones leves debido a un flamazo ocurrido en el interior de
un tanque de carga del Chalan Pemex 580, ubicado en la Terminal de Almacenamiento
y Servicios Portuarios Madero, en Tamaulipas, mientras realizaban trabajos de corte y
retiro de serpentines de calentamiento.

NOVIEMBRE TRAGICO

Noviembre, 1966. San Juan Ixhuatepec, Estado de México.

http://www.contraincendioonline.com/infoonline/noviembre.php3

Eran las 15:30 horas, de nuevo las explosiones, el fuego, los desalojos, la

desorganizacion, el panico y el ulular de sirenas, ambulancias, bomberos cubrian las
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calles de San Juanico. Nuevamente en la Planta de PEMEX estallé un tanque de
combustible, de los 3 que ardieron, y pese al trabajo de los bomberos y los cuerpos de
seguridad, ardieron durante 35 horas.

El gran incendio consumié dos tanques que contenian mas de 100 mil barriles de
gasolina.

Como siempre ocurre en estos casos, las diferencias entre las cifras oficiales y
extraoficiales se presentaron; para la autoridad no habia muertos, sélo 14 lesionados;
para los socorristas el saldo era de cuatro muertos y casi un millar de heridos, entre
intoxicados y quemados.

En esta ocasion, 34 millones de litros de gasolina almacenados en la planta Satélite
Norte de PEMEX ardieron hasta la madrugada. La explosion inicial se escuché en por
lo menos ocho barrios cercanos a San Juan Ixhuatepec, una densa y enorme columna
de humo negro se elevd sobre el cerro, a mas de dos kilbmetros de altura, como
testimonio de un nuevo desastre.

Los tanques de almacenamiento que se incendiaron fueron los marcados con los
nameros PV-8 y PV-9 que contenian 80 mil y 25 mil barriles de gasolina “nova”. En el
primero habia en total 4 millones 720 mil litros de combustible, mientras que en el otro
habia 1 millon 405 mil litros de gasolina.

Debido a la magnitud y peligrosidad del incendio, cerca de 500 bomberos de PEMEX,
del Distrito Federal, de los diversos municipios mexiquenses, de Puebla e Hidalgo, de
empresas privadas y hasta aeroportuarios, lucharon incansablemente en el lugar de los
hechos ante la gran dimension del incendio y contra el cual poco podian hacer los
bomberos de la paraestatal.

El fuego fue provocado por la ruptura de una valvula del tanque TV-8 que contenia 80
mil barriles de gasolina en la terminal, la fuga se inicié desde las 13:00 horas, por lo que
Seguridad Industrial los evacué al percatarse de que no podrian controlarla.
EXPLOSIONES EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Abril 1992. Guadalajara, Jalisco.

https://historiageneral.com/2012/09/05/las-explosiones-de-guadalajara-en-1992/

En 1992, en Guadalajara, México, se registré una de las catastrofes mas aterradoras de
nuestro tiempo. Una serie de explosiones que a pesar de haber podido ser previsible, y
por tanto evitables, pasaron sin mas ocasionando gran nimero de muertos y enormes
dafios econdmicos.

Esta catastrofe, la de las Explosiones de Guadalajara, provocaria ademas la dimisién
inmediata del entonces Gobernador del Estado, Guillermo Cosio Vidaurri, el cual fue

remplazado por Carlos Rivera Aceves.
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El 22 de abril de 1992, el barrio céntrico de Analco, en Guadalajara, vivié una de sus
jornadas mas duras. Una serie de explosiones de gasolina comenzaron a sucederse en
el alcantarillado a partir de las 10 de la mafiana. Explosiones que destruyeron un total
de 14 kilbmetros de calles matando a unas 209 personas, ocasionando 500 heridos y
dejando en la calle, sin hogar, a mas de 15.000 familias. Cabe destacar que los dafios
materiales fueron tales que se estimaban pérdidas econémicas de hasta 1.000 millones
de dolares.

Hay que decir que este tipo de explosiones no fueron las primeras que se registraron en
esta ciudad mexicana, pues ya en 1983 se produjo una que dejo 20 personas heridas a
Su paso.

Ademas de los antecedentes, los dias anteriores a las explosiones los ciudadanos
asustados avisaron a las autoridades, declaraban que de las alcantarillas salia un fuerte
olor a gasolina y que ademas también se podian ver, en algunos puntos concretos,
pequefias columnas de humo.

A pesar de que fueron muchos los avisos que se hicieron latentes, como altos niveles
de gasolina y otros hidrocarburos, las autoridades no decidieron en ningldn momento
evacuar la zona.

Tras estos dias previos la catastrofe se desencadend. El 22 de abril comienzan a saltar
las alcantarillas y las columnas de humo se desatan saliendo ferozmente de ellas; se
registraron las dos primeras explosiones y por tanto las primeras reacciones llamando
constantemente a los teléfonos de urgencias; tras mas de una hora, en la que se
registraron hasta ocho explosiones, el panico se habia apoderado de casi toda la ciudad,
gue intentaba destapar las alcantarillas para dejar escapar los posibles gases.
Investigaciones posteriores aseguraron que el problema se habia ocasionado por las
reacciones electroliticas de los metales de varios sistemas de tuberias, reacciones que
habian dejado pasar los gases que posteriormente habian hecho volar por los aires todo
el barrio de Analco.

En la Tabla I.39 se presentan los accidentes con las sustancias al afio 2018.
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Tabla I. 39 Resumen de accidentes por el manejo, almacenamiento y transporte de diésel y gasolina manga y premium

< TIPO DE SUSTANCIA
ANO LUGAR ACCIDENTE INVOLUCRADA CAUSAS CONSECUENCIAS MEDIDAS
2018 Salamanca Explosion en ND ND 1 muerto
TAD
Incendio por Fuego controlado por el
2018 Hatillo, Puerto Rico. volcadura de Diésel Accidente con un camién de diésel personal de bomberos y
carrotanque manejo de emergencias
. L o Se dejo enfriar el
Incendio por Conductor se durmid y colisioné con carrotanaue v se esperé a
2018 Cienaga, Colombia volcadura de Combustible la parte trasera de una tractomula que 1 muerto ue todg ol ?:/ombuspt)ibles
carrotanque llevaba cemento a
se quemara
Contener la gente que
Derrame por intentaba extraer el
. . Conductor se durmi6 produjo el combustible para evitar
2017 Valledupar, Colombia volcadura de Gasolina accidente una tragedia por la
carrotanque h ;
cantidad de gasolina
derramada
2017 Medellin, Espafia. Incendio Combustible Acmdent_e de transporte de Sin dafios
combustible
2017 Tijuana, Baja California. Incendio Diésel Volcadura de carrotanque Se control6 el incendio
2017 Puebla, Puebla. Diésel Maniobras de acomodo de un 1 muerto
carrotanque
Trabajos de corte y retiro de
2017 Madero, Tamaulipas. Flamazo §erp_entmes de calentamiento en el 17 lesionados
interior de un tanque de
almacenamiento
Se acordond la zona y
establecié una linea de
2014 Kennedy, Bogota. Volcadura de ACPMy Conductor pierde el control del seguridad en los costados
carrotanque gasolina vehiculo del vehiculo para evitar

un incendio. La sustancia
fue absorbida con aserrin

éxico, D.F. C.P. 01900
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TIPO DE

SUSTANCIA

ANO LUGAR ACCIDENTE INVOLUCRADA CAUSAS CONSECUENCIAS MEDIDAS
Falla del sistema automético de
Hemel Explosion de Gasolina sin medida de nivel al realizar el llenado 40 lesionados y se
2005 Hempsted,Hertforddhire, tanques de lomo de un tanque (alarmas de alto y muy incendiaron 20
Inglaterra. gasolina P alto nivel), por lo que el combustible tanques mas
se derramo
Explosién de un 8 muertos y 3
2003 Puertollano, Espafia. tanque de Gasolina ND lesionados Se controlé el fuego
gasolina gasolina
Chispa durante los trabajos de L
2002 Valladolid, Espafia. Incendio Gasolina mantenimiento dentro de un deposito 2 lesionados Aétlvamon d.6| Plan de
. . mergencia Interno
con residuos de gasolina
San Juan Ixhuatepec 4 muertos
1996 Alepec, Explosion Gasolina ND Casi un millar de
Estado de México :
heridos
Reacciones electroliticas de los 200 muertos y
1992 Guadalajara, México. Explosién Gasolina metales de varios sistemas de 1,500 lesionados
tuberias
Boilover por la Incendio en la descarga del
descarga de combustible, pero més tarde se .
combustible del . present6 una segunda explosion Sin datos de . .
1982 Tacoa, Venezuela Fuel-Oil ; . muertes y +150 Combate del incendio
barco al tanque expansiva de combustible y fuego por .
- lesionados
de toda Tacoa por la acumulacion de
almacenamiento vapores calientes.
F r 7 L lin .
. . . up?:r ?:n;ee(rial: Zlirr?gn?ggiéng;: cI)os * 5000 muertos sin
1974 Cubatao, Brasil. Incendio Gasolina - . T datos de ND
tubos viejos y sin mantenimiento de la lesionados

Refineria Presidente Bernardes
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1.4.2. METODOLOGIAS  DE  IDENTIFICACION,  ANALISIS Y
JERARQUIZACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS

Para la jerarquizacion de riesgos se utilizaron las metodologias HAZOP vy listas de
verificacién en funcion a la peligrosidad de los materiales, volimenes y sus condiciones de
operacion.

A continuacion se describen brevemente las metodologias utilizadas para la identificacion

y jerarquizacion de riesgos:
Andlisis de riesgo y operabilidad (HAZOP):

Consiste en analizar cada componente de una instalacion, para determinar que
desviaciones de la intencion original de disefio, pueden ocurrir y cuales pueden dar lugar a
un riesgo de inseguridad al personal o a las instalaciones. Ver Anexo No.6 descripcién

detallada de nodos y determinar la magnitud de riesgos para determinar desviaciones.

El estudio se lleva a cabo de acuerdo a un enfoque multidisciplinario que mediante el uso
de palabras guia identifica desviaciones de la intencidn del disefio de un sistema y sus
procedimientos, las causas y consecuencias de dichas desviaciones, los sistemas de
proteccion instalados para reducir la probabilidad de la causa o la magnitud de la

consecuencia y las recomendaciones para minimizar el riesgo segun sea necesario.
La informacién que se requiere es:

a) Diagrama mecanico de flujo.

b) Diagrama de tuberia e instrumentacion.

c) Plano de localizacion de la planta.

d) Datos sobre propiedades fisicas y quimicas de los productos manejados.

e) Datos del entorno (distancias a asentamientos humanos e infraestructura

urbana).
f) Datos meteoroldgicos y topograficos de la localizacion.

La metodologia HAZOP, utilizé, para la identificacion de los riesgos potenciales asociados
con el manejo, almacenamiento y transporte de hidrocarburos liquidos, los Nodos que estan

directamente relacionados con el proceso de las instalaciones y se llevo a cabo el analisis
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de causa por causa. Para lo cual se utilizd el procedimiento CAPSA-HAZOP-01
“Procedimiento para identificar, integrar y actualizar la informacion y los criterios necesarios
para la realizacién de los analisis de riesgos y la difusion de los resultados” y el software *
ARCHIE Vv4“.

HAZOP

La metodologia HAZOP, es un procedimiento que permite reconocer riesgos dificilmente
reconocibles por simple observacion o revisiones de seguridad de tipo general. En la
aplicacion de esta metodologia, se cuestiona a cada una de las partes criticas del proceso
para descubrir que desviaciones del propdsito original pueden ocurrir y determinar cuales
de esas desviaciones pueden dar lugar a riesgos al personal, al proceso o las instalaciones

(ver anexos).

De esa forma, a continuacion, se muestra el desarrollo de las citadas metodologias,

aplicada a la sustancia de interés:

Para su aplicacion, se partio de considerar a todo el proyecto como un sistema; el cual se
dividié en partes, que fueron analizadas independientemente con la finalidad de detectar
las posibles desviaciones que se pudieran presentar; asi como sus causas, efectos y
alcance; en funcion de las caracteristicas de operacion, del equipo involucrado, de los
posibles factores externos y fenébmenos naturales que pudieran influir en la desviaciéon de

su funcionamiento o condiciones normales.

Las “Desviaciones” son cambios que se presentan al propdsito y puestas al descubierto por
la aplicacion sistematica de palabras claves (que pasa si se reduce, si se aumenta, si se

para, si se arranca, si se rompe, si se descompone, etc.).

Las “Causas” son los motivos por los que se pueden presentar las desviaciones, cuando se
demuestra que una desviacion tiene una causa real, se considera como una desviacion

significativa.

Las “Consecuencias” son los resultados que se obtendrian en caso de que se presentaran

las desviaciones.

Posteriormente, en funcién de la cantidad de material peligroso manejado y como
consecuencia del alcance de las consecuencias, de cada parte del sistema, se procedio a

calificar la magnitud de las consecuencias de las posibles desviaciones de cada parte del
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sistema, la cual se da con el producto de la Probabilidad (P) por la Exposicion (E) por las

Consecuencias (C) y se expresa de la siguiente manera:

MR=PXEXxC

También se calific6 cada parte del sistema en cuanto a la probabilidad de ocurrencia de sus

desviaciones, y por consiguiente de sus consecuencias, de acuerdo a los antecedentes de

riesgo registrados y de la facilidad con que podrian ocurrir. Mediante los siguientes valores:

CALIFICACION
PROBABILIDAD DE RIESGO
Virtualmente imposible (que practicamente no ocurre) 0.1
Poco probable, pero posible (que puede ocurrir) 3.0
Muy probable (que puede ocurrir frecuentemente) 6.0
Altamente probable (que si ocurre) 10.0
FRECUENCIA DE EXPOSICION
Exposicion minima 0.1
Raro (unas pocas veces al afio) 1.0
Ocasional (semanalmente) 3.0
Continuo (frecuente, diario) 10.0
DESCRIPCION DE LAS CONSECUENCIAS
No graves (sin lesion alguna, casi nada de dafio material) 0.5
Apenas graves (lesiones tratadas con primeros auxilios) 1.0
Seria (lesion incapacitante y dafios materiales por un monto de 365 dias de salario minimo 70
para el D.F.)
Desastr_e (d? unaa cinco defunciones y dafios materiales por un monto de hasta 30 veces 40
el salario minimo anual para el D.F.)
Catéastrofe (mas de cinco defunciones y dafios materiales por un monto mayor de 30 veces 100

el salario minimo anual para el D.F.)
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Con base a los valores numéricos que arbitrariamente se han fijado para efectos de esta

explicacion, la interpretacion de los resultados puede ser expresada de la manera siguiente:

MAGNITUD DEL RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO
Mayor de 400 El riesgo es muy alto, por lo cual se debe considerar que la ejecucion de la operacion
requiere de la aplicacion de medidas de seguridad estricta y particular.
De 200 a 400 El riesgo es alto y requiere correccién de inmediato
De 70 a 199 El riesgo es sustancial y necesita correccion
De 20 a 69 El riesgo es posible y reclama atencién
Menor de 20 El riesgo es aceptable en el estado actual

Para poder cuantificar cada parte del sistema y obtener como conclusién, su jerarquizacion,
no se han considerado las medidas de seguridad que tendra cada parte del sistema; ya
gue, para minimizar los riesgos, en la parte correspondiente a medidas de seguridad, se
indican todas aquéllas que se han considerado dentro del proyecto y las que se tendrian
gue implementar para conseguir una instalacién y operacién segura, se pueden ver con
mas detalle el HAZOP en el anexo 6.

A continuacioén, se muestra la secuencia utilizada para la aplicacion del analisis HAZOP:

v

Seleccionar un proceso.
Dividir el proceso en nodos.
Seleccionar un nodo.
Explicar la intencidn de disefio del nodo.
Aplicar la primera palabra guia.
Proponer una desviacion factible.
Examinar posibles causas.
Examinar consecuencias.
Detectar peligros.
. Detectar equipos de proteccion instalada.
. Repetir 6-10 para todas las desviaciones.
. Repetir 5-11 para todas las palabras guia.
. Poner sefial sobre el nodo examinado.
. Repetir 3-13 para cada nodo.
. Poner sefial sobre el proceso analizado.
. Repetir 1-15 para todos los procesos.

v
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Para la realizacion de este estudio de riesgo se utilizaron los planos existentes
proporcionados por Combustibles Playa Rosarito S.A. de C.V. y se hizo un reconocimiento
del Area de Afectacion por medio de recorridos, con lo cual se logro subdividir el total de
las instalaciones en NODOS y SUBNODOS para controlar y agilizar el trabajo de

identificacion de escenarios de riesgo en las areas que conforman el proyecto.

El proyecto se dividio para su estudio en tres sistemas y ocho nodos los cuales se enlistan

a continuacion:

Tabla I. 40 Determinacion de sistemas y nodos

Sistema

Nodo

CARGA Y DESCARGA DE GASOLINAS Y
DIESEL DE BUQUE A PATIN DE MEDICION

1.1. MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12"
, TRAMO QUE CONECTA AL BUQUE A LA
MONOBOYA (SPM).

1.2 PUNTO UNICO DE AMARRE

1.3 MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12"
QUE CONECTA LA MONOBOYA (SPM) A
DISTRIBUIDOR DE EXTREMO DE TUBERIA
(PLEM).

ALMACENAMIENTO DE PETROLIFEROS
(GASOLINAS Y DIESEL)

2.1 TRAMO DE DUCTO TERRESTRE DE 18"
QUE SE CONECTA EL PATIN DE MEDICION.

2.2 TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE
CONECTA AL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

2.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES

CARGA Y DECARGA DE AUTOTANQUES

3.1 TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO A BOMBAS

3.2 AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES
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Se determinaron las condiciones de los 8 nodos como se desglosa a continuacion:

Tabla I. 41 Nodos determinados

Nodo

Intencién de disefio:

11

MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12", TRAMO
QUE CONECTA AL BUQUE A LA MONOBOYA
(SPM).

MANGUERA FLOTANTE DE 12"

1,2

PUNTO UNICO DE AMARRE

MONOBOYA

13

MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12" QUE
CONECTA LA MONOBOYA (SPM) A DISTRIBUIDOR
DE EXTREMO DE TUBERIA (PLEM).

MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12"

VALVULAS DE COMPUERTA O HIDRAULICAS.

2,1

TRAMO DE TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE SE
CONECTA EL PATIN DE MEDICION.

TUBERIA TERRESTRE

2,2

TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE CONECTA AL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TUBERIA TERRESTRE Y  VALVULAS

AUTOMATICAS.

2,3

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLES

VALVULAS DE SEGURIDAD Y SISTEMA DE
VENTEO

MEDIDOR DE NIVEL

OPERABILIDAD DE BOMBA CENTRIFUGA

31

TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO A BOMBAS

VALVULAS E INSTRUMENTACION.

3,2

AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES

VALVULAS, BRIDAS E INTRUMENTOS DE
MEDICION.

RECUPERADORES DE VAPOR
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Tabla I. 42 Nodos identificados con desglose de desviaciones consideradas

Sistema

Nodo

Intencién De Disefio:

Desviaciones

CARGA Y DESCARGA DE GASOLINAS Y

MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12", TRAMO QUE

No flujo

DIESEL DEMBEUD(IQ(L:JII(EJQ PATIN DE 11 CONECTA AL BUQUE A LA MONOBOYA (SPM). MANGUERA FLOTANTE DE 12 Menos presion
Mayor presion
DESCARGA DE GASOLINAS Y DIESEL DE o . .
BUQUE A PATIN DE MEDICION 1,2 | Punto Unico de Amarre MONOBOYA Baja presion
Baja presion
" MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12"

MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12" QUE CONECTA .,

DESCARGA DE GASOLNAS ¥ DIESEL DE |, 51| A onoBOYA (SPM) A DISTRIBUIDOR DE EXTREMO DE Mayor presion

BUQUE A PATIN DE MEDICION

TUBERIA (PLEM).

VALVULAS DE COMPUERTA O
HIDRAULICAS.

No flujo

ALMACENAMIENTO DE PETROLIFEROS
(GASOLINAS Y DIESEL)

2,1

TRAMO DE DUCTO TERRESTRE DE 18" QUE SE
CONECTA EL PATIN DE MEDICION.

DUCTO TERRESTRE

Menor presién

Mayor presion

Menor flujo

ALMACENAMIENTO DE PETROLIFEROS

TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE CONECTA AL TANQUE

DUCTO TERRESTRE Y VALVULAS

Menor Presion

(GASOLINAS Y DIESEL) 22 | DE ALMACENAMIENTO AUTOMATICAS. Mayor presion
Menor flujo
VALVULAS DE SEGURIDAD Y SISTEMA DE L
VENTEO Mayor Presion
ALMACENAMIENTO DE PETROLIFEROS .
(GASOLINAS Y DIESEL) 2,3 | TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES MEDIDOR DE NIVEL Mayor flujo
Menor flujo
OPERABILIDAD DE BOMBA CENTRIFUGA | No flujo
TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE DE Mayor presion
CARGA Y DECARGA DE AUTOTANQUES | 3,1 ALMACENAMIENTO A BOMBAS VALVULAS E INSTRUMENTACION. Menor pr(=',-3|on
Menor flujo
; Menor presién
VALVULAS, BRIDAS E INTRUMENTOS DE -
) MEDICION. Mayor presion
CARGA Y DECARGA DE AUTOTANQUES | 3,2 | AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES Menor flujo

RECUPERADORES DE VAPOR

Mas temperatura

Menor flujo
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A continuacién, se desglosan los resultados de las desviaciones, causas,
consecuencias y protecciones obtenidas para cada nodo.
Tabla I. 43 Desglose por Nodo
NUumero de casos por Nodo RECOMEN
NODO DESVIA | . jsas | CONSECUEN [ PROTECCIO | ADACION
CIONES CIAS NES ES
1,1 MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE
1.1 |DE 12", TRAMO QUE CONECTA AL 3 6 6 9 25
BUQUE A LA MONOBOYA (SPM).
1.2 | 1,2 PUNTO UNICO DE AMARRE 1 2 2 4 17
1,3 MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE
DE 12" QUE CONECTA LA MONOBOYA
13 3 7 7 12 47
(SPM) A DISTRIBUIDOR DE EXTREMO
DE TUBERIA (PLEM).
2,1 TRAMO DE DUCTO TERRESTRE DE
1.4 |18" QUE SE CONECTA EL PATIN DE 3 6 6 27 72
MEDICION.
2,2 TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE
1.5 | CONECTA AL TANQUE DE 3 4 4 36 60
ALMACENAMIENTO
1.6 | 2,3 TANQUES COMBUSTIBLES 4 8 8 47 90
3,1 TUBERIA DE DESCARGA DEL
1.7 |TANQUE DE ALMACENAMIENTO A 3 6 6 27 51
BOMBAS
32 AREA DE LLENADO DE AUTO
18 TANQUES 5 10 10 45 115
8 25 49 49 207 477

En la siguiente tabla se desglosan los resultados de las causas, consecuencias,

protecciones y recomendaciones obtenidas para cada nodo.

Tabla I. 44 Desglose por Desviacion

NUmero de casos por desviacion

Nodo Desviaciones - - Recomendaciones
Causas | Consecuencias | Protecciones

1,1 MANGUERA FLEXIBLE No flujo 4 4 3 13
FLOTANTE DE 12", TRAMO | Menos presion 1 1 3 6
QUE CONECTA AL BUQUE A

Mayor presion 1 1 3 6
LA MONOBOYA (SPM).
1,2 Punto Unico de Amarre Baja presion 4 17
1,3 MANGUERA FLEXIBLE Baja presién 4 4 5 16
FLOTANTE DE 12" QUE Mayor presion 5 16
CONECTA LA MONOBOYA
(SPM) A DISTRIBUIDOR DE

) No flujo 1 1 2 15

EXTREMO DE TUBERIA
(PLEM).

Menor presion 4 4 9 24
2,1 TRAMO DE DUCTO

Mayor presion 1 1 9 24
TERRESTRE DE 18" QUE SE

Menor flujo 1 1 9 24
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. Numero de casos por desviacion )
Nodo Desviaciones - - Recomendaciones
Causas | Consecuencias | Protecciones
CONECTA EL PATIN DE
MEDICION.
2,2 TUBERIA TERRESTRE Menor Presion 2 2 13 20
DE 18" QUE CONECTA AL Mayor presion 1 1 10 20
TANQUE DE
Menor flujo 1 1 13 20
ALMACENAMIENTO
Mayor Presion 5 5 18 27
2,3 TANQUES Mayor flujo 1 1 10 21
COMBUSTIBLES Menor flujo 1 1 9 21
No flujo 1 1 10 21
3,1 TUBERIA DE DESCARGA | Mayor presion 3 3 9 17
DEL TANQUE DE Menor presién 2 2 9 17
ALMACENAMIENTO A
BOMBAS Menor flujo 1 1 9 17
Menor presién 3 3 9 23
3 Mayor presion 2 2 9 23
3,2 AREA DE LLENADO DE
Menor fluj 2 2 2
AUTO TANQUES enortiujo 9 3
Mas temperatura 1 1 9 23
Menor flujo 2 2 9 23
Tabla I. 45 Resumen
Numero de casos por Concepto
Nodos:
odos 8
Desviaciones: o5
Causas: 49
Consecuencias 49
Protecciones: 207
Recomendaciones: 477

Para poder cuantificar cada parte del sistema y obtener como conclusién, su

jerarquizacion, no se han considerado las medidas de seguridad que tendra cada parte

del sistema; ya que, para minimizar los riesgos, en la parte correspondiente a medidas

de seguridad, se indican todas aquéllas que se han considerado dentro del proyecto y

las que se tendrian que implementar para conseguir una instalacion y operacion segura,

se pueden ver con mas detalle el HAZOP en el Anexo 6.
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Tabla I. 46 Jerarquizacion de riesgos

Sistema

Intencién de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

CARGAY
DESCARGA DE
GASOLINAS Y

A PATIN DE
MEDICION

DIESEL DE BUQUE

MANGUERA
FLOTANTE DE 12"

11

MANGUERA
FLEXIBLE

FLOTANTE DE 12",

TRAMO QUE
CONECTA AL
BUQUE A LA

MONOBOYA (SPM).

1. No flujo

Ruptura total de
manguera
flotante marina
de 12" por
impacto con
embarcaciones
pequenias.
Derrame de
gasolina o diesel
por el diametro
total de la
manguera
flotante marina
equivalente a
12", por un
periodo de 15
min.

126

Ruptura parcial
de la manguera
flotante marina
por falta de
mantenimiento.
Fuga accidental
de gasolina o
diesel por un
orificio
equivalente a
1/4” de didmetro
durante un
periodo
promedio de 30
min.

63

Mal
acoplamiento de
la manguera
flotante a la
monoboya, por
un error humano
o el uso de
equipo

126
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

inadecuado.
Derrame de
gasolina o diesel
por un orificio de
equivalente a
12" de diametro,
por desconexion
total de la
manguera
flotante a la
monoboya, por
un periodo de 30
min.

Por extraer las
bridas ciegas de
las mangueras y
el manifold de
carga, sin
asegurarse que
las lineas no
contengan
hidrocarburo a
presion.
Derrame de
gasolina o diesel
por el diametro
total de la
manguera
flotante marina,
por un periodo
de 15 min.

54

2. Menos presion

Por la presencia
de orificios en la
manguera
flotante marina,
por falta de
mantenimiento.
Fuga o
escurrimiento de
gasolina o diesel
por un orificio de
equivalente a

3.0

3.0

7.0

63
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

1/4" de diametro,
por la ruptura
total de la
manguera, por
un periodo de 30
min.

3. Mayor presion

Por el uso de
mangueras de
menor didmetro
al establecido
gue es de 12"
Derrame de
gasolina o diesel
por un orificio de
equivalente a
12" de diametro,
por un periodo
de 30 min, por
desconexién de
la manguera por
sobre esfuerzo.

3.0

1.0

7.0

21

DESCARGA DE
GASOLINAS Y

DIESEL DE BUQUE

A PATIN DE
MEDICION

MONOBOYA

1,2

Punto Unico de
Amarre

1. Baja presion

Falla mecanica
de la monoboya.
Fuga accidental
de gasolina o
diesel por dafio
en los empaques
de partes
bridadas de la
monoboya, por
un periodo
promedio de 30
min.

10

10

Hundimiento de
la monoboya por
cambios
climatolégicos.
Derrame
accidental de
gasolina o diesel
por un orificio

42
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Sistema

Intencién de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

DESCARGA DE
GASOLNAS Y
DIESEL DE BUQUE
A PATIN DE
MEDICION

MANGUERA
FLEXIBLE
FLOTANTE DE 12"

1,3

MANGUERA
FLEXIBLE
FLOTANTE DE 12"
QUE CONECTA LA
MONOBOYA (SPM)
A DISTRIBUIDOR
DE EXTREMO DE
TUBERIA (PLEM).

Baja presion

Probabilidad

Frecuencia
de la
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos
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Sistema

Intencién de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Ruptura parcial
de manguera o
perforacion del
ducto marino de
18" por impacto
con monoboyas
fuera de
operacion
observadas
sobre el le lecho
marino.
Derrame de
gasolina o diesel
por el diametro
total de la
manguera
flotante marina

Probabilidad

Frecuencia
de la
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

21

Jerarquizacion
de riesgos




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

equivalente a
12", por un
perido de 15
min.

Mayor presion

Por error
humano, al no
abrirse la valvula
del PLEM previo
a la apertura de
las véalvulas de la
monoboya y del
encendido de las
bomba.

Derrame de
gasolina o diesel
por la
desconexicon
total o parcial de
la manguera
flotante mariana
o de la ruptura
de un cople de
unién por el total
del diametro de
la manguera
equivalente a
12" por un
perido de 15
min.

42

Por aumento en
la presion de
descarga de
buque a la
programada en
la recepcion en
lo tanques de
almacenamiento.
Derrame de

10

30
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Sistema

Intencion de disefio:

VALVULAS DE
COMPUERTA O
HIDRAULICAS.

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

gasolina o diesel
por la
desconexicon
total o parcial de
la manguera
flotante mariana
o de la ruptura
de un cople de
unién por el total
del diametro de
la manguera
equivalente a
12" por un
perido de 15
min.

No flujo

Por falla o
atascamiento de
alguna de las
vélvulas que
detienen el flujo.
Derrame
accidental de
gasolina o diesel
por una ruptura
total de la
manguera
flotante de 12”
de diametro
(orificio
equivalente al
100% del
diametro de la
tuberia), debido
a la sobre
presion.

3.00

1.00

10.00

30
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

ALMACENAMIENTO
DE PETROLIFEROS
(GASOLINAS Y
DIESEL)

DUCTO TERRESTRE

2,1

TRAMO DE DUCTO
TERRESTRE DE
18" QUE SE
CONECTA EL
PATIN DE
MEDICION.

Menor presion

Ruptura total del
ducto terrestre
de 18" por
impacto o golpe
por maquinaria
pesada en obras
de ampliacion o
modificacién de
la instalacion.
Derrame de
gasolina o diesel
por un orificio de
18 " de didmetro
por un periodo
de 15 min, enlo
que se cierra las
valvulas
automaticas.

10

60

Dafio estructural
del ducto
terrestre de 18"
por la presencia
de corrosion o
disminucion de
espesor por
desgaste
interno.
Derrame de
gasolina o diesel
por un orificio de
2 " de diametro
por un periodo
de 5minen lo
gue se cierra las
vélvulas
automaticas.

10

70
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

Dafio estructural
de las partes
bridadas de las
tuberias de los
patines de
medicion.

Fuga de
gasolina o diesel
por lagrimeo en
las partes
bridadas de las
tuberias.

10

30

Golpe de ariete
por variacién
drastica de
presion en la
descarga de la
gasolina o
diesel.

Fuga de
gasolina o diesel
por dafio en las
valvulas de
compuertas.

42

Mayor presion

Apertura parcial
de la vélvula
automatica por
atascamiento o
falta de
mantenimeinto.
Fuga de
gasolina o de
diesel por 18"
de diametro por
un periodo de 5
min en lo que se
cierra las
valvulas
automaticas.

10

60
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

Menor flujo

Apertura parcial
de la valvula
automatica por
atascamiento o
falta de
mantenimeinto.
Fuga de
gasolina o de
diesel por 18" de
diametro por un
periodo de 5 min
en lo que se
cierra las
valvulas de
compuerta
ubicadas en el
PLEM.

40

240

ALMACENAMIENTO
DE PETROLIFEROS
(GASOLINAS Y
DIESEL)

DUTCTO
TERRESTRE Y
VALVULAS
AUTOMATICAS.

2,2

TUBERIA
TERRESTRE DE
18" QUE CONECTA
AL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Menor Presién

Dafio estructural
de las partes
bridades del
ducto terrestre
de 18" de
diametro por
falta de
mantimiento
Fuga de
gasolina o diesel
por una
superficie no
mayor a 1/4" en
un periodo de 15
min

10

60

Dafio estructural
del ducto
terrestre de 18"
por presencia de
corrosion o por
perdida de
espesor por uso.
Derrame de
gasolina o diesel
por un orificio de

126
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

1/4" de diametro
por un periodo
de 15 min

Mayor presion

Atascamiento de
véalvulas
autoaticas o
dafio fisico de
las véalvulas por
falta de
mantenimiento.
Fuga de
gasolina o de
diesel por /4"
de didmetro por
un periodo de 5
min en lo que se
cierra las
valvulas
automaticas.

126

Menor flujo

Apertura parcial
de la valvula
automatica por
atascamiento o
falta de
mantenimeinto.
Fuga de
gasolina o de
diesel por 18" de
didmetro por un
periodo de 5 min
en lo que se
cierra las
valvulas de
compuerta

40

240
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PROYECTO RINA

Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

ALMACENAMIENTO
DE PETROLIFEROS
(GASOLINAS Y
DIESEL)

VALVULAS DE
SEGURIDAD Y
SISTEMA DE
VENTEO

2,3

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO
DE

COMBUSTIBLES

Mayor Presion

Calentamiento
externo a los
tanques de
almacenamiento,
por incendio en
areas cercanas.
Dafio fisico de la
integridad fisica
de los tanques
de
almacenamiento.

0.1

100

30

Incremento en la
temperatura en
el medio
ambiente, clima
extremo.

Dafio fisico de
dispositivos de
seguridad del
tanque de
almacenamiento.

0.1

40

Exceso de
oxigeno en el
momento del
llenado del
tanque

Incendio en el
interior del
tanque y dafio a
la integridad
fisica del tanque
de
almacenamiento.

0.1

100

30

Falla de la
valvula de alivio
de presion y
vacio o
ventilacion de
conservacion.
Dafio estructural
del tanque y por
lo tanto derrame

40

120
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Sistema

Intencion de disefio:

MEDIDOR DE NIVEL

OPERABILIDAD DE
BOMBA
CENTRIFUGA

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

de gasolina o
diesel al sistema
de contencion.

Falla del sistema
de venteo por
falta de
mantenimeinto.
Dafio estructural
del tanque y por
lo tanto derrame
de gasolina o
diesel al sistema
de contencion.

40

120

Mayor flujo

Falla de
funcionamiento
en indicador de
nivel del tanque.
Derrame de
gasolina o diesel
al sistema de
contencién.

40

120

Menor flujo

Cierre parcial de
valvula
automatica por
atascamiento o
por la falta de
mantenimiento.

42

No flujo

Desabasto de
diesel por
terceros.

0.1
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

CARGAY

DECARGA DE
AUTOTANQUES

VALVULASE
INSTRUMENTACION.

31

TUBERIA DE
DESCARGA DEL
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
A BOMBAS

Mayor presion

Cierre parcial de
vélvula
compuerta por
error humano.
Derrame de
diesel o gasolina
en partes
bridadas del
sistema de
medicion.

3

126

Cierre parcial de
la vélvula por
atascamiento o
por dafio fisico
por falta de
mantenimiento.
Derrame de
diesel o gasolina
en partes
bridadas del
sistema de
medicién.

10

60

Golpe de ariete
por cambios
drasticos de
presion.

Fugas de
gasolina o diesel
por dafio fisico
de las vélvulas.

21

Menor presion

Dafio fisico de la
tuberia de 10"
por presencia de
corrosion o por
desgaste de
espesores.
Fugas de
gasolina o diesel
por un posible
orificio de no
mas de 1/4" de
diametro por un

126
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Sistema

Intencién de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Menor flujo

Falta de
mantenimiento
de partes
bridadas,
accesorios y
empaques.
Fuga de
gasolina o diesel
en partes
bridadas del
sistema de
medicioén.

Probabilidad

Frecuencia
de la
exposicion

3.00

Consecuencia

3.00

Magnitud
de
riesgo

54

Jerarquizacion
de riesgos
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Sistema

Intencion de disefio:

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia

dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

causa de
desgaste o bajo
espesor sobre
piso

Cierre parcial de
véalvula
compuerta por
error humano.
Derrame de
diesel o gasolina
en partes
bridadas del
sistema de
medicion.

10

70

Cierre parcial de
la vélvula por
atascamiento o
por dafio fisico
por falta de
mantenimiento.
Derrame de
diesel o gasolina
en partes
bridadas del
sistema de
medicion.

42

AREA DE LLENADO
DE AUTO
TANQUES

Menor presion

Dafio fisico de
las partes
bridadas de las
llenaderas
Fuga de
gasolina o diesel
por una
superficie no
mayor a 1/4" de
diametro por un
periodo de 15
min.

42
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DESVIACIONES Frecuencia Magnitud NIy
Nodo Probabilidad dela Consecuencia de Je&z;r?ité;zggéon

Sistema Intencién de disefio: exposicion nesgo

Conexion 6 1 40
incorrecta en el
proceso de
cargay
descarga de
auto-tanques
Derrame de 240 \Y)
gasolina o diesel
por la totalidad
del diametro de
la tuberia por un
periodo no
mayor a 15 min.

Fallaen la
bomba por falta
de
mantenimeinto.

0.1 0.1 0.5 0 |

Cierre parcial de
valvula por
atascamiento o
por falta de
mantenieinto.
Fuga de
gasolina o de
diesel por dafio
en partes
bridadas del
Mayor presion ducto de 10" de
didmetro por un
periodo de 5
min.

CARGAY VALVULAS, BRIDAS
DECARGA DE E INTRUMENTOS DE | 3,2
AUTOTANQUES MEDICION.

Cierre parcial de
vélvula por error
humano.

Fuga de 6 6 10 360 Vv
gasolina o de
diesel por dafo
en partes
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Sistema

Intencion de disefio:

RECUPERADORES
DE VAPOR

Nodo

DESVIACIONES

Probabilidad

Frecuencia
dela
exposicion

Consecuencia

Magnitud
de
riesgo

Jerarquizacion
de riesgos

bridadas del
ducto de 10" de
diametro por un
periodo de 5
min.

Menor flujo

Cierre parcial de
valvula por
atascamiento o
por falta de
mantenimiento.
Lagrimeo o
escurrimiento de
diesel o gasolina
en la valvula
unidireccional.

10

60

Fallas en la
bomba de
suministro por
falta de
mantenimeinto
Afectacion a
suelo y subsuelo
0 en sucaso a
cuerpos
receptores.

10

60

Mas tempratura

Incremento en la
temperatura del
medio ambiente.
Aumento en la
generacioén de
vapores de
gasolinas

21

Menor flujo

Cierre parcial de
valvula por
atascamiento o
por falta de
mantenieinto.
Lagrimeo o
escurrimiento de

42
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DESVIACIONES Frecuencia Magnitud NIy
Nodo Probabilidad dela Consecuencia de Je(rjaer?ilé;z;g;on
Sistema Intencién de disefio: exposicion nesgo

diesel o gasolina
en la valvula
unidireccional.

Fallas en la
bomba de
suministro por
falta de
mantenimeinto
Afectacion a
suelo y subsuelo
0 en sucaso a
cuerpos
receptores.

Una vez identificados y jerarquizados estos riesgos, se simulan en forma matematica por medio del software ARCHIE (Automated Resource
for Chemical Hazard Incident Evaluation), versién 1.0 de Microsoft Corp. 1982-1986; este Software ha sido aceptado por OSHA y USEPA, los

cuales se desglosan en el siguiente apartado.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

ll. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION PARA EL SISTEMA ONSHORE.

La siguiente etapa del andlisis de riesgo ambiental es determinar cuales serian las
consecuencias de los posibles eventos no deseados, para ello se utilizé un programa

electrénico de simulacion a manera de poder cuantificar sus efectos.

Una vez identificados y jerarquizados los riesgos, se simularon los casos de mayor
magnitud por medio del software ARCHIE (Automated Resource for Chemical Hazard
Incident Evaluation), version 1.0 de Microsoft Corp. 1982-1986; este Software ha sido
aceptado por OSHA y USEPA. Los eventos a modelar se indican a continuacion (Tabla
II.1 ala Tabla I.6).

Tabla Il 1 Casos a modelar ducto de Interconexién de 10” Gasolina de 470 m.

Caso GASOLINA TIEMPO

CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO,
DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN TIEMPO
PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y
CONTROLADA

1 1/4 Poros de corrosion 3 Kg/cm2 (42.66 PSI), 30 min

CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO (EQUIVALENTE
AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON
MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION AL
AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA
FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.

3 6" Golpe con magquinaria pesada 3 Kg/cm2 (42.66 PSI), 30 MIN

Tabla Il 2 Casos a modelar ducto de Interconexién de 10” Diésel de 470 m.

Caso DIESEL TIEMPO

CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO, DEBIDO A UN
PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, UBICADO A 500 M DEL PUNTO DE
INTERCONEXION DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA
ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA DESDE LA PLANTA DE BOMBEO MAS CERCANA.

1 1/4" PORO DE CORROSION 3 Kg/lcm2 (42.66 PSI) 30 MIN

CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO (EQUIVALENTE AL 50% DEL
DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA
PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DEL DUCTO DE 10”, UBICADO A 500 M DEL PUNTO DE INTERCONEXION
DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE
SEA DETECTADA Y CONTROLADA.

3 6" Golpe con maquinaria pesada 3 Kg/cm2 (42.66 PSI), 30 MIN
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Tabla Il 3 Casos a modelar en TANQUE DE DIA Atmosférico Cilindrico Vertical de 5,000
barriles de capacidad para Gasolina

Caso | GASOLINA | TIEMPO

CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3” DE
DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA
ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE
CAPACIDAD (800 M?), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE
REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.

1 | 3" | SOLDADURA DEFECTUOSA PATM 60 MIN

CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE
DIAMETRO EN EL TANQUE DE DiA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL
TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M?), LIBERANDOSE
PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL
TANQUE DANADO.

2 1/4" PORO DE CORROSION PATM 60 MIN

Tabla Il 4 Casos a modelar en tanque de dia Atmosférico Cilindrico Vertical de 10,000
barriles de capacidad para Diésel

Caso | DIESEL | TIEMPO

CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3” DE DIAMETRO A LA
MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DiA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE
LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 10,000 BARRILES DE CAPACIDAD (1,600 M3),
LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA
ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.

1 3" SOLDADURA DEFECTUOSA PATM 60 MIN

CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO EN
EL TANQUE DE RELEVO (TRANSMIX), DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL
TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 10,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M3), LIBERANDOSE
PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL
TANQUE DANADO.

2 1/4" PORO DE CORROSION PATM 60 MIN

Tabla 1l 5 Sellos de las bombas de llenaderas gasolina

Caso GASOLINA TIEMPO

15 PSI (1.05
Kg/lcm2),

ALTA PRESION EN LA SUCCION/DESCARGA

15 PSI (1.05

2 1/4" PORO DE CORROSION
Kg/cm2),

10 MIN
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Tabla Il 6 Valvulas por ruptura de empaques por alta presion en la descarga Gasolina.

Caso GASOLINA TIEMPO

ALTA PRESION EN LA SUCCION/DESCARGA | 15 PSI (1.05 Kg/cm?2)

RUPTURA DE EMPAQUES POR ALTA
2 1/4" PRESION EN LA DESCARGA DE 15 PSI (1.05 Kg/cm2) 10 MIN
COMBUSTIBLE

Es importante sefialar que las simulaciones que se presentan fueron realizadas
observando las condiciones climatolégicas y meteoroldgicas del sitio en estudio,
considerando condiciones de estabilidad opuestas bajo los criterios de PASQUILL, asi
como las propiedades especificas de la sustancia estudiada. La importancia de esta
observacion radica en el hecho de que, en caso de presentarse alguno de los eventos
definidos, no significa que se presentara el comportamiento que se determiné con la
simulacién, ya que las condiciones pueden ser completamente diferentes y pueden

generar situaciones de menor riesgo.

El establecimiento de parametros de medicion juega un papel importante entre los
criterios a observar, en la evaluacion de riesgo ambiental; mediante los cuales se fijan
valores tope que permiten salvaguardar la salud de quienes se encuentran en los

alrededores de instalaciones de alto riesgo, asi como de sus bienes.

En lo relativo a afectacion por riesgo de actividades en las cuales se utilizan sustancias
con caracteristicas explosivas, para la determinacién de la zona de alto riesgo se
establece como parametro de afectacion las ondas de sobrepresion de 1.0 Ib/in?,
tomando como zona de afectacion el area de un circulo con un radio que considera la
distancia desde el punto donde se puede formar la nube explosiva y cuyo extremo,
representa la distancia a la cual se tiene una onda con valor equivalente a dicha

sobrepresion.

Para el establecimiento de la zona de amortiguamiento, se considera como parametro

de afectacion 0.5 Ib/in2, tomando como zona de afectacidn, el area de un circulo con un
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radio que considera la distancia desde donde se encuentra el punto de formacion de la
nube explosiva y cuyo extremo representa la distancia a la cual se tiene la citada onda
de sobrepresion.

Para definir y justificar las zonas de seguridad en torno al proyecto, se aplicaron los
criterios establecidos por la propia Guia para la Presentacién del Estudio de Riesgo
Ambiental Nivel 0, Andlisis de Riesgo, expedida por la Subsecretaria de Gestion para la
Proteccion Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(Octubre, 2002), los cuales se describen a continuacion (Tabla 11.7).

Tabla Il 7 Criterios de zonas de seguridad del Ducto de Interconexién

Alto riesgo Amortiguamiento
Explosividad (sobrepresién) 1.0 Ib/in? 0.5 Ib/in?
Toxicidad (Concentracién) IDLH TLV8
Inflamabilidad (Radiacién Térmica) 5.0 kw/m? 1.4 kw/m?

Tanques de almacenamiento. Los tanques de almacenamiento cumpliran en estricto
orden con lo indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017. Debido a
que la norma oficial mexicana toma como referencia de disefio y fabricacion el
documento extranjero API-650 “Tanques Soldados para almacenamiento de productos
petroliferos”, las caracteristicas de estos tanques se listan a continuacion:

Tabla Il 8 Caracteristicas de Tanques Soldados para almacenamiento de productos
petroliferos

Nam. TAG Sustancia Capacidad Material Dimensiones
almacenada (BBIs)
1 T-2001 Gasolina 260,000 Acero al 60mD.l. x17.10
carbono m altura
2 T-2002 Gasolina 260,000 Acero al 60mD.l. x 17.10
carbono m altura
3 T-2003 Diésel 150,000 Acero al 4572 m D.l. X
carbono 17.10 m altura
4 T-2004 Gasolina 75,000 Acero al 36.57 mD.l. x
premium carbono 12.19 m altura

Adicionalmente se contara con dos tanques de dia para facilitar la operacion durante la

carga marina, sus caracteristicas se describen a continuacion.

Tabla Il 9 Caracteristicas tanques de dia.

Nam. TAG Sustancia Capacidad . . .
Material Dimensiones
almacenada (BBlIs)
5 T-2007 Diésel 10,000 Acero al 12.95mD.l. x
carbon 14.63 m altura
6 T-2008 Gasolina premium 5,000 Acero al 9.65mD.l. x12.19
carbon m altura
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Area de llenaderas. El area de llenaderas contarda con tres bahias las cuales se

identificaran como bahia 1, bahia 2 y bahia 3.

Las tres bahias son de carga por el fondo, las bahias 1 y 2 son dobles para realizar la
carga simultanea de autotanques tdndem (autotanques dobles), la bahia 3 servira para
cargar en el rack delantero y para descarga en el rack trasero.

Las bahias 1 y 2 cuentan con flexibilidad para realizar la carga de gasolina regular,
gasolina premium y diésel con un flujo maximo de 600 GPM y un flujo normal de 550
GPM.

La bahia 3 cuenta con flexibilidad para realizar la carga de gasolina regular, gasolina
premium o diésel con un flujo maximo de 600 GPM y un flujo normal de 550 GPM en el
rack trasero, servira para cargar y descargar trasmix con flujo un maximo normal de 280
GPM.

La gasolina regular, gasolina premium y diésel almacenada en los tanques T-2001
(Tangue de almacenamiento de gasolina regular), T-2002 (Tanque de almacenamiento
de gasolinaregular), T-2003 (Tanque de almacenamiento de diésel), T-2004 (Tanque de
almacenamiento de gasolina premium), T-2007 (Tanque de almacenamiento de dia de
diésel) y T-2008 (Tanque de almacenamiento de dia de gasolina premium) , se envia
por medio de la bomba de carga de gasolina regular P-1001 A/B con un flujo maximo de
602 m3/h; bomba de carga de gasolina premium P-1002 A/B con un flujo maximo de
511.03 m3/h y la bomba de carga de diésel P-1003 A/B con un flujo maximo de 511.03
m3 m3/h.

Las gasolinas y el diésel son enviados al area de llenaderas a través de lineas de 10”
de diametro, Las caracteristicas de operacién de las lineas de suministro a las

llenaderas son las siguientes:

Tabla Il 10 Caracteristicas de operacion de las lineas de suministro a las llenaderas

. Linea gasolina Linea gasolina Linea diésel
Condicion de . .
operacion Unidades regular Premium

4) ®) (6)
Presion maxima Kg/cm?g 4.3 4.7 5.7
Presion Normal Kg/cm?g 4.1 4.5 5.3
Flujo méximo mé/h 681.4 511.0 511.0
Flujo normal m3/h 624.6 468.4 468.4

Rack de tuberias. El rack de tuberias recorrera una distancia de aproximadamente 470
m, y partira del poligono 1 al poligono 2 de oeste a este, colindante al sur con la barda
perimetral que divide los terrenos de CFE y PEMEX.

El rack soportara las siguientes lineas de tuberia:

* Tuberia de paquete de recuperador de vapor en 3” de diametro.
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* Tuberia a paquete Transmix de 6” de diametro.

* Tuberia para diésel de 10” de diametro.

* Tuberia para Agua contraincendios de 10” diametro.

* Tuberia de gasolina regular de 10” de diametro.

* Tuberia de gasolina Premium de 10” de diametro.

Bombas de Transferencia de Gasolina Regular (P-1001A/B). Dos bombas (un
operando y otra de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un maximo de
cinco (5) compartimientos de camién al mismo tiempo se cargaran a un caudal maximo
de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo maximo de 681.4 m3/h y un flujo normal de 624.6 m3/h. Estas bombas
estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculaciéon cuyo

flujo seré controlado por el -sistema de carga del camion en caso de que no se puedan

1420

251

Nota : Todas las dimensiones mostradas estan expresadas en milimetros a excepcion de los

diametros de tuberia.

Figura Il 1 Rack de tuberias a utilizar.

cargar los cinco (5) compartimentos.

Tabla Il 11 Caracteristicas de bomba de Transferencia de Gasolina Regular

PRESION MAX. PRESION FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
TAG # (kglcm2g) NORMAL (m3/h) (m3/h)
g g (kg/cm2g)
P-1001 A/B 43 4.1 681.4 624.6

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0004, ver en Anexo 4.
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Bombas de almacenamiento de gasolina premium (P-1002 A/B). Dos bombas (un
operando y otra de repuesto) al 75% de capacidad considerando que un maximo de
cinco (5) compartimientos de camion al mismo tiempo se cargardn a un caudal maximo
de 600 gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que
significa un flujo méximo de 511.03 m3/h y un flujo normal de 468.4 m3/h. Estas bombas
estaran provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculaciéon cuyo
flujo seré& controlado por el sistema de carga del camién en caso de que no se puedan

cargar los cinco (5) compartimentos.

Tabla Il 12 Caracteristicas bombas de almacenamiento de gasolina premium

] PRESION <
TAG#H PRESION MAX. NORMAL FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
(kg/cm2g) (kg/em2g) (m3/h) (m3/h)
P-1002 A/B 4.7 4.5 511.03 468.4

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0004, ver en Anexo 4.

Bombas de almacenamiento Diésel (P-1003A/B). Dos bombas (un operando y una de
repuesto) al 75% de capacidad considerando que un maximo de cinco (5)
compartimientos de camion al mismo tiempo se cargaradn a un caudal maximo de 600
gpm en cada compartimiento (550 gpm normal y 130 gpm minimo), lo que significa un
flujo maximo de 511.03 m3/h y un flujo normal de 468.40 m3/h. Estas bombas estaran
provistas de variadores de frecuencia (VFD), una linea de recirculacién cuyo flujo sera
controlado por el sistema de carga del camion en caso de que no se puedan cargar los

cinco (5) compartimentos.

Tabla Il 13 Caracteristicas bombas de almacenamiento Diésel

) PRESION ;
TAG # PRESION MAX. NORMAL FLUJO MAXIMO FLUJO NORMAL
3/h
(kg/cm2g) (kg/em2g) ( ma3/h) (m3/h)
P-1003 A/B 5.7 5.3 511.03 468.40

Fuente: LOG-MEX-CPR-PFD-0005, ver en Anexo 4.

Es relevante sefialar el hecho, de que los eventos modelados a continuacion, se refieren
a los posibles escenarios con mayores consecuencias pueden tener en la operacion del
Proyecto RINA en el Sistema Onshore, los cuales se enlistan en la Tabla 1.14, a la Tabla
11.19.
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Tabla Il 14 Casos a modelar Ducto de Interconexiéon de 10” Gasolina.

DUCTO DE INTERCONEXION DE 10” GASOLINA

TOXICIDAD -ESTABILIDAD B TOXICIDAD -ESTABILIDAD F INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD B | INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD F EXPLOSIVIDAD RADIACION TERMICA
ZONA DE
ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ZONA DE
RIESGO | AMORTIGUAMIENTO |ALTO RIESGO| AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO|  RIESGO AMORTIGUAMIENTO | -~ [AMORTIGUAMIENTOALTO RIESGO[AMORTIGUAMIENTO
CONCENTRACION | CONCENTRACION [CONCENTRACION| CONCENTRACION 0,070 | o kg/em2 (0,5 |PONAFATAL| ZONA DE LESIONES
Caso GASOLINA TIEMPO IDLH TLV (300 ppm) IDLH TLV (300 ppm) kg/em2 | 0>0 KEIEME(D,
LFL 1/2 LFL LFL 1/2 LFL (1psig) psig) (5 kw/m2) (1,4 kw/m2)
CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4”_DE DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO
MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.
1 1/4| Poros de corrosién 3 Kg/lcm2 (42.66 PSI), 30 min N.A. 32.61m N.A. 159.71m 11.28 m 16.15m 18.9m 27.13 m 19.81m (34.14m 11.58 m 16.46 m

CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO (EQUIVALENTE AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN_GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE
DUCTO DE 10”, UBICADO CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION AL AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA DESDE

LA PLANTA DE BOMBEO MAS
CERCANA
Golpe con maquinaria | 5 e (42 66 PSI), 30MIN  |N.A. 846.12 m
pesada

N.A. 9,756.04 m 343.81 m 499.57 m 578.51 m

841.25 m 516.03 m [895.2 m 272.8m 390.75 m
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Tabla Il 15 Casos a modelar Ducto de Interconexion de 10” Diesel.

DUCTO DE INTERCONEXION DE 10” DIESEL

TOXICIDAD -ESTABILIDAD B TOXICIDAD -ESTABILIDAD F INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD B INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD F EXPLOSIVIDAD RADIACION TERMICA
Z?AT.?ODE ZONA DE Zi’:’T*ODE ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE Zc;'\l‘_ﬁoDE ZONA DE ZCLT?ODE ZONA DE
e AMORTIGUAMIENTO M AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO EEEs AMORTIGUAMIENTO EEE AMORTIGUAMIENTO
ZONA
CONCENTRACION CONCENTRACION CONCENTRACION CONCENTRACION 0.070 S ZONA DE LESIONES
Caso DIESEL TIEMPO IDLH TLV (300 ppm) IDLH TLV (300 ppm) kg/cm2 | 0,035 kg/cm2 (0,5 psig) (
(1psig) 2
LFL 1/2 LFL LFL 1/2 LFL kw/m2) (1,4 kw/m2)

CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA
FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.

" PORO DE 3 Kg/cm2
1 1/4 CORROSION (42.66 PSI) 30 MIN N.A. 2347 M N.A. 111.86 m 10.06 m 10.06 m 22.25m 31.39m 21.64m | 37.49m 11.58 m |16.76 m
CASO NO. 3: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO (EQUIVALENTE AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DEL DUCTO DE 10”,
CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.
Golpe con 3 Kg/cm2 380.09 152.71
3 6" magquinaria (42.66 30 MIN N.A. 413.92 m N.A. 3,477.77 m 82.6m 117.65m 453.85m 694.59m m ' 659.58 m m ' 218.85m
pesada PSI),
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Tabla Il 16 Casos a modelar en TANQUE DE DIA Atmosférico Cilindrico Vertical de 5,000 barriles de capacidad para Gasolina

TANQUE DE DiA ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 2,000 BARRILES DE CAPACIDAD (318 M3) PARA GASOLINA

TOXICIDAD - INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD RADIACION DE LA BOLA

ESTABILIDAD B TOXICIDAD -ESTABILIDAD F | INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD B E EXPLOSIVIDAD RADIACION TERMICA E FUEGO
ZONA ZONA
DE ZONA DE Zcﬂ?g E ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE DE ZONA DE ZCX‘I'_?: E AMZOC::‘T":\G?;MI Déc:\'\:_:o ZONA DE
ALTO | AMORTIGUAMIENTO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO | ALTO | AMORTIGUAMIENTO AMORTIGUAMIENTO
RIESGO RIESGO ENTO RIESGO
RIESGO RIESGO
CONCENTRACION | CONCENTRACION | CONCENTRACION [ CONCENTRACION | 0,070 | .. pa——— ::T'\' A‘t f&TgNii 'f:T'\'A‘t ZONA DE LESIONES
Caso GASOLINA TIEMPO IDLH TLV (300 ppm) IDLH TLV (300 ppm) kg/em2| pgsi;')" b .
LFL 1/2 LFL LFL 1/2 LFL (1psig) (Skw/m2) | (Lakw/m2) | o (1,4 kw/m2)
CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3"’ DE DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURAPE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD, LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO
. SOLDADURA 170.69 1024.13
1 3 DEFECTUOSA PATM 60MIN |NA. [281.33m N.A. 2068.37 m 107.29m 156.06 m 180.44 m 262.43m o 295.66 m 7407m | 106.07m o 1804.72 m

CASO 2. FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO EN EL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000
BARRILES DE CAPACIDAD, LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.

2| war PORO DE PATM 6OMIN |NA [2286m N.A. 109.42 m 7.62m 11.28 m 13.11m 18.09 m 14.02 154 3gm 8.23m 11.58 m 1024.13 1 1604 72 m
CORROSION m m

Tabla Il 17 Casos a modelar en TANQUE DE DIA Atmosférico Cilindrico Vertical de 10,000 barriles de capacidad para Diesel

TANQUE DE DIA ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 2,000 BARRILES DE CAPACIDAD (318 M3) PARA DIESEL

INFLAMABILIDAD -

TOXICIDAD -ESTABILIDAD B | TOXICIDAD -ESTABILIDAD F INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD B ESTABILIDAD F EXPLOSIVIDAD RADIACION TERMICA RADIACION TERMICA
ZOA’:¢ODE ZONA DE ZiT:;E ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE Z(Z\T¢ODE ZONA DE Z?::_:AJE ZONA DE ZOA’:¢ODE ZONA DE ZO;:_:(:)E ZONA DE
RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO
CONCE,NTRACI CONCENTRACION CONCE,NTRA CONCENTRACION 0,070 ZONA FATAL | ZONA DE LESIONES | ZONA FATAL | ZONA DE LESIONES
Caso DIESEL TIEMPO IDLH TLV (300 ppm) IDLH TLV (300 ppm) ON CION kg/cm2 0,035 kg/cm2 (0,5 psig)

LFL 1/2 LFL LFL 1/2 LFL (1psig) (5 kw/m2) (1,4 kw/m2) (5 kw/m2) (1,4 kw/m2)

CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3” DE DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA (TRANSMIX), DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M3), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.

1| 3 DSEOFLEDCAT%%ZAA PATM 60MIN |NA. 87.17 m N.A. 483.41m 17.37m 24.69'm 81.69m |118.87m 31.09m  |53.64m 3353m  |47.85m 1115.87m | 1954.68 m

CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE DIESEL A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO EN EL TANQUE DE DIA (TRANSMIX), DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000
BARRILES DE CAPACIDAD (800 M3), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.

PORO DE

CORROSION PATM 60 MIN N.A. 17.07 m N.A. 80.47 10.06 | 10.06 m 16.46 m 2316 m 16.15m 28.04m 8.53m 12.19m 1115.87 m | 1954.68 m

2| 14"
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Tabla Il 18 Casos a modelar en sellos de las bombas de llenaderas/descargaderas gasolina

SELLOS DE LAS BOMBAS DE LLENADERAS GASOLINA

EXPLOSIVIDAD

RADIACION TERMICA

RADIACION DE LA BOLA DE

ALTA PRESION EN LA
SUCCION/DESCARGA

15 PSI (1.05

Kg/cm2),

10 MIN

N.A.

210.31 m

N.A.

1419.76 m

78.94m

114.91m

132.89m

193.24 m

127.41m

220.98 m

69.8m

100.28 m

TOXICIDAD -ESTABILIDAD B | TOXICIDAD -ESTABILIDAD F | INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD B | INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD F FUEGO
Zcﬂ?g E ZONA DE Dﬁ?_ﬁo ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE Zi':TAODE A;%”;’:Igf, A Zc;'\l‘_ﬁoDE A;%”;’:Igf, A |ZoNADEALTO| OZRC"I"I“GAUIiEVIIEN
RESGO | AMORTIGUAMIENTO | %~ | AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO | =~ VIENTO RIESGO VIENTO RIESGO o
0,070 ZONA DE
NCENTRACION NCENTRACION NCENTRACION NCENTRACION g ZONA FATAL ZONA FATAL | ZONA DE LESIONE
Caso GASOLINA | TIEMPO | IDLH TLV (300 ppm) IDLH TLV (300 ppm) Conce cIo Conce cIo conce a6 conce cI6 kg/cm2 O'TSSSkgs/ic')“z 0 LESIONES o o SIONES
LFL 1/2 LFL LFL 1/2 LFL (1psig) »> PSIg (5kw/m2) | (Lakw/m2) | (5 kw/m2) (1,4 kw/m2)

128.32m

262.43 m

. PORO DE 15 PSI (.05
2 |ua oo TE ooz | 10MIN [NA.|21031m NA  |141976m 37.49m 54.56 m 63.09m 91.74m 6279m  |10912m  [3505m  [50.29m 12832m  |282.43m
Tabla Il 19 Casos a modelar en sellos de las bombas de llenaderas/descargaderas diesel
EN VALVULAS DEL AREA DE LLENADERAS, DEBIDO A LA RUPTURA DE EMPAQUES POR ALTA PRESION EN LA DESCARGA DE COMBUSTIBLE DIESEL
TOXICIDAD -ESTABILIDAD | 10x|CIDAD -ESTABILIDADF | INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD B | INFLAMABILIDAD -ESTABILIDAD F EXPLOSIVIDAD RADIACION TERMICA | RADIACIOR DE LA BOLADE
DZEOA":.¢0 ZONA DE ZCX\:¢ODE ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ZONA DE ALTO ZONA DE ZOA’\:-¢0DE AMT)C:;"l{‘lAGziMl ZOA"Il-ﬁoDE A“ZII%I::IZEA ZONA DE ALTO ZONA DE
ALY | amoRTIGUAMIENTO [ MTO | AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO | ALTO A o | ARt RIESGO | AMORTIGUAMIENTO
- . - ) 0,070 ZONA ZONA DE
Caso sasoLma| TiEmPo | o | 1oy (300 pom) oL 1V (300ppm) | CONCENTRACION | CONCENTRACION | CONCENTRACION | CONCENTRACION | 770 i kgs/icr)nz TN | e | zonaraTaL | zoNA DE Lesiones
LFL 1/2 LFL LFL 1/2 LFL (1psig) - Psig (5 kw/m2) | (1,4 kw/m2) (5 kw/m2) (1,4 kw/m2)

. 15 PSI
1 | 3 [ALTAPRESIONENLA L~ o 1OMN |NA  [99.67m N.A. 567.23 m 19.81m 28.35m 94.18 m 137.16 m 8931 m 154.84m 381m 5456 m
SUCCION/DESCARGA
Kglcm?2) 139.9m 284.38 m

RUPTURA DE

EMPAQUES POR 15 PSI
2 |1/4"| ALTA PRESION EN LA (2.05 10 MIN N.A. 59.44 m N.A. 31151 m 6.1m 16.76 m 55.47 m 79.55m 53.65m 92.66 m 23.17m 32.92m 139.9m 284.38 m
DESCARGA DE Kg/cm2)
COMBUSTIBLE
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

El modelo matematico que se utiliza para obtener resultados de los eventos considerados
permite conocer las zonas de riesgo y amortiguamiento. La Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) utiliza criterios de proteccion en la evaluacion de

riesgos, mismos que se definen a continuacion:

Zona de Riesgo: Es la zona de restriccion total en la que no se debe permitir ningln tipo
de actividad, incluyendo los asentamientos humanos y la agricultura, con excepcién de
actividades de forestacion, el crecimiento de la misma asi como el asentamiento de

vigilancia.

Zona de Amortiguamiento: Es la zona donde se pueden permitir determinadas actividades
productivas que sean compatibles con la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al medio
ambiente, restringiendo el crecimiento de la poblacion ahi asentada y capacitandola en los

Programas de Emergencia que se realicen para tal efecto.

Los resultados se representaron como zonas de alto riesgo y amortiguamiento obtenidas
en planos a escala conveniente, donde se identificaron los puntos de interés que se
encuentran inmersos dentro de dichas zonas (componentes ambientales, industrias,

gasolineras, carreteras, cauces).

A partir de lo anterior se presentan los radios de afectacion resultantes de las
modelaciones mas representativos por ser las de mayor probabilidad para el Ducto de
Interconexion CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN
ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE
CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10", DURANTE UN
TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA
ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA (Figura 1.2 a la Figura I.5) y
Caso 2 FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6” DE
DIAMETRO (EQUIVALENTE AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERiA), DEBIDO A
UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN
UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, CERCA DEL PUNTO DE
INTERCONEXION AL AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO
DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA
DETECTADA Y CONTROLADA (Figura 11.6 a la Figura 11.9). los cuales se pueden

apreciar con mas detalle en el Anexo 7.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Para el area de tanques el CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA
REGULAR A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3" DE DIAMETRO A LA
MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UNA SOLDADURA
DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M3),
LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60
MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO (Figura
[1.10 a la Figura 11.13) y CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR
A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO EN EL TANQUE
DE DIA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED
DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE
CAPACIDAD (800 M3), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO
APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL
TANQUE DANADO (Figura 11.14 a la Figura 11.17), los cuales se pueden apreciar con
mas detalle en el Anexo 7.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 2 Radios de Afectacion por Explosividad del CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO
EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN
TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 3 Radios de Afectacidn por Radiacion térmica por nube inflamable del CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO

EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE
ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura ll 4 Radios de Afectacion por Nube Inflamable del CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE
DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO
DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA

México, D.F. C.P. 01900
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 5 Radios de Afectacidon por Nube Téxica del CASO NO. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO,
DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA
ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 6 Radios de Afectacion por Explosividad del CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO (EQUIVALENTE
AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE DUCTO DE 10”,

CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION AL AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE
SEA DETECTADA Y CONTROLADA.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura ll 7 Radios de Afectacidon por Radiacién térmica por nube inflamable del CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6”
DE DIAMETRO (EQUIVALENTE AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL

TRAMO DE DUCTO DE 10”, CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION AL AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE
UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 8 Radios de Afectacion por Nube Inflamable del CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO
(EQUIVALENTE AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE

DUCTO DE 10”, CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION AL AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA
ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 9 Radios de Afectacion por Toxicidad por nube téxica CASO NO. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO DE 6” DE DIAMETRO
(EQUIVALENTE AL 50% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), DEBIDO A UN GOLPE AL DUCTO POR SUBCONTRATISTAS CON MAQUINARIA PESADA, EN UN PUNTO DEL TRAMO DE

DUCTO DE 10”, CERCA DEL PUNTO DE INTERCONEXION AL AREA DE LLENADERAS DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA
ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura ll 10 Radios de Afectacién por Explosividad del CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3” DE

DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD, LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA
ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 11 Radios de Afectacion por Radiacion térmica por nube inflamable del CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UNA

FISURA EQUIVALENTE A 3” DE DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DiA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL
TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD, LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE
REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 12 Radios de Afectacion por Nube Inflamable del CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE A 3”

DE DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD, LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA
ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 13 Radios de Afectacion por Toxicidad por nube téxica CASO No. 1: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UNA FISURA EQUIVALENTE
A 3” DE DIAMETRO A LA MITAD DE LA ALTURA DEL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UNA SOLDADURA DEFECTUOSA EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M?), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 60 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA
ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 14 Radios de Afectacion por Explosividad del CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE
DIAMETRO EN EL TANQUE DE DIiA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000
BARRILES DE CAPACIDAD, LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Figura Il 15 Radios de Afectacion por Radiacion térmica por nube inflamable del CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UN

ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4” DE DIAMETRO EN EL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO
CILINDRICO VERTICAL DE 5,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M?), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA
ESTRUCTURA DEL TANQUE DANADO.
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Figura Il 16 Radios de Afectacion por Nube Inflamable del CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4”

DE DIAMETRO EN EL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE 5,000
BARRILES DE CAPACIDAD (800 M?), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE
DANADO.
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Figura Il 17 Radios de Afectacion por Toxicidad por nube téxica CASO No. 2: FUGA ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR A TRAVES DE UN ORIFICIO EQUIVALENTE

A 1/4” DE DIAMETRO EN EL TANQUE DE DIA, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION EN LA ESTRUCTURA DE LA PARED DEL TANQUE ATMOSFERICO CILINDRICO VERTICAL DE
5,000 BARRILES DE CAPACIDAD (800 M?), LIBERANDOSE PRODUCTO DURANTE UN TIEMPO APROXIMADO DE 30 MINUTOS, ANTES DE REPARAR LA ESTRUCTURA DEL TANQUE
DANADO.
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[I.2 CASOS DE POSIBLES FUGAS EN EL SISTEMA OFFSHORE.

En la Tabla 11.20, se resumen los posibles casos de fuga y en la Figura 11.18, se indica

la zona del proyecto y la posicion de los casos. Para las simulaciones de cada fuga, se

tom6 en cuenta la posicion, la masa total de la fuga en fase liquida calculada

previamente y el tiempo durante el que ocurre.

Tabla Il 20 Descripcién de las condiciones de los casos modelados (Delft3D-Flow).

Caso Tiempo | Tiempo Total de Flujo | Condicién | Inicio de la
. descarga /mi d d
Identificador Descripcién Ubicacién (min) | (seg) m (/min) | de marea escarga
Ducto de 18” de diametro y 4,559 metros de longitud
Gasolina Regular
Derrame accidental de En un punto del
; tramo del Ducto
gasolina Regular por un de 18" aloiado en Marea 14 de
Caso 1 orificio equivalente a a0l . 30 1,800 597 19.90 septiembre
" i el lecho marino muerta
1/4" de didmetro, 12:00 h
debido a un goloe frente a la costa
golpe. de Rosarito.
Derrame accidental de En un punto del
. tramo del Ducto
gasolina Regular por un de 18" aloiado en Marea 14 de
Caso 2 orificio equivalente a 2" »alo) ) 60 3,600 77,040 1,284 septiembre
e . el lecho marino muerta
de didmetro, debido a 12:00 h
un poro de corrosion frente a la costa
P ’ de Rosarito.
Derrame accidental de En el punto Unico
gasolina Regular por una | de amarre (punto 14 de
| del D lami M )
Caso3 | rupturatotaldelDucto | de acoplamiento 10 600 | 212,000 | 21,200 area 1 septiembre
debido a una falla de con las muerta 12:00 h
conexion por error mangueras '
humano. flexibles de 12").
Fuga de gasolina Regular
por dafio estructural del
accesorio bridado de Entre la
1/2" en la conexion del monoboya y el Marea 14 de
Caso 4 Ducto de 18" con la manifold o 120 7,200 9,555.6 | 79.63 muerta septiembre
manguera de 12" de acopladores del 12:00 h
didmetro. Debido a la Ducto.
falta de mantenimiento
en bridas.
Diésel
Derrame accidental de En un punto del
" i tramo del Ducto
Diésel por un orificio de 18" aloiado en Marea 14 de
Caso 1 equivalente a 1/4" de » 20) . 30 1,800 666 22.2 septiembre
e : el lecho marino muerta
didmetro, debido a un 12:00 h
olpe frente a la costa
golpe. de Rosarito.
Derrame accidental de En un punto del
.. o tramo del Ducto
Diésel por un orificio de 18" aloiado en Marea 14 de
Caso 2 equivalente a 2" de »alol . 60 3,600 85,980 1,433 septiembre
- . el lecho marino muerta
diametro, debido a un 12:00 h
iy frente a la costa
poro de corrosion. )
de Rosarito.
En el punto Unico M 14 de
Caso 3 Derrame accidental de de amarre (punto 10 600 212,000 | 21,200 areta septiembre
Diésel por una ruptura de acoplamiento muerta 12:00 h
con las
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Caso Tiempo | Tiempo ezl e Flujo | Condicién | Inicio dela
. descarga A
Identificador Descripcién Ubicacién (min) | (seg) W (/min) | de marea | descarga
total del Ducto debido a | mangueras
un error humano. flexibles de 12").
Fuga de Diésel por dafio
estructural del accesorio
bridado de 1/2" en la Entre la
conexion del Ducto de monoboya y el Marea 14 de
Caso 4 18" con la manguera de | manifold o 120 7,200 | 10,669.2 | 88.91 septiembre
12" de didmetro. Debido | acopladores del muerta 12:00 h
alafalta de Ducto.
mantenimiento en
bridas.

Figura Il 18 Resumen de localizacién de los casos simulados.

A) RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE LA CANTIDAD FUGADA O DERRAMADA

A continuacion se muestran los resultados de los célculos de la cantidad fugada o
derramada,

Resultados de la modelacién CASO No. 1

DERRAME ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 1/4" DE
DIAMETRO, DEBIDO A UN GOLPE, EN UN PUNTO DEL TRAMO DEL DUCTO DE 18”, ALOJADO EN EL
LECHO MARINO FRENTE A LA COSTA DE ROSARITO, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 30
MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y
CONTROLADA DESDE EL SISTEMA DE BOMBEO DEL BUQUETANQUE.

1.- Material peligroso: GASOLINA REGULAR

2.- Cantidad fugada 19.9 litros/min x 30 minutos = 597 litros

agina 31 de 59



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

4.- Descripcion del escenario:

4.- Direccion/localizacion:

Tramo del ducto de 18” y 4,559 metros de longitud alojado en
el lecho marino frente a la costa de Rosarito, para el bombeo
desde buquetanque de Gasolina Regular a través de una
monoboya hacia la Terminal de Almacenamiento en tierra firme,
con un flujo promedio de 1,272 m%hora (descarga por
bombeo 8,000 barriles/hora), que sufre una fuga de producto
a través de un orificio de 1/4" durante 30 minutos.

Ubicacién De La Fuga
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Resultados de la modelacion CASO No. 2

DERRAME ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UN ORIFICIO EQUIVALENTE A 2" DE
DIAMETRO, DEBIDO A UN PORO DE CORROSION, EN UN PUNTO DEL TRAMO DELDUCTO DE 18”,
ALOJADO EN EL LECHO MARINO FRENTE A LA COSTA DE ROSARITO, DURANTE UN TIEMPO
PROMEDIO DE 60 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA
DETECTADA Y CONTROLADA DESDE EL SISTEMA DE BOMBEO DEL BUQUETANQUE.

1.- Material peligroso: GASOLINA REGULAR
2.- Cantidad fugada 1,284 litros/min x 60 minutos = 77,040 litros
4.- Descripcion del escenario: Tramo del ducto de 18” y 4,559 metros de longitud alojado en

el lecho marino frente a la costa de Rosarito, para el bombeo
desde buquetanque de Gasolina REGULAR a través de una
monoboya hacia la Terminal de Almacenamiento en tierra firme,
con un flujo promedio de 1,272 md3hora (descarga por
bombeo 8,000 barriles/hora), que sufre una fuga de producto
a través de un orificio de 2" durante 60 minutos.

4.- Direccion/localizacion: Ubicacién De La Fuga

agina 33 de 59



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Resultados de la modelacion CASO No. 3

DERRAME ACCIDENTAL DE GASOLINA REGULAR POR UNA RUPTURA TOTAL DEL DUCTO DE 18”
(ORIFICIO EQUIVALENTE AL 100% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA) ALOJADO EN EL LECHO MARINO
FRENTE A LA COSTA DE ROSARITO, DEBIDO A UNA FALLA DE CONEXION POR ERRO HUMANO, EN
EL PUNTO UNICO DE AMARRE (PUNTO DE ACOPLAMIENTO CON LAS MANGUERAS FLEXIBLES DE
12”) DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 10 MINUTOS, QUE ES EL TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA
ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA DESDE EL SISTEMA DE BOMBEO DEL

BUQUETANQUE.

1.- Material peligroso: GASOLINA REGULAR

2.- Cantidad fugada 21,200 litros/min x 10 minutos = 212,000 litros = 211.98 m3

4.- Descripcion del escenario: Tramo del ducto de 18” y 4,559 metros de longitud alojado en
el lecho marino frente a la costa de Rosarito, para el bombeo
desde buquetanque de Gasolina REGULAR a través de una
monoboya hacia la Terminal de Almacenamiento en tierra firme,
con un flujo promedio de 1,272 mdnhora (descarga por
bombeo 8,000 barriles/hora), que sufre una fuga de producto
debido a la ruptura total de la tuberia de 18" durante 10
minutos.

4.- Direccién/localizacion: Ubicacion De La Fuga
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Resultados de la modelacion CASO No. 4

FUGA DE GASOLINA REGULAR POR DANO ESTRUCTURAL DEL ACCESORIO BRIDADO DE 1/2" EN
LA CONEXION DEL DUCTO DE 18” CON LA MANGUERA DE 12” DE DIAMETRO (EQUIVALENTE AL
1.39% DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA), QUE SE ENCUENTRA ALOJADA ENTRE LA MONOBOYA Y
EL MANIFOLD O ACOPLADORES DEL DUCTO SUBMARINO DE 18", DEBIDO A FALTA DE
MANTENIMIENTO EN BRIDAS, DURANTE UN TIEMPO PROMEDIO DE 120 MINUTOS, QUE ES EL
TIEMPO MAXIMO DE UNA FUGA ANTES DE QUE SEA DETECTADA Y CONTROLADA DESDE EL
SISTEMA DE BOMBEO DEL BUQUETANQUE.

1.- Material peligroso: GASOLINA REGULAR
2.- Cantidad fugada 79.63 litros/min x 120 minutos = 9,555.6 litros
4.- Descripcion del escenario: Tramo del ducto de 18” y 4,559 metros de longitud alojado en

el lecho marino frente a la costa de Rosarito, para el bombeo
desde buquetanque de Gasolina REGULAR a través de una
monoboya hacia la Terminal de Almacenamiento en tierra firme,
con un flujo promedio de 1,272 mdhora (descarga por
bombeo 8,000 barriles/hora), que sufre una fuga de producto
a través de un accesorio bridado con un orificio de 1/2" durante
120 minutos.

4.- Direccién/localizacion: Ubicacion De La Fuga
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B) RESULTADOS DE LOS CASOS OFFSHORE

Gasolina Regular

Caso 1. Derrame accidental de gasolina Regular por un orificio equivalente a 1/4" de
didmetro, debido a un golpe, en un punto del tramo del Ducto de 18”, alojado en el lecho
marino frente a la costa de Rosarito, durante un tiempo promedio de 30 minutos, que es

el tiempo maximo de una fuga antes de que sea detectada y controlada desde el sistema
de bombeo del buguetanque.

Resultados de la simulacion de la descarga. El valor maximo de dispersion que ocurre
en el caso 1 es de 2.19 x 10-5 kg/m3 de gasolina Regular, el cual se alcanza
aproximadamente a los 60 min de iniciada la descarga y se ubica directamente en el
punto de la descarga (Figura 11.19). El &rea maxima que alcanza este derrame para la
dispersidn, es de aproximadamente 15.45 km2 (Figuras 11.20 y 11.21).

El valor maximo de flotacion que ocurre en este caso es de 3.73 x 10 kg/m? de gasolina
Regular, el cual se alcanza aproximadamente a los 60 min de iniciada la descarga,
ubicandose directamente en el punto de la descarga (Figura 11.22). El area maxima que

alcanza este derrame para la flotacién, es de aproximadamente 4.29 km? (Figura 11.23).

Dispersion de gasolina magna, Caso 1 (kg/m’)

S ———— S— - —
Ll 70 0

6 C 17 Oct 18 Oct
Tiempo (dias)

Figura Il 19 Variacion en el tiempo de la dispersiéon de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 1.
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Figura Il 20 Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla de detalle
para el caso 1 (Video: “Gasolina Regular Caso 1 Dispersed oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 21 Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla general para
el caso 1 (Video: “Gasolina Regular Caso 1 Dispersed oil Malla general.mp4”).

Flotacién de gasolina magna, Caso 1 (kg/m?)

13 0ct 14 Oct 15 0ct 16 Oct 7 00 18 Oct

Tiempo (dias)

Figura Il 22 Variacién en el tiempo de la flotacion de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 1.
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Figura Il 23 Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla de detalle para
el caso 1 (Video: “Gasolina Regular Caso 1 Floating oil Malla de detalle.mp4”).

Caso 2. Derrame accidental de gasolina Regular por un orificio equivalente a 2" de
diametro, debido a un poro de corrosion, en un punto del tramo del Ducto de 18”, alojado
en el lecho marino frente a la costa de Rosarito, durante un tiempo promedio de 60
minutos, que es el tiempo maximo de una fuga antes de que sea detectada y controlada

desde el sistema de bombeo del buguetanque.

Resultados de la simulacion de la descarga. El valor maximo de dispersion que ocurre
en el caso 2 es de 2.08 x 10-3 kg/m3 de gasolina Regular, el cual se alcanza
aproximadamente a los 60 min de iniciada la descarga y se ubica directamente en el
punto de la descarga (Figura 11.24). El area maxima que alcanza este derrame para la

dispersion, es de aproximadamente 435.16 km2 (Figuras 11.25, 11.26 y 11.27).

El valor maximo de flotacién que ocurre en este caso es de 8.18 x 102 kg/m? de gasolina
Regular, el cual se alcanza aproximadamente a los 60 min de iniciada la descarga,
ubicandose directamente en el punto de la descarga (Figura 11.28). El area maxima que
alcanza este derrame para la flotacion, es de aproximadamente 3.27 km? (Figuras 11.29
y 11.30).
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Dispersién de gasolina magna, Caso 2 (kg/m’)
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Tiempo (dias)

Figura Il 24 Variacién en el tiempo de la dispersién de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 2.

Figura Il 25 Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla de detalle
para el caso 2 (Video: “Gasolina Regular Caso 2 Dispersed oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 26 Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla general para
el caso 2 (Video: “Gasolina Regular Caso 2 Dispersed oil Malla general.mp4”).
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Figura Il 27. Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla extensa para
el caso 2 (Video: “Gasolina Regular Caso 2 Dispersed oil Malla extensa.mp4”).

oo H

Flotacién de gasolina magna, Caso 2 (kg/m?’)
T

13 0ct 140ct 15 Oct 16 Oct 17 Oct 18 Oct

Tiempo (dias)

Figura ll. 1. Variacién en el tiempo de la flotacion de gasolina Regular, en el punto de

descarga para el caso 2.
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Figura Il 28 Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla de detalle para
el caso 2 (Video: “Gasolina Regular Caso 2 Floating oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 29 Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla general para el
caso 2 (Video: “Gasolina Regular Caso 2 Floating oil Malla general.mp4”).

Caso 3. Derrame accidental de gasolina Regular por una ruptura total del Ducto de 18”
(orificio equivalente al 100% del diametro de la tuberia) alojado en el lecho marino frente
a la costa de Rosarito, debido a una falla de conexién por error humano, en el punto
unico de amarre (punto de acoplamiento con las mangueras flexibles de 12”) durante un
tiempo promedio de 10 minutos, que es el tiempo maximo de una fuga antes de que sea

detectada y controlada desde el sistema de bombeo del buguetanque.

Resultados de la simulacién de la descarga. El valor maximo de dispersion que
ocurre en el caso 3 es de 3.72 x 10-3 kg/m3 de gasolina Regular, el cual se alcanza
aproximadamente a los 60 min de iniciada la descarga y se ubica directamente en el
punto de la descarga (Figura 11.31). El area maxima que alcanza este derrame para la

dispersion, es de aproximadamente 556.36 km2 (Figuras 11.32, 11.33 y 11.34).

El valor maximo de flotacién que ocurre en este caso es de 0.108 kg/m2 de gasolina
Regular, el cual se alcanza aproximadamente a los 60 min de iniciada la descarga,
ubicandose directamente en el punto de la descarga (Figura 11.35). El area maxima que
alcanza este derrame para la flotacion, es de aproximadamente 3.68 km2 (Figuras 11.36
y 11.37).
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Dispersién de gasolina magna, Caso 3 (kg/m’)
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Figura Il 30 Variacién en el tiempo de la dispersidén de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 3.

Figura Il 31 Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla de detalle
para el caso 3 (Video: “Gasolina Regular Caso 3 Dispersed oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 32 Simulacién de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla general para
el caso 3 (Video: “Gasolina Regular Caso 3 Dispersed oil Malla general.mp4”).
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Figura Il 33 Simulacién de la dispersiéon de gasolina Regular sobre la malla extensa para
el caso 3 (Video: “Gasolina Regular Caso 3 Dispersed oil Malla extensa.mp4”).

006 H

Flotacién de gasolina magna, Caso 3 (kg/m?)

|
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Figura Il 34 Variacién en el tiempo de la flotacion de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 3.
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Figura Il 35 Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla de detalle para
el caso 3 (Video: “Gasolina Regular Caso 3 Floating oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 36 Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla general para el
caso 3 (Video: “Gasolina Regular Caso 3 Floating oil Malla general.mp4”).

Caso 4. Fuga de gasolina Regular por dafio estructural del accesorio bridado de 1/2" en
la conexion del Ducto de 18” con la manguera de 12” de diametro (equivalente al 1.39%
del didametro de la tuberia), que se encuentra alojada entre la monoboya y el manifold o
acopladores del Ducto submarino de 18, debido a falta de mantenimiento en bridas,
durante un tiempo promedio de 120 minutos, que es el tiempo maximo de una fuga antes

de que sea detectada y controlada desde el sistema de bombeo del buquetanque.

Resultados de la simulacion de la descarga. El valor maximo de dispersion que ocurre
en el caso 4 es de 1.76 x 10* kg/m® de gasolina Regular, el cual se alcanza
aproximadamente a los 120 min de iniciada la descarga y se ubica directamente en el
punto de la descarga (Figura 11.38). El &rea maxima que alcanza este derrame para la

dispersion, es de aproximadamente 79.48 km? (Figuras 11.39 y 11.40).

El valor maximo de flotaciéon que ocurre en este caso es de 3.65 x 10 kg/m? de gasolina
Regular, el cual se alcanza aproximadamente a los 120 min de iniciada la descarga,
ubicandose directamente en el punto de la descarga (Figura 11.41). El area méaxima que
alcanza este derrame para la flotacion, es de aproximadamente 4.40 km? (Figuras 11.42
y 11.43).
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Dispersion de gasolina magna, Caso 4 (kg/m?°)
T
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Figura Il 37. Variacién en el tiempo de la dispersién de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 4.

Figura Il 38. Simulacion de la dispersién de gasolina Regular sobre la malla de detalle
para el caso 4 (Video: “Gasolina Regular Caso 4 Dispersed oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 39. Simulacion de la dispersidon de gasolina Regular sobre la malla general para
el caso 4 (Video: “Gasolina Regular Caso 4 Dispersed oil Malla general.mp4”).

Flotacién de gasolina magna, Caso 4 (kg/m?)
T
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Tiempo (dias)

Figura Il 40. Variacién en el tiempo de la flotacion de gasolina Regular, en el punto de
descarga para el caso 4.
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Figura Il 41. Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla de detalle para
el caso 4 (Video: “Gasolina Regular Caso 4 Floating oil Malla de detalle.mp4”).
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Figura Il 42. Simulacién de la flotacion de gasolina Regular sobre la malla general para el
caso 4 (Video: “Gasolina Regular Caso 4 Floating oil Malla general.mp4”).
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[1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Si bien el riesgo existira siempre, su cuantificaciébn es una parte esencial para su mejor
administracién y prevencion, por lo que se debe contar con herramientas adecuadas
para evaluarlo de la mejor manera posible que permitan controlarlo y/o mitigarlo
asegurando su seguridad en la operacion y mantenimiento. La evaluacion y
cuantificacion se desarrollaron, con base en: Listas de verificaciébn, Hazop y
modelaciones matematicas, de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, como se

indico en el Capitulo I.

Los métodos actuales de disefio proporcionados por Combustibles Playa Rosarito, S.A.
de C.V., estan a nivel de ingenieria basica preliminar, la cual tomé en cuenta la parte
aleatoria de las variables Unicamente mediante factores de seguridad, faltando por
integrarse la ingenieria de detalle que dependera de los trabajos topograficos y estudios
de mecanica de suelo del Onshore (area de almacenamiento, ducto de interconexion,
area de llenaderas) y para Offshore. Este nivel de aproximacién de la ingenieria es muy

limitado y por consecuencia tendra ajustes al integrar los trabajos de campo.

Sin embargo, la informacion fue analizada e integrada en el presente estudio, para
determinar los sitios vulnerables en funcion de la ingenieria y caracteristicas del entorno
inmediato.

De los sitios donde se plasmaron los radios de afectacién, se describe a continuaciéon
las posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos, ductos, o instalaciones
gue se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo, calculada con anterioridad,

considerando la posibilidad de un efecto domino.

Tabla Il 21 Casos a modelar

e | EVENTO |  PRESION | TIEMPO
TUBERIA 12" (0.98 KM)
6 Golpe al ducto por subcontratistas (maquinaria pesada). 3 kg/cm2
Falta de inspecciones estructurales y de mantenimiento de la tuberia 30 MIN
" . . A 3 kg/cm2
1/4 que integra el ducto, formandose poros de corrosion

AREA DE BOMBAS (DESCARGADERAS Y LLENADERAS)

Fuga en sellos de las bombas por alta presion en la

2 succion/descarga Diesel/Gasolina.

15 psig 10 min

Fuga en valvulas por ruptura de empaques por alta presién en la

14 descarga Diesel/Gasolina.

15 psig 10 min

TANQUES DE ALMACENAMIENTO/TANQUE DE DIA (SERVICIO: DIESEL/ GASOLINA)/ TANQUE DE
DIA DE 10,000/5 000 BBL DE CAPACIDAD.

Fuga por fisura a la mitad de la pared del tanque Dafio fisico de la

3 integridad de las paredes de tanque de almacenamiento.

ATMOSFERICA | 60 min

1/4" Poros de corrosion en pared de tanque ATMOSFERICA | 60 min
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Cabe sefialar que el modelo no toma en cuenta el efecto de la topografia del terreno,
edificios, arboles y otros obstaculos, ni el hecho de que las instalaciones consideradas

se encuentran rodeadas de instalaciones propias de CFE, por ejemplo.

Fuga de gasolina por ruptura por Golpe al ducto por subcontratistas (maquinaria
pesada) de Ducto de interconexion de 12” @ de longitud 928 m

En cualquiera de los casos el derrame de gasolina ocasionaria una alberca, en la cual,
los vapores al entrar en contacto con una fuente de ignicion podrian ocasionar riesgos
inmediatos por incendio en la cual, la zona de amortiguamiento se tendria a 256.95 my

la zona de alto riesgo a una distancia de 176.78 m con una estabilidad F.

Los efectos de este evento se presentarian en el entorno de las areas de CFE

principalmente.

Fuga accidental de gasolina REGULAR a través de una fisura equivalente a 3” de
diametro a la mitad de la altura del TANQUE DE DIA, debido a una soldadura
defectuosa en la estructura de la pared del tanque atmosférico cilindrico vertical
de 5,000 barriles de capacidad

El derrame de gasolina ocasionaria una alberca en la cual los vapores al entrar en
contacto con una fuente de ignicién podrian ocasionar riesgos inmediatos por incendio
(nube inflamable) donde la zona de amortiguamiento se tendria a 262.43 m y la zona de

alto riesgo a 180.44 m.

Los efectos de este evento se presentarian en el entorno del area de almacenamiento
principalmente ocasionando probablemente un efecto domino por la cercania con los

tanques de almacenamiento colindantes.

Fuga de gasolina en area de bombas (llenaderas/descargaderas) debido a la
ruptura de empaques por alta presion en la descarga de combustible durante un

tiempo promedio de 10 minutos.

El derrame de /gasolina ocasionaria una alberca en la cual los vapores al entrar en
contacto con una fuente de ignicion podrian ocasionar riesgos inmediatos por incendio
(nube inflamable) donde la zona de amortiguamiento se tendria a 91.74 m y la zona de

alto riesgo a 63.09 m.
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Los efectos de este evento se presentarian en el entorno del area de descargaderas y
estacionamiento de auotanques principalmente, ocasionando probablemente un efecto

domino por la cercania con estos ultimos.

De acuerdo al arreglo general que presenta del Proyecto RINA, las instalaciones que se
verian afectadas por los radios de afectacion de los eventos en area de tanques de
almacenamiento y &rea de bombas (llenaderas/descargaderas)

Tabla Il 22 Cuadro general de areas.

ID Concepto
1 Caseta de vigilancia y acceso
8 Edificio Residuos Peligrosos
9 Edificio Bafios choferes
12 Tanques de Almacenamiento de Combustibles
15 Area de llenaderas
Estacionmaiento y area de maniobras de autotanques

Las instalaciones son compatibles con la infraestructura proyectada, ya que estan
sujetos a los cddigos, criterios, normas, especificaciones y procedimientos
internacionales y nacionales constructivos, operativos y de mantenimiento. Asi mismo,
se cuenta con medidas preventivas orientadas a la reduccion de la probabilidad de
ocurrencia de dicha interacciéon, ya que son parte de Sistema de Control Distribuido
(SCD) de cada estacion y replicadas al sistema SCADA, Unidad Terminal Remota
(UTR), Sistema de circuito cerrado de television (CCTV), Sistema de intercomunicacion
y voceo, Sistema de paro de emergencia, Cierre del ducto por cierre de estaciones o
valvulas de seccionamiento, entre otros; las cuales se encuentran ampliamente
descritas en el punto lll, del presente documento y respaldadas mediante herramientas
de gestion ambiental como serd el desarrollo e implementacion del Programa para la
Prevencion de Accidentes, Auditorias de seguridad y Auditorias ambientales internas y/o

externas.

La identificacién de las interacciones de riesgo y sus medidas de seguridad, como se
indicé en el parrafo inmediato anterior, son razonablemente controlables, por lo que
tiene una mayor viabilidad en términos de riesgo ambiental, ademas de que considera
los distanciamientos entre el proyecto y la infraestructura existente, haciéndolo un

proyecto compatible con la infraestructura proyectada.

Péagina 56 de 59



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Instalaciones de externos (PEMEX, caminos externos).

Las instalaciones del Proyecto interactan con instalaciones de PEMEX (Terminal de
Almacenamiento y Distribucién Rosarito), entre otros.

Las instalaciones son compatibles con la infraestructura de PEMEX, ya que estan
sujetos a los cddigos, criterios, normas, especificaciones y procedimientos
internacionales y nacionales constructivos, operativos y de mantenimiento. Asi mismo,
cuentan con medidas preventivas orientadas a la reduccion de la probabilidad de
ocurrencia de dicha interaccion, mediante herramientas de gestion ambiental como es

el desarrollo e implementacion del Programa para la Prevencion de Accidentes.

[1.2.1.3. Interacciones de riesgo con el entorno inmediato.

Después de analizar la propuesta del Proyecto RINA por Combustibles Playa Rosarito,
S.A. de C.V,, se determindé que las zonas con vulnerabilidad son las propias
instalaciones de CFE en donde se encontraria inmerso el Proyecto RINA y
posiblemente las instalaciones de PEMEX.

Por lo que es de suma importancia, que se desarrolle, aplique y observe a detalle la
descripcién y actualizacién de las especificaciones técnicas de los equipos, materiales,
instalaciones y demas dispositivos utilizados en todo el Proyecto RINA que seran sujetos
en el disefio y la construccidn, asi como los métodos y procedimientos de seguridad que
seran utilizados para la construccion, operacién y el mantenimiento del mismo,
incluyendo los procedimientos relativos a las pruebas que llevara a cabo para comprobar
que el proyecto cumple con las especificaciones técnicas, la periodicidad para la
realizacion de dichas pruebas, asi como la forma y los plazos para informar a la
autoridad sobre los resultados obtenidos. Cumpliendo siempre con las especificaciones
establecidas en las normas oficiales mexicanas vigentes que deberan aplicarse
(Capitulo Il de la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional que
acompanfa al presente estudio).

Es conveniente sefialar que, generalmente, no todas las especificaciones establecidas
en una NOM necesariamente deben aplicar a un proyecto determinado, derivado de lo
anterior, es la importancia de realizar un analisis minucioso para determinar cuales
disposiciones aplicarian al proyecto para detallar de manera objetiva como se vincula el
proyecto ademas de los ya sefialados en el capitulo Ill. Por lo que se consideraron otros
instrumentos nacionales o internacionales como convenios o tratados, tales como,

CITES, tratados fronterizos, especificaciones técnicas establecidas por los Codigos
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ASME, API STD, Code of Federal Regulations, Codigos ASME, API STD, de manera
adicional, se consideraron las normas de referencia de PEMEX, como se sefialan en la
memoria técnica Memoria Técnica Descriptiva Terminal Onshore LOG-MEX-CPR-
SOW-0001_RevC (Anexo 1).

Con esto sera suficiente y adecuado para garantizar la seguridad del sistema de
transporte principalmente para el tramo de riesgo geoldgico. En caso de modificaciones
al sistema de las especificaciones técnicas, los equipos, materiales, instalaciones y
demas dispositivos utilizados en tanto en la TAR del Proyecto RINA como en el Ducto
de interconexién, asi como los métodos y procedimientos de seguridad en la medida
que las necesidades de seguridad asi lo ameriten y, para tal efecto, de debera solicitar
a la autoridad competente la modificacién del permiso; el promovente debe contratar y
mantener vigentes los seguros necesarios para hacer frente a las responsabilidades en

gue pudieran incurrir por la operacién de sus sistemas.

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

La gasolina y el diésel de acuerdo a la clasificacion de la “NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION” (NFPA), tiene como caracteristica principal el de ser
fluidos inflamables y los vapores puede formar mezclas explosivas en presencia de
oxigeno, la condicion principal para que ocurra un incendio o una explosion se deriva de
la uniébn completa entre el combustible, oxigeno y una fuente de ignicién, una de las
caracteristica, de los vapores es de que se enciende facilmente en contacto con una
fuente de ignicibn como una chispa, calor o flama, por lo que un derrame no controlado
del producto en contacto con una chispa y/o flama seria condicion suficiente para

ocasionar un incendio.

Onshore. En los caso anteriores, los eventos de riesgo se derivan del incendio del
derrame de gasolina que en el peor de los casos se generaria una alberca con un radio
maximo que puede estar entre 6 y 12.92 m, en la cual, los vapores al entrar en contacto
con una fuente de ignicién podrian ocasionar riesgos inmediatos por incendio en el cual
la zona de amortiguamiento estaria entre 11.58 m y 1024 m y la zona de alto riesgo
estaria entre 8.23 m y 106 m; por lo que, podemos considerar que la afectacion con
otras &reas o instalaciones proximas seria practicamente minimo ya que el disefio de la
terminal cuenta con suficiente area para maniobrar en un incidente, ademas, el disefio

de la terminal no permite confinar mezclas inflamables explosivas.
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Offshore. En el presente trabajo se revisaron los tres eventos planteados por CAPSA,
para el proyecto RINA en Rosarito, B.C. De los cuales, se simularon los peores
escenarios o casos de riesgo tomando en cuenta las tres fases del hidrocarburo al entrar
en contacto con el agua: hidrocarburo flotante, hidrocarburo disperso e hidrocarburo
adherido.

Los resultados de las simulaciones indican que:

e Con respecto al derrame de gasolina Regular, el caso 3 representa el mayor
valor de dispersion, con un valor maximo de 3.72 x 10-3 kg/m3, ubicado
directamente en el punto de la fuga, a los 60 min de iniciada la descarga. Este
derrame alcanza un area maxima de aproximadamente 556.36 km?. Para este
caso, el valor maximo de flotacion resulta de 0.108 kg/m?, a los 60 min de iniciada
la descarga, alcanzando un area maxima de aproximadamente 3.68 km?.

e Con respecto al derrame de diésel, también el caso 3 representa el mayor valor
de dispersion, con un valor maximo de 5.00 x 10-3 kg/m?3, ubicado directamente
en el punto de la fuga, a los 60 min de iniciada la descarga. Este derrame alcanza
un area maxima de aproximadamente 168.13 km?. Para este caso, el valor
maximo de flotacién resulta de 0.143 kg/m?, a los 60 min de iniciada la descarga,
alcanzando un area maxima de aproximadamente 6.12 km?2,

e Por las caracteristicas propias de los hidrocarburos derramados, no resultaron

valores de hidrocarburo adherido, para todos los casos simulados.

Para minimizar y/o eliminar estos eventos, en las terminal se encuentran instalados
detectores de mezclas explosivas distribuidos de la siguiente manera: en area de
llenaderas y descargaderas siete detectores, en area de almacenamiento se tienes
catorce detectores, en laboratorio un detector y en casa de bombas cuatro detectores,
estos detectores se encuentran conectados a un sistema de cémputo, ademas se
cuenta con una distribucion de monitores e hidrantes y un sistema de agua

contraincendio en todas las areas del Proyecto RINA.
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lIl. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL.

[1l.1 Recomendaciones Técnico - Operativas

Las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacion del HAZOP de los
riesgos identificados y determinados de las zonas de afectacion, asi como de la
evaluacién de los mismos, se desglosan de forma general en la Tabla Ill.1, en donde se
describen para cada uno de los riesgos potenciales las acciones de
prevencidn/deteccion/minimizacion de las consecuencias identificadas durante la
operacion normal del Proyecto RINA (Monoboya ducto marino -offshore- y

Almacenamiento —tanques-, ducto de Interconexién y Llenaderas -onshore-).

Asi mismo, de forma especifica se seleccionaron los nodos (tres) con Jerarquizacion lli
y Il resultantes de la aplicacion del HAZOP, en la Tabla |, se presentan las
recomendaciones para estos; a partir de los cuales se realizaron las modelaciones y su
representacion gréfica en mapas con los radios de afectacion (Zonas de alto riesgo y
amortiguamiento) con escala adecuada, donde se identifican los puntos de interés que
se encuentran inmersos dentro de dichos radios (componentes ambientales, areas
naturales protegidas, asentamientos humanos, zonas de reserva ecoldgica, cuerpos de
agua, entre otros) en diferentes puntos del ducto, tanto en tuberia como en instalaciones

superficiales.

Finalmente, se debera implantar e implementar el Programa de Actividades
Jerarquizadas que tenga como objetivo, reducir los riesgos identificados del Sistema de
transporte (ducto). El programa debe elaborarse de acuerdo a la estructura de la tabla
del inciso 9 de la NOM-EM-004-SECRE-2014 y especificar el tipo de recomendacion
(preventiva, correctiva y de mejora, entre otras) y las acciones requeridas identificadas

en el presente estudio de riesgo.

La Terminal De combustibles Playa Rosarito, de acuerdo al contara con diferentes

sistemas:

Descarga y carga de barcos

Patin de Medicion Marina y Prover
Sistema de tanques de almacenamiento
Sistema de bombas de transferencia
Sistema de interconexion de tuberias

Sistema de carga a autotanques

N o o bk~ w0 Dd P

Sistema de aditivos
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8. Sistema de carga de oxigenante (proyecto a futuro)

9. Transmix: sistema de carga y descarga

10. Sistema Auxiliar

11. Sistema de agua aceitosa

12. Recoleccion de aguas residuales sanitarias

13. Servicio de interconexion de agua

14. Sistema de coleccion de agua de lluvia y drenaje

15. Sistema de proteccion contra incendio y sistema de extintores
16. Sistema de monitoreo y control

17. Sistema de medicién de tanques

18. Sistema de apagado de emergencia

Asi mismo, de forma especifica se seleccionaron los nodos de estos dieciocho sistemas
separados para off shore y onshore, de los cuales se obtuvo la Jerarquizacién (Tabla
1.46 del Capitulo | del presente Estudio de Riesgo) resultantes de la aplicacién del
HAZOP, en la Tabla Ill.1, se presentan de forma las recomendaciones técnico
operativas para estos; a partir de los cuales se realizaron las modelaciones y su
representacion grafica en mapas con los radios de afectacion (Zonas de alto riesgo y
amortiguamiento) con escala adecuada, donde se identificaron los puntos de interés que
se encuentran inmersos dentro de dichos radios (componentes ambientales, mar, playa,
areas naturales protegidas, asentamientos humanos, entre otros) en diferentes puntos

del Proyecto.

Finalmente, se deberd implantar e implementar el Programa de Actividades
Jerarquizadas que tenga como objetivo, reducir los riesgos identificados del Proyecto
(Tabla 1l1.1). El programa se elabor6 de acuerdo a la estructura de la tabla del inciso 9
de la NOM-EM-004-SECRE-2014, donde se especificd el tipo de recomendacion
(preventiva, correctiva y de mejora, entre otras) y las acciones requeridas identificadas

en el presente estudio de riesgo.

Péagina 2 de 43



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Tabla lll. 1 Programa de Actividades Jerarquizadas recomendaciones acciones de prevencidén/deteccién/minimizacion de las consecuencias identificadas

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosion externa
CI = Corrosion interna

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
DPT = Dafio previo por terceros

Operaciones

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos V = Vandalismo Corrosion Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros T ———— Climay fuerzas externas
C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones [ Recomendaciones CE [ «c scc c [ wB scL [FA [ DFP | E RTIR [ VCR [s DTFI | bpT [v] 10 ol TE [ vii [ si[D][H] DLM

Intencién de disefio:

Valvulas e instrumentacion

Sistema:

CARGA Y DESCARGA DE
AUTOTANQUES

Nodo:

TUBERIA DE DESCARGA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO A BOMBAS

Llevar a cabo la revisiéon de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad de
Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-operativas
de los diferentes sistemas que componen la instalacion.

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Sistemas  de
emergencia

paro de

Implementar un programa de pruebas operativas de tipo dinamico en
el que se incluyan las tuberias que intervienen en el sistema de
carga y descarga de petroliferos (gasolinas y diesel).

Drenaje aceitoso
Separador de agua y aceite

Implementar un sistema de permisos internos de trabajos para la
autorizacion y ejecucioén de trabajos de riesgo.

Tierras fisicas
Red fija contraincendios

Implementar un Manual de mantenimiento preventivo en el que se
incluyan las tuberias y su instrumentacion.

Detectores de fuego
Detectores de gas

Implementar registros a través de los que documente el cumplimiento
del programa de mantenimiento.

combustibles
Detectores de calor

Implementar un programa para la medicion de espesores de tuberias
y de pruebas hidrostaticas, de pruebas no destructivas, etc.

Alarmas audibles
Alarma de estrobos verde,

Implementar un programa anual de mantenimiento y calibracién de
vélvulas de seguridad.

amarillo y rojo.

Implementar un programa anual de revision y pruebas de todas las
véalvulas de compuerta, control de retroceso (valvula check o de
retencion), de control, de venteo y alivio de presion, entre otros.

Implementar un programa anual de verificacion, pruebas y
mantenimiento de las tuberias, y conexiones.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Implementar un programa anual de pruebas del sistema de
deteccién, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un procedimiento para dar atencion a derrames en el
area de tuberias.

Implementar un programa anual de revisiéon y mantenimiento de la
red fija contraincendios, alarmas, sistemas de deteccidn, etc.
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Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosion externa
CI = Corrosion interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos

C = Defectos en la costura
MB = Defectos en el metal base

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

V = Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosion Ambientales Fabricacion Construccién Equipo Dafio por terceros P —— . Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones CE Cl SCC C MB SCL ‘ FA ‘ DFP E ‘ RTR ‘ VCR ‘ S DTFI ‘ DPT | \% | 10 Ol TE | VTI | Sl ‘ D ‘ H | ER | DLM

Intencién de disefio:

Valvulas, bridas e intrumentos de medicion.

Sistema:

AUTOTANQUES

Sistemas de paro de emergencia
Drenaje aceitoso

Separador de agua y aceite
Tierras fisicas

Red fija contraincendios
Detectores de fuego

Detectores de gas combustibles
Detectores de calor
Alarmas audibles
Alarma de estrobos
amarillo y rojo.

verde,

Llevar a cabo la revisién de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad de
Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-operativas
de los diferentes sistemas que componen la instalacion.

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

CARGA Y DESCARGA DE

Nodo:

AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES

Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento para
que opere de forma segura.

Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

Contar con permisos internos de trabajos para la autorizacion y
ejecucion de trabajos de riesgo.

Contar con registros de cumplimiento del programa de
mantenimiento.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Implementar un Programa Anual de Mantenimiento Preventivo de
vélvulas de instrumentos.

Programa de Calibracién Anual de Vélvulas de seguridad e
instrumentacion.

Implementar un Programa de mantenimiento preventivo de tierras
fisicas.

Llevar a cabo la mediciéon anual de la resistencia de las tierras
fisicas.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo en el
que se incluya la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosién externa DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
ClI = Corrosién interna DPT = Dafio previo por terceros
SCC = Agrietamiento por corrosién bajo esfuerzos V = Vandalismo
C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas L, . A Ra s : o Operaciones .
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosion Ambientales Fabricacién Construccion Equipo Dafio por terceros P —— . Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo S| = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosion
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones CE Cl SCC C MB SCL ‘ FA ‘ DFP E ‘ RTR ‘ VCR ‘ S DTFI ‘ DPT | \% | 10 Ol TE | VTI | Sl ‘ D ‘ H | ER | DLM
Intencion de disefio: Valvulas, bridas e intrumentos de medicion.
f CARGA Y DESCARGA DE o
Sistema: 3 Nodo: 2 AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de la
red fija contraincendios y equipo contraincendios.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo de
detectores, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

AUTOTANQUES

Implementar un programa anual de pruebas del sistema de
deteccidn, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Contar con sistema de contencién para caso de derrame.

Contar con drenaje aceitoso

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de los
instrumentos.

Contar con un sistema de paro de emergencia.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosidn externa
Cl = Corrosidn interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos

C = Defectos en la costura
MB = Defectos en el metal base

OTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

W =Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosién Ambientales Fabricacion Construccién Equipo Dafio por terceros EU——— Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VT =Viento, formentas o inundaciones lncornnectas
DFP = Doblez por flexidn o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valulas controlrelevo ER = Erodidn
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones CE (o] SCC C MB SCL I FA I DFP E I RTR I VCR I S DTFI | DPT | \% I 10 (0]] TE I VTI I Sl I D | H | ER | DLM
Intencién de disefio: Recuperadores de vapor
Sistema: 3 CARGA Y DESCARGA DE Nodo: 2 AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES

AUTOTANQUES

e Sistemas de

emergencia

Drenaje aceitoso

Separador de agua y aceite

Tierras fisicas

Red fija contraincendios

Detectores de fuego

Detectores de

combustibles

¢ Detectores de calor

e Alarmas audibles

e Alarma de estrobos verde,
amarillo y rojo.

paro de

gas

Llevar a cabo la revision de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad de
Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la
instalacion.

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Contar con programa de verificacién, pruebas y mantenimiento
para que opere de forma segura.

Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

Contar con permisos internos de trabajos para la autorizacion y
ejecucion de trabajos de riesgo.

Contar con registros de cumplimiento del programa de
mantenimiento.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Implementar un Programa Anual de Mantenimiento Preventivo de
véalvulas de instrumentos.

Programa de Calibracién Anual de Véalvulas de seguridad e
instrumentacion.

Implementar un Programa de mantenimiento preventivo de tierras
fisicas.

Llevar a cabo la medicién anual de la resistencia de las tierras
fisicas.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo en
el que se incluya la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosidn externa

Cl = Corrosidn interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos
C = Defectos en la costura

MB = Defectos en el metal base

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

W =Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosién Ambientales Fabricacion Construccién Equipo Dafio por terceros rE——— Climay fuerzas externas

FA = Falla por alineamiento VT =Viento, formentas o inundaciones

DFP = Doblez por flexidn o pandeo Sl = Sismos

E = Fallas en los empaques D = Deslaves

RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes

VCR = Mal funcionamiento de las valulas controlrelevo ER = Erodidn

S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino

(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)

Protecciones Recomendaciones CE (o] SCC C MB SCL I FA I DFP E I RTR I VCR I S DTFI | DPT | \% ‘ 10 (0]] TE ‘ VTI ‘ Sl ‘ D | H | ER | DLM

Intencién de disefio:

Recuperadores de vapor

Sistema:

AUTOTANQUES

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de la
red fija contraincendios y equipo contraincendios.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo de
detectores, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas del sistema de
deteccién, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Contar con sistema de contencién para caso de derrame.

Contar con drenaje aceitoso

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de
los instrumentos.

CARGA Y DESCARGA DE

Nodo:

AREA DE LLENADO DE AUTO TANQUES

Contar con un sistema de paro de emergencia.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
PROYECTO RINA

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosion externa
CI = Corrosion interna

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
DPT = Dafio previo por terceros

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos V = Vandalismo

C = Defectos en la costura
MB = Defectos en el metal base

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosién Ambientales Fabricacién Construccion Equipo Dafio por terceros re—— Clima y fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones | Recomendaciones cE | a scc c MB | scL | FA | DFP RTR VCR | s | DTF oPT [v] 10 ol TE | vii [si|[D[H] ER | DM

Intencién de disefio:

DUCTO TERRESTRE

Sistema:

ALMACENAMIENTO DE
2 | PETROLIFEROS (GASOLINAS Y | Nodo:
DIESEL)

e Sistemas de paro de

emergencia

Valvula manual

Valvula operada con motor

Indicadores de presion

Red fija de contraincendios

y equipos contraincendios

Detectores de fuego

e Detectores de gas
combustibles

¢ Detectores de calor

e Alarmas audibles

¢ Alarma de estrobos verde,
amarillo y rojo.

Llevar a cabo la revisién de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad de
Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la
instalacion.

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Implementar un programa de pruebas operativas de tipo dinamico
en el que se incluyan todos los equipos que conforman el sistema
de carga y descarga de combustibles.

Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento
para que opere de forma segura.

Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

Contar con permisos internos de trabajos para la autorizacion y
ejecucion de trabajos de riesgo.

Contar con registros de cumplimiento del programa de
mantenimiento.

TRAMO DE DUCTO TERRESTRE DE 18" QUE SE CONECTA EL PATIN DE MEDICION.

Contar con un programa de inspeccion de las actividades de carga
y descarga de combustibles o petroliferos.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Contar con un programa de revisiones periédicas de la proteccion
catodica y recubrimiento de tanques y techos flotantes.

Llevar un registro de cumplimiento del programa de revisiones
periddicas.

Contar con un programa anual de inspecciones para identificar, en
Su caso, corrosion externa e interna, deterioro y dafios que
puedan aumentar el riesgo de fuga o falla.

Implementar un Programa Anual de Mantenimiento Preventivo de
valvulas de instrumentos.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosion externa
CI = Corrosion interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos

C = Defectos en la costura
MB = Defectos en el metal base

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

V = Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal 1E = Tormentas eléctricas Corrosién Ambientales Fabricacién Construccion Equipo Dafio por terceros re—— Clima y fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones cE | a scc c MB | scL | FA | DFP RTR VCR | s | DTF Pt [v] 10 ol TE [ vii [si|p|[H] ER | DM
Intencion de disefio: DUCTO TERRESTRE

Sistema:

DIESEL)

Programa de Calibracion Anual de Valvulas de seguridad e
instrumentacion.

ALMACENAMIENTO DE
2 PETROLIFEROS (GASOLINAS Y

Nodo:

TRAMO DE DUCTO TERRESTRE DE 18" QUE SE CONECTA EL PATIN DE MEDICION.

Implementar un Programa de mantenimiento preventivo de tierras
fisicas.

Llevar a cabo la medicién anual de la resistencia de las tierras
fisicas.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo en
el que se incluya la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de la
red fija contraincendios y equipo contraincendios.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo de
detectores, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de los
instrumentos.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosion externa DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

CI = Corrosién interna DPT = Dafio previo por terceros

SCC = Agrietamiento por corrosién bajo esfuerzos V = Vandalismo

C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosién | Ambientales Fabricacién Construccion Equipo Dafio por terceros - Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones incorrectas
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones ce | c scc c M | scL [Fa| bFP [E| RTR veR [s| bt | opT [v]io ol TE | vit [si[p]H] ER | DM

Intencién de disefio:

Sistema:

ALMACENAMIENTO DE

Y DIESEL)

Llevar a cabo la revision de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad
de Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la

instalacion.

e Sistemas de de

2 PETROLIFEROS (GASOLINAS

TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE CONECTA AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

paro

emergencia Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Valvula manual

Valvula operada con motor
Valvula Check

Indicadores de presion
Indicador de temperatura

Implementar un programa de pruebas operativas de tipo
dinamico en el que se incluyan las tuberias que intervienen en
el sistema de carga y descarga de petroliferos (gasolinas y
diesel).

Red fija de contraincendios y
equipos contraincendios
Detectores de fuego

Implementar un programa de verificacion, pruebas (espesores,
pruebas no destructivas, etc.) y mantenimiento para que las
tuberias operen de forma segura.

e Detectores de
combustibles
e Detectores de calor

gas | Implementar registros a través de los que documente el

cumplimiento del programa de mantenimiento.

Implementar un sistema de permisos internos de trabajos para
la autorizacién y ejecucién de trabajos de riesgo.

e Alarmas audibles
Alarma de estrobos verde,

amarillo y rojo.
Sistema de purgas
Interruptores de nivel
Detectores de fuego

Implementar un programa anual de revision y pruebas de
todas las valvulas de compuerta, control de retroceso (valvula
check o de retencion), de control, de venteo y alivio de presion,
entre otros.

Detectores de
combustibles

9as | Implementar un programa anual de mantenimiento y

calibracion de valvulas de seguridad.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Implementar un Programa de mantenimiento preventivo de
tierras fisicas.

Llevar a cabo la medicién anual de la resistencia de las tierras
fisicas.

Implementar un programa anual de revisién y mantenimiento
preventivo de la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosion externa
CI = Corrosion interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos

C = Defectos en la costura
MB = Defectos en el metal base

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

V = Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosién | Ambientales Fabricacién Construccion Equipo Dafio por terceros - Clima y fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones incorrectas
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones ce | c scc c mMB [ scL [Fa] pFp RTR ver [s]| ot | opT [v]i0 ol TE | vit [si[p|[H][ ER | DM

Intencién de disefio:

Sistema:

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de

la red fija contraincendios y equipo contraincendios.

ALMACENAMIENTO DE
2 | PETROLIFEROS (GASOLINAS
Y DIESEL)

Nodo:

TUBERIA TERRESTRE DE 18" QUE CONECTA AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Implementar un programa anual de revision, pruebas y
mantenimiento preventivo de detectores, alarmas y otros

dispositivos de seguridad.

Implementar un procedimiento para dar atencion a derrames

en el area de tuberias.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de

los instrumentos.

Implementar un Manual de mantenimiento preventivo en el que

se incluyan las tuberias y su instrumentacion.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones
Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.
CE = Corrosién externa DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
CI = Corrosion interna DPT = Dafio previo por terceros
SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos V = Vandalismo
C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto .
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas e f i ‘e i f = Operaciones B
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosion Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros re—— Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones | Recomendaciones ce | cl scc c MB | scL [FA| pFP [E] RTR veR [s| btr | ppT [Vv] IO ol TE vit [si[p|[H] ER | DLM
Intenciéon de disefio: Valvulas de seguridad y sistema de venteo
ALMACENAMIENTO DE
Sistema: 2 PETROLIFEROS (GASOLINAS Y | Nodo: TANQUES COMBUSTIBLES
DIESEL)

Llevar a cabo la revisién de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad de
Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-

e Sistemas de paro de . . -
operativas de los diferentes sistemas que componen la

emergencia

e Interruptores de flujo instalacion.

¢ Indicadores de bajo nivel )

« Indicador de nivel muy alto Implementar un programa de pruebas pre-operativas. I

e Valvula de presién /vacio o Implementar un programa de prueb_as operativas de tipo dlr_lamlco
venteo de conservacion en el que se incluyan todos los equipos que conforman el sistema

« Valvulas de seguridad de carga y descarga de combustibles.

¢ Sistema de venteo. Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento

« Dique de contencion para que opere de forma segura.

¢ Interdiques de contencion _

e Tierras fisicas Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

¢ Red fija contraincendios Contar con permisos internos de trabajos para la autorizacion y

¢ Detectores de fuego ejecucion de trabajos de riesgo.

e Detectores de 9as | Contar con registros de cumplimiento del programa de
combustibles mantenimiento.

Detectores de calor
e Alarmas audibles

Contar con un programa de inspeccion de las actividades de carga
y descarga de combustibles o petroliferos.

e Alarma de estrobos verde, .
; : Implementar un programa anual de capacitacion del personal
amarillo y rojo. .
operativo.

e Indicadores de bajo nivel,
temperatura, presion, y
o Alarmas de bajo nivel Implementar un programa de atencion a derrames.

e Alarmas de nivel muy alto Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Contar con un programa de revisiones periodicas de la proteccion
catodica y recubrimiento de tanques y techos flotantes.

Llevar un registro de cumplimiento del programa de revisiones
periddicas.

Contar con un programa anual de inspecciones para identificar, en
Su caso, corrosion externa e interna, deterioro y dafios que
puedan aumentar el riesgo de fuga o falla.

Contar con estudios de integridad y pruebas de hermeticidad de
los tanques de almacenamiento.

Implementar un Programa Anual de Mantenimiento Preventivo de
valvulas de instrumentos.
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PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones
Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.
CE = Corrosién externa DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
CI = Corrosion interna DPT = Dafio previo por terceros
SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos V = Vandalismo
C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto .
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas e f i ‘e i f = Operaciones B
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléciricas Corrosion Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros re—— Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones | Recomendaciones CE cl scc c MB | scL [FA| pFP [E] RTR veR [s| btr | ppT [Vv] IO ol TE vit [si[p|[H] ER | DLM
Intencién de disefio: Vélvulas de seguridad y sistema de venteo
ALMACENAMIENTO DE
Sistema: 2 PETROLIFEROS (GASOLINAS Y | Nodo: 3 TANQUES COMBUSTIBLES
DIESEL)

Programa de Calibracién Anual de Valvulas de seguridad e
instrumentacion.

Implementar un programa anual de mantenimiento en el que se
incluyan las pruebas de hermeticidad de los diques e Interdiques
de contencion.

Implementar un Programa de mantenimiento preventivo de tierras
fisicas.

Llevar a cabo la medicién anual de la resistencia de las tierras
fisicas.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo en
el que se incluya la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de la
red fija contraincendios y equipo contraincendios.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo de
detectores, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas del sistema de
deteccién, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de los
instrumentos.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

PROYECTO RINA

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosién externa
Cl = Corrosién interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos

C = Defectos en la costura
MB = Defectos en el metal base

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

V = Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosion A e Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros OpeEEemEE Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones S incorrectas
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosion
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones | Recomendaciones CE [ c scc € | mB | scL [ FA | DFP RTIR_ | vcrR [s]| btr_ [ bpT [v]IO ol TE vii [ si[p]H] ER DLM

Intencién de disefio:

Medidor de nivel

Sistema:

ALMACENAMIENTO DE
2 PETROLIFEROS (GASOLINAS
Y DIESEL)

Nodo

Digue de contencion
Interdiques de contencién.
Drenaje aceitoso
Separador de agua y aceite
Red fija contraincendios
Detectores de fuego
Detectores de
combustibles
Detectores de calor
e Alarmas audibles
e Alarma de estrobos verde,
amarillo y rojo.
¢ Indicadores de bajo nivel,

gas

Llevar a cabo la revision de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad
de Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la
instalacion.

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Implementar un programa de pruebas operativas de tipo
dinamico en el que se incluyan todos los equipos que
conforman el sistema de carga y descarga de combustibles.

Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento
para que opere de forma segura.

Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

Contar con registros de cumplimiento del programa de
mantenimiento.

Contar con un programa de inspeccion de las actividades de
carga y descarga de combustibles o petroliferos.

TANQUES COMBUSTIBLES

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Llevar un registro de cumplimiento del programa de revisiones
periddicas.

Implementar un Programa Anual de Mantenimiento Preventivo
de valvulas de instrumentos.

Programa de Calibracién Anual de Vélvulas de seguridad e
instrumentacion.

Implementar un programa anual de mantenimiento en el que
se incluyan las pruebas de hermeticidad de los diques e
Interdiques de contencion.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo
en el que se incluya la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de
la red fija contraincendios y equipo contraincendios.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo
de detectores, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas del sistema de
deteccidn, alarmas y otros dispositivos de seguridad.
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Protecciones/ Recomendaciones
Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

CE = Corrosién externa DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
CI = Corrosién interna DPT = Dafio previo por terceros
SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos V = Vandalismo
C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas Ambientale Operaciones
- : ) — _ i . i . " I . = i q
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosién Fabricacién Construccion Equipo Dafio por terceros op Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones S incorrectas
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosion
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones | Recomendaciones CE [ c scc € MB | scL [FA[ bFP [E] RTR [ VvcR [s]| DtFl_ | DPT [V] IO ol TE vii [ si[p]H] ER DLM
Intencion de disefio: Medidor de nivel
ALMACENAMIENTO DE

Sistema:

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad de
los instrumentos.

2 | PETROLIFEROS (GASOLINAS
Y DIESEL)

Nodo

TANQUES COMBUSTIBLES
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Protecciones/ Recomendaciones
Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.
CE = Corrosion externa DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
Cl = Corrosién interna DPT = Dafio previo por terceros
SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos V = Vandalismo
C = Defectos en la costura 10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto .
MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas A . . A na A - Operaciones .
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal B e e Corrosion | Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros re—— Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexion o pandeo Sl = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosion
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones CE Cl SCC (] MB SCL FA I DFP E I RTR | VCR I S DTFI | DPT | \% ‘ 10 ol | TE ‘ VTI | S| ‘ D | H ‘ ER ‘ DLM
ALMACENAMIENTO DE
Sistema: 2 PETROLIFEROS (GASOLINAS | Nodo: 3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Llevar a cabo la revisién de seguridad de pre-arranque.

Obtener el dictamen de pre-arranque, emitido por una Unidad
de Verificacion.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la
instalacion.

Dique de contencion Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Interdiques de contencion. Implementar un programa de pruebas operativas de tipo

Drenaje aceitoso ) dinamico en el que se incluyan todos los equipos que
Separador de agua y aceite conforman el sistema de carga y descarga de combustibles.

Red fija contraincendios

Detectores de fuego Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento
Detectores de gas | Para que opere de forma segura.

combustibles Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.
Detectores de calor Contar con registros de cumplimiento del programa de
Alarmas audibles mantenimiento.

Alarma de estrobos verde, . L o

amarillo y rojo. Contar con un programa de inspeccion de las actividades de

Indicadores de bajo nivel carga y descarga de combustibles o petroliferos.

Y DIESEL)

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
contraincendios

Llevar un registro de cumplimiento del programa de revisiones
periddicas.

Implementar un Programa Anual de Mantenimiento Preventivo
de valvulas de instrumentos.

Programa de Calibracion Anual de Vélvulas de seguridad e
instrumentacion.

Implementar un programa anual de mantenimiento en el que
se incluyan las pruebas de hermeticidad de los diques e
Interdiques de contencidn.

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo
en el que se incluya la red fija contraincendios y los equipos
contraincendios.
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CE = Corrosion externa

CI = Corrosion interna

SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos
C = Defectos en la costura

MB = Defectos en el metal base

Protecciones/ Recomendaciones

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

V = Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto
Ol = Operaciones incorrectas

Operaciones

SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas Corrosioni = j/Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros incorrectas Climay fuerzas externas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexion o pandeo S| = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosion
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones CE Cl SCC C MB SCL FA ‘ DFP E ‘ RTR ‘ VCR ‘ S DTFI | DPT | \% ‘ 10 Ol | TE ‘ VTI | Sl ‘ D | H ‘ ER ‘ DLM

Sistema:

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad
de la red fija contraincendios y equipo contraincendios.

ALMACENAMIENTO DE

2 PETROLIFEROS (GASOLINAS

Y DIESEL)

Nodo:

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Implementar un programa anual de mantenimiento preventivo
de detectores, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas del sistema de
deteccidn, alarmas y otros dispositivos de seguridad.

Implementar un programa anual de pruebas de operabilidad
de los instrumentos.
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- - Operacione
Protecciones/ Recomendaciones Corrosion Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros s Clima y fuerzas externas
L abreviaciones se relacionan con los 24 pelgros porenciales indicados en el capitio o - ., incorrectas
R —— e
A iii&"’;”lﬁ“;ﬁ@;iﬂfﬁ"°'a‘ © onatunel ﬁil“.;’i.‘i"ﬁﬁliﬁ:!ﬁ?.nmwms
e B2 Simene
S o e e ERe Eroson
T e e e e o
Protecciones | Recomendaciones CE | cl scc c | mB [scL]FA[DFP|E[RTR[VCR [S]DTFI[DPT[V]IO] ol [TE[vT] Sl [D[H]ER]DLM
Intencién de disefio: MANGUERA FLOTANTE DE 12"
Sistema: 1 CARGA Y DESCARGA DE GASOLINAS Y DIESEL DE Nodo: 1 MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12", TRAMO QUE CONECTA AL BUQUE A LA MONOBOYA (SPM).

BUQUE A PATIN DE MEDICION

Contar con barreras absorbentes de hidrocarburos durante la
operacién de carga y descarga de petroliferos.

e Sistema de paro de | Contar con un programa de revisién y supervisiéon durante las
emergencias del buque. actividades de carga y descarga de combustibles o

e Valvulas de corte del buque. | petroliferos.

e Sistema de monitoreo, | Contar con personal capacitado en atencion a derrames de
Indicadores de presién y flujo. | petroliferos al mar.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames en el mar.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
para en caso de derrame de petroliferos en el mar.

Intencién de disefio: MANGUERA FLOTANTE DE 12

CARGA Y DESCARGA DE GASOLINAS Y DIESEL DE .
BUQUE A PATIN DE MEDICION Nodo: | 2 MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 1

N

Sistema: 1 , TRAMO QUE CONECTA AL BUQUE A LA MONOBOYA (SPM).

Contar con barreras absorbentes de hidrocarburos durante la
operacién de carga y descarga de petroliferos.

Contar con un programa de revision y supervision durante las
actividades de carga y descarga de combustibles o
petroliferos.

e Sistema de paro de
emergencias del buque.

¢ Valvulas de corte del buque.

e Sistema de monitoreo, Contar con personal capacitado en atencion a derrames de

petroliferos al mar.

Indicadores de presion vy flujo. —
Implementar un programa anual de capacitacion del personal

operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames en el mar.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
para en caso de derrame de petroliferos en el mar.
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CE = Corrosi6n externa

ClI = Corrosién interna

SCC = Agrietamiento por corrosién bajo esfuerzos
C = Defectos en la costura

Protecciones/ Recomendaciones
Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata

DPT = Dafio previo por terceros

V = Vandalismo

10 = Impacto de objetos arrojados sobre el ducto

Operaciones

MB = Defectos en el metal base Ol = Operaciones incorrectas Corrosion Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros : Climay fuerzas externas
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas incorrectas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo SI = Sismos
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las vélvulas control/relevo ER = Erosién
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones Recomendaciones CE | cl scc c MB | scL [FA[bFp [E[ RTR | vcr [s]| ptR [ DPT V][I0 ol TE | vii [si|D[H] ER | DLM
Intencién de disefio: Monoboya
: DESCARGA DE GASOLINAS Y DIESEL DE -
Sistema: 1 Nodo: 2 Punto Unico de Amarre

BUQUE A PATIN DE MEDICION

e Sistema de paro de
emergencias del buque.

e Valvulas de corte del buque.

¢ Sistema de monitoreo,
Indicadores de presion y flujo.

Contar con barreras absorbentes de hidrocarburos durante la
operacién de carga y descarga de petroliferos.

Contar con un programa de revision y supervision durante las
actividades de carga y descarga de combustibles o petroliferos.

Contar con personal capacitado en atencion a derrames de
petroliferos al mar.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencién a derrames en el mar.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas para
en caso de derrame de petroliferos en el mar.

Llevar a cabo la revision de seguridad de pre-arranque.

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la
instalacion.

Implementar un programa de pruebas operativas de tipo
dindmico en el que se incluyan todos los equipos que
conforman el sistema de carga y descarga de combustibles.

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento
para que opere de forma segura.

Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

Contar con registros de cumplimiento del programa de
mantenimiento.

Contar con permisos internos de trabajos para la autorizacion y
ejecucion de trabajos de riesgo.

Contar con un programa de inspeccion de las actividades de
carga y descarga de combustibles o petroliferos.

Desarrollar e Implementar un programa de atencién a derrames
en el mar.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
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CE = Corrosién externa
CI = Corrosion interna
SCC = Agrietamiento por corrosion bajo esfuerzos

Las abreviaciones se relacionan con los 24 peligros potenciales indicados en el capitulo 6.

Protecciones/ Recomendaciones

DTFI = Dafio por terceros, falla inmediata
DPT = Dafio previo por terceros
V = Vandalismo

Operaciones

D e O e e Corrosion Ambientales Fabricacion Construccion Equipo Dafio por terceros Co—— Climay fuerzas externas
SCL = Soldadura circunferencial o longitudinal TE = Tormentas eléctricas
FA = Falla por alineamiento VTI = Viento, tormentas o inundaciones
DFP = Doblez por flexién o pandeo Sl = Sismos.
E = Fallas en los empaques D = Deslaves
RTR = Roscado/tuberia rota H = Huracanes
VCR = Mal funcionamiento de las valvulas control/relevo ER = Erosion
S = Falla del sello/bomba DLM = Deslizamiento del lecho marino
(1) En el caso de ductos marinos el DLM se identifica con el equipo operado a control remoto (ROV)
Protecciones | Recomendaciones CE | cl scc c | w™B scL [FA][ DFP [E] RTR | VvcR [s]| DTrl [ DPT [V]IO ol TE | vil [sI[D]H] ER | DLM
Intencién de disefio: MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12"
Sistema: 1 DESCARGA DE GASOLINAS Y DIESEL DE Nodo: 3 MANGUERA FLEXIBLE FLOTANTE DE 12" QUE CONECTA LA MONOBOYA (SPM) A DISTRIBUIDOR DE

Contar con barreras absorbentes de hidrocarburos durante la
operacion de carga y descarga de petroliferos.

Contar con un programa de revision y supervision durante las
actividades de carga y descarga de combustibles o petroliferos.

e Sistema de paro de

Llevar a cabo la revision de seguridad de pre-arranque.

emergencias del buque.
¢ Valvulas de corte del buque.
e Sistema de  monitoreo,

Implementar procedimientos escritos de las pruebas pre-
operativas de los diferentes sistemas que componen la
instalacion.

Indicadores de presion y
flujo.
e Vélvula manual. Interruptor

Implementar un programa de pruebas operativas de tipo
dinamico en el que se incluyan todos los equipos que conforman
el sistema de carga y descarga de combustibles.

de nivel

Implementar un programa de pruebas pre-operativas.

Contar con programa de verificacion, pruebas y mantenimiento
para que opere de forma segura.

Contar con un Manual de mantenimiento preventivo.

BUQUE A PATIN DE MEDICION

EXTREMO DE TUBERIA (PLEM).

Contar con permisos internos de trabajos para la autorizacion y
ejecucion de trabajos de riesgo.

Contar con registros de cumplimiento del programa de
mantenimiento.

Contar con un programa de inspeccion de las actividades de
carga y descarga de combustibles o petroliferos.

Implementar un programa anual de capacitacion del personal
operativo.

Implementar un programa de atencion a derrames en el mar.

Implementar un programa anual de simulacros y practicas
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[1l.2 Sistemas de seguridad
11l.2.1. Seguridad general

Para el adecuado funcionamiento de cada uno de los sistemas de la Terminal de
Almacenamiento se debe tener en cuenta los dispositivos para el control de eventos
extraordinarios los cuales consisten principalmente en equipo portétil y fijo de contra
incendio, estaciones de regaderas y lavaojos, equipo de radiocomunicacién, botiquines
de primeros auxilios y vehiculos utilitarios los cuales podran ser usados en caso de una

emergencia, ademas de lo siguiente:

1. Materiales, pruebas, Verificacion adecuadas para asegurar la operacion segura

e Utilizar materiales certificados en la construccion de la tuberia tanto terrestre
como marina.

o Realizar pruebas de integridad de tanques y medicién de espesores, para
confirmar su integridad fisica para su posterior utilizacion.

¢ Verificacién periddica de la calibracién de la instrumentacion a utilizar.

¢ Verificar el buen estado de los tanques a la entrega del proveedor y verificar que
cumpla con el programa de mantenimiento.

e Verificacion del cumplimiento de los procedimientos de operacion y
mantenimiento.

e Verificacion periédica de las condiciones de operacion de los proveedores.

¢ Realizar verificaciones periddicas al sistema.

¢ Revision periodica de espesores de pared de los tanques de almacenamiento.

¢ Verificacién del cumplimiento de los programas de operacién y mantenimiento
de la tuberia.

e Calcular el limite de retiro de la tuberia para realizar la sustitucion
correspondiente cuando se requiera tanto terrestre como marina.

e Instalar sistemas de proteccion tanto terrestre como marina.

e Verificacion del cumplimiento del programa de mantenimiento en el sistema de
regulacién.

e Realizar analisis de factibilidad para la instalacion de equipo de bombeo de los
tanques.

e Contar con generador eléctrico de emergencia en caso de falla del generador
principal.

e Realizar la conexién atierra de equipo dindmico previo a su puesta en operacion.
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o Realizar analisis de factibilidad para la instalacion de dobles sellos en equipos
de bombeo de acuerdo a requerimientos de seguridad.

e Realizar andlisis de factibilidad para la realizacion de pruebas de hermeticidad
en recipientes de almacenamiento.

e Realizar e implantar procedimiento de inspeccion y limpieza de carcamos y
diques de contencion.

¢ Realizar la rotulacién de tuberias y tanques de almacenamiento de conformidad
ala NOM-026-STPS-1998.

¢ Realizar andlisis de factibilidad para la instalacién de red contra incendios en el
area.

o Instalar instalacién eléctrica a prueba de explosién en areas con posibilidad de
formacion de atmosferas explosivas.

o Documentaciéon. Para llevar a cabo la inspeccién inicial se debe disponer,
previo al inicio cualquier trabajo, la siguiente documentacion:

o Elaborar e implementar un Procedimiento especifico aceptado por
Combustibles Playas Rosarito, S.A. de C.V.

o Elaborar e implementar un Procedimiento de revision del estado de las
conexiones y accesorios del tanque y en caso de ser necesario solicitar
la recalibracién o sustitucién de los mismos, como, por ejemplo, verificar
periddicamente el dispositivo de medicién de presiéon del tanque de
almacenamiento.

o Elaborar e implementar un procedimiento para control de los niveles de
combustible.

o Elaborar e implementar un Calendario general de inspeccion y programa
de trabajo particular del ducto por inspeccionar, interconexiones, cambio
de bridas, etc.

o Contar con los Certificados vigentes de calibracion del equipo a utilizar
que lo requiera, expedidos por laboratorios acreditados por la EMA
(Entidad Mexicana de Acreditacion) u otro organismo internacional que
tenga reconocimiento mutuo con esta entidad. En su defecto, previa
comprobacién de no existencia de laboratorios acreditados o entidades
capacitadas, la calibracion puede ser efectuada por el propio contratista,
aplicando un procedimiento propio avalado por un especialista 0 una

casa Certificadora
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o Relacibn de personal certificado de inspecciébn, mostrando
documentacion probatoria original y vigente de acuerdo a la Norma que
aplique.

e Reporte de resultados y formatos de registro. El reporte de resultados
individuales ya sea de los datos del ducto marino o terrestre, bombas, valvulas,
etc., deben elaborarse en formatos establecidos por el Regulado

e Adicionalmente, al término de la inspeccion, se debe presentar el listado de
hallazgos significativos en el formato de resumen de resultados, en archivo
electrénico y copia dura del mismo.

o En caso de que se encuentren anomalias significativas, éstas se deben reportar
en forma inmediata al representante del emplazamiento, con la finalidad de
evaluar y establecer las acciones correctivas del nivel que lo amerite. Asimismo,
el tipo de anomalia encontrada y ubicacién del area donde se presente alguna

anomalia (coordenadas UTM).

2. Capacidad del personal para el control, verificacion, mantenimiento preventivo y

correctivo

e Llevar un control eficiente del consumo de combustible almacenado en los
tanques, a través de una verificacion periddica de los tanques. Es decir, el
personal encargado verificard periodicamente el sistema de control de
inventarios de los fluidos almacenados.

e El personal encargado verificara periédicamente el buen funcionamiento de los
instrumentos de control de los tanques de almacenamiento.

o Verificar que el personal o la empresa encargada del mantenimiento de los
equipos de seguridad realicen los trabajos conforme a procedimientos o
manuales establecidos para este fin.

o El personal encargado verifique periédicamente el buen funcionamiento de los
instrumentos de control de los tanques de almacenamiento.

e El personal encargado verificara periddicamente los niveles de los tanques de
almacenamiento.

e Aplicacién de mantenimiento preventivo oportuno.

e Dar mantenimiento preventivo e implementar mantenimiento mayor a los
dispositivos de seguridad con los que cuentan los tanques de almacenamiento.
Por lo que se debe cumplir en tiempo y forma con el programa de mantenimiento

de estos equipos de seguridad (por ejemplo, valvulas de seguridad).
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e Incluir dentro del manual de operacion el llenado hasta el 90 % del volumen de
tanques de almacenamiento de conformidad a la NOM-005-STPS-1998.

e Implantar procedimiento de carga y descarga de los combustibles o fluidos.

e En el area de los tanques de almacenamiento, se contara con un sistema de red
contra incendios y en las areas cercanas.

3. Capacitacién

e Elaboracion e implementacion de procedimientos para detectar necesidades de
capacitacion, para:
o Contratacién de proveedores capacitados para atencidon de emergencias.
o Capacitacion periodica del personal de operacion.
o Capacitacion periddica al personal en Atencién a Emergencias.
= Capacitacion al personal sobre control y atencion de fugas.
= Capacitar al personal en el manejo de situacién de un posible
calentamiento y una posible explosion de los tanques de
almacenamiento.
= Considerar paros del sistema en el Programa de Atencién a
Emergencias.
= Estar alerta para los casos que se presente un aumento de
temperatura anormal que pueda desencadenar una posible
explosion de los tanques de almacenamiento.
= Realizar simulacros sobre una posible explosion de los tanques
de almacenamiento.
e Supervisar el que no se debe de realizar quemas de residuos o de algun otro
tipo de material inflamable dentro de las instalaciones.

e Prohibir el fumar dentro de las instalaciones.

1ll.2.2. Dispositivos de seguridad del proceso.

Sensores e Instrumentos de Campo.

Los instrumentos especificados en esta seccidén son los componentes y accesorios de
los elementos primarios que se muestran en los DTI’s, codigo: LOG-MEX-CPR-PDI-
0000 al LOG-MEX-CPR-PID-7010 (ver Anexo 4), y requieren ser instalados.

Estos instrumentos estaran integrados con otros componentes del sistema de control

especificados en la seccion 7.5.4, Controlador légico programable (PLC).
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Los transmisores deberan ser inteligentes con la capacidad de realizar autodiagndsticos
e indicaciones locales de la variable de proceso (en unidades métricas), utilizando una
pantalla LCD de cristal liquido. Los transmisores tendran una electrénica basada en

microprocesador.

La carcasa o caja de proteccion del transmisor debera ser minimo de aluminio con
recubrimiento epdxico (NEMA 4 X); a prueba de intemperie, humedad, corrosion y polvo
y cumplir con la clasificacion del &rea donde se instala el instrumento mostrada en los
planos LOG-MEX-CPR-ELE-3401 y LOG-MEX-CPR-ELE-3402, en Anexo 4.

El transmisor se deberd suministrar con una placa de identificacion de acero inoxidable

fijada permanentemente al cuerpo (no se aceptan juntas con adhesivo).
Medidor de flujo ultrasénico.

El medidor de flujo ultrasénico sera del tipo multi-trayecto, es decir, de varios conjuntos
de transductores emisor/receptor de sefiales, los transductores son del tipo
piezoeléctrico y su principio de medicion deberé ser el tiempo de transito, Los medidores
de tiempo de transito miden el diferencial de tiempo entre las sefiales enviadas aguas

arriba y aguas abajo. El diferencial es directamente proporcional a la velocidad del flujo.

La instalaciébn de los transductores no debera ser intrusiva, no se aceptara los

transductores de tipo abrazadera.

Las tarjetas electronicas que formen parte del instrumento deberan tener un
recubrimiento especial para protegerlas del ambiente donde seran instaladas, con el fin
de prevenir y retrasar los efectos corrosivos sobre los componentes (de acuerdo con) la

vida util garantizada por el fabricante.

El fabricante debera proporcionar el cable de interconexién entre los transductores y el

transmisor, de ser necesario

La direccion del flujo debera estar claramente identificada en el cuerpo del medidor de

flujo.

El medidor de flujo se comunicara con el transmisor de presion y transmisor de
temperatura, la sefial de salida del medidor de flujo debera ser configurable, el medidor
de flujo ultrasénico debera ser capaz de comunicarse con el computador de flujo u otros

dispositivos de interface.
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Medidores de flujo mésico Coriolis.

Los medidores de flujo mésico tipo Coriolis se podran usar para instalaciones donde se
desea una alta precision y donde haya variaciones de presion o temperatura en el fluido
(densidad). Las aplicaciones de medicion de flujo que requieren cambios frecuentes en

las condiciones del fluido consideran la medicion del flujo masico.

El medidor de flujo Coriolis es aprobado para funciones de transferencia y custodia de
productos, tal como se requiere en los patines de medicién o patines de medicion de

flujo.
Medidores de flujo de turbina.

Los medidores de flujo tipo turbina se podran usar para caudales o fluidos limpios. Las
turbinas son equipos de alta precision. Para requerimiento de instalacion se seguira la
guia provista por ISA RP31.1, “Disefio de Instalaciones de Medidores de Flujo de

Turbinas”.

Instrumentos de presion diferencial.

Los instrumentos del tipo de presion diferencial normalmente se usan para mediciones

de flujo cuando la aplicacion o las condiciones de procesos, lo permiten.

Los cuerpos de los transmisores de flujo normalmente son de acero inoxidable con sus
internos también de acero inoxidable, a menos que se requieran otros materiales para

cumplir con las condiciones del proceso.

Los transmisores seran electrénicos "inteligentes". La salida del transmisor sera
configurable; analdgica de 4 a 20 mA. La extraccion de raiz cuadrada se realizara

normalmente en el transmisor.

El rango normalmente sera de 100 pulgadas de columna de agua. Cuando se requiera
un rango mas grande, se puede usar un diferencial de hasta 200 pulgadas de columna
de agua. En aplicaciones de fluido compresible, el rango diferencial maximo en pulgadas

de agua no debera exceder la presion absoluta estatica del fluido en PSIA.

Instrumento de Nivel tipo Radar, de onda guiada.

Los instrumentos tipo radar de onda guiada se usardn normalmente para la medicion de
nivel. El instrumento se montara en una camara especifica para la medicién de nivel.
Los materiales de construccion estaran de acuerdo con la especificacion de tuberia, y

especificaciones del tanque. La conexion a proceso debera ser minimo de 2”.
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El medidor de nivel tipo radar proporciona precision en la medicion de los volimenes de
almacenamiento de combustible y se puede registrar y controlar las pérdidas durante el
almacenamiento.

Este tipo de instrumentos tienen compensacion integral de temperatura, adicionalmente,
el instrumento tiene una precision de 0.25 por ciento del rango, resolucion 0.1% del

lapso e incluye protocolo HART.

Transmisor de temperatura.

Se considerara un instrumento electronico, tipo digital basado en un microprocesador,
carcasa de aluminio sin cobre; recubierto con resina epoxica. Deber& ser para uso en
exteriores, a prueba de agua, para servicio en areas clasificadas, NEMA 4X y con
aprobacién de FM. Transmisor sera conectado al elemento sensor tipo RTD Pt100 y
contara con dos conexiones eléctricas de 2" NPT, una para el sensor y otra para la

salida analdgica.

Transmisor de temperatura incluira una salida analdgica de 4-20 mA, autoalimentado
con 24 VDC directamente desde el lazo de salida analégico. Los transmisores tendran
capacidad para manejar el protocolo HART, para facilitar la programacién del

mantenimiento preventivo y la calibracion.

Los transmisores seran accesibles desde el nivel del piso o desde una plataforma, los
intervalos para el control de la temperatura seran tan estrechos como sea consistente

con los requisitos del proceso.

Termopozos.

Los termopozos se utilizardn para la instalacion de los sensores de temperatura (RTD’s),
los termdGmetros bimetdlicos y los puntos de mediciones para pruebas. Los termopozos
seran fabricados de un material minimo de 316 S.S., de tal manera sean intercambiables
para todas las aplicaciones estandar. Los siguientes requisitos aplican a los termopozos

de temperatura:

e Los termopozos seran fabricados tipo mecanizado a partir de barras en una
configuracién cénica capaz de resistir la temperatura y la presion.

e Las conexiones del proceso de los termopozos seran del tipo roscado, tamafio
1 "NPT o bridados de 1-1 / 2", clase 300 # minimo. Para las clases de linea
superiores a 300 #, la clase de la brida sera segun la especificacion de la tuberia.

e La dimension "U" del termopozo serd dimensionada por los estandares del

proyecto, los célculos de frecuencia se realizaran para todos los termopozos y la
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dimensién "U" estara dentro de los limites calculados segun la ecuacion de
Murdoch.

e Los termopozos se identificaran por el nUmero de etiqueta asignado y este
deberé& ser grabado sobre el mismo termopozo.

e La dimension "U" del termopozo debera penetrar entre el 25 y el 75% del
diametro de la tuberia.

[11.3. Sistemas de Seguridad y Medidas para Administrar los Escenarios de Riesgo.

111.3.1. Medidas Preventivas

Del Proyecto: Monoboya ducto marino (offshore) y Almacenamiento (tanques),
ducto de Interconexién y llenaderas (onshore).

El manejo adecuado y seguro de gasolinas y diésel es posible, siempre y cuando se
conozcan sus propiedades y peligros, asi como las diferentes formas en que estos
pueden presentarse; esto no quiere decir que no existe riesgo alguno; si existen, por lo
que siempre se tendran al alcance de todas las personas involucradas en la operacion
del Proyecto, asi como las medidas preventivas para su rapido control, por si llegase a
ocurrir algan evento inesperado. Es por ello que se enuncian, pero no se limitan, las

medidas preventivas sefialadas por el Regulado:

A) Preparacion del Sitio y Construccién

» Se debe contar con un area de supervision en materia de seguridad, higiene y
medio ambiente, que verifique el cumplimiento de las medidas de seguridad
preventivas y correctivas, procedimientos, programas, planes, programas de
capacitacion, seguridad, inspeccioén, controles de operacion, vigilancia, etc., de
tal forma que se garantice un involucramiento total de los recursos humanos, al
esquema de seguridad higiene y medio ambiente.

» Colocacion de sefalamientos Preventivo TIPO VII ubicado sobre &reas o vias
publicas para evitar dafios al publico, este sefialamiento es temporal.

» Se contara con los permisos y autorizaciones correspondientes; ademas se
cumplira con los requisitos de restauracion de las areas afectadas aplicando:
prevencion de erosion y restauracion del drenaje superficial, limpieza del suelo
gque haya sido contaminado.

» Laremocion de tierra se realizara Unicamente dentro de la franja de proteccion

de los ductos de interconexion (1.42 m).

Péagina 28 de 43



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

» Los residuos soélidos reciclables de desecho que se generen durante la
construccién de la obra, tales como madera, envases plasticos y metalicos,
pedaceria de tuberia y metales, asi como el material biodegradable, seran
enviados y seran dispuestos en lugares establecidos o indicados por las
autoridades municipales para su aprovechamiento y/o redso.

» Para cubrir la necesidad del personal, la empresa deberd instalar y obligar la
utilizacion de letrinas portatiles del tipo sanirent para el control y disposicion de
las aguas domeésticas residuales y su traslado a los sitios que le indique la
autoridad local competente. La autorizacion deberd ser tramitada por el
contratista, debiendo entregar al supervisor ambiental copia de los
comprobantes oficiales requeridos, donde se indique el lugar de disposicién final.

» No presentar riesgos 0 molestias para la zona urbana aledafia, ni para otras
industrias.

» No causar conflictos viales, ni ambientales por emisiones a la atmésfera, ruidos,
deslumbramientos o cualquier otro tipo de contaminacion.

» Durante la construccién, como en toda obra, existen riesgos para los
trabajadores de caidas, por colapso, por derrumbes, por quemaduras eléctricas
0 de combustible, en el manejo de la herramienta y equipo, etc. Sin embargo,
todos estos riesgos son comunes en todo proceso de construccion, por lo que
ademas de los residentes y supervisores de la construccién que vigilen la calidad
y procesos constructivos, se debera contar con personal capacitado en vigilar la
seguridad de las operaciones. Se deberan tomar todas las medidas de seguridad
y de prevencion de accidentes conforme a lo dispuesto en el Reglamento de
Construcciones y en el Reglamento de Prevencién de accidentes en el trabajo.

o Se deberan tomar las medidas de prevencién reglamentarias de
construccién, asi como las dispuestas por el reglamento de seguridad e
higiene en el trabajo para evitar y controlar los posibles accidentes que
pudiesen ocurrir durante la obra. El personal sera dotado de equipos
protectores tales como: cascos, zapatos de seguridad, goggles, arneses
y guantes y los que se especifiquen por su actividad en la obra.

o Se debera contar con un botiquin de primeros auxilios en obra para
accidentes menores que incluya suero anticrotalico, adicionalmente se
debera asegurar la vacunacion antitetanica del personal.

o El posible riesgo de incendio, estara cubierto con la utilizacion de
materiales ignifugos en la mayoria de las actividades a realizarse, asi

como con la existencia de equipo contra incendio.
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o Se deberan de tomar las medidas de seguridad adecuadas, para evitar
descargas eléctricas en los trabajos de soldadura.

o En el caso de cruce con carreteras o caminos durante el proceso de
traslado de material, de excavacion y de desperdicio, se deberan colocar
bandereros para prevenir a los vehiculos. Se integrara una cuadrilla de
limpieza de caminos en el entorno del trazo, para mantenerlo limpio de
tierra.

» Durante la ejecucion de la obra, el contratista debera observar que sus equipos
y maquinaria, presenten o tengan una combustion eficiente, con el fin de que sus
emisiones de contaminantes a la atmésfera estén dentro de los rangos
permisibles segun las normas oficiales: NOM-041-SEMARNAT/93, NOM- 045-
SEMARNAT/93; publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de octubre
de 1995. Debiendo entregar, al Supervisor Ambiental, copia de los
comprobantes oficiales de afinacion de sus equipos y maquinarias de
combustion.

» Se deberd presentar un plan de contingencias ambientales que se implementara
durante la ejecucion de los trabajos.

» El contratista debera confinar la basura organica e inorganica en contenedores
independientes con tapa, identificados y en forma periddica disponerlos de
acuerdo a la normatividad, previa autorizacion del municipio; la cual sera
tramitada por el contratista. Deber& entregar al supervisor ambiental, copia de
los comprobantes oficiales requeridos, donde se indique el permiso y lugar de
disposicion final.

» El contratista debera retirar todos aquellos elementos que hayan servido como
recipiente y todo tipo de sustancias inflamables (latas, bolsas de plastico, etc.)
del sitio de interés, debiendo depositarlos en sitios que le indique la autoridad
local competente; el trdmite de autorizacion ser4 a cargo del contratista,
debiendo entregar al supervisor ambiental, copia de los comprobantes oficiales
requeridos, donde se indique el permiso y lugar de disposicion final.

» En el desmonte de bancos de revestimiento y arcilla, el contratista debera cuidar
no destruir arboles de méas de 20 cm de diametro.

» Se deberd supervisar los trabajos de tal forma, que se implementen las medidas
preventivas y de control para evitar Incendios, emisiones y/o descargas de
cualquier naturaleza, que pudieran ocasionar dafios a los ecosistemas

circundantes al sitio de trabajo, asi como a la propiedad de terceras personas.
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B) Operacidn

Proyecto: Monoboya tuberia marino (offshore) y Almacenamiento (tanques),
ducto de Interconexién y llenaderas (onshore).

>

Las instalaciones de almacenamiento y reparto de combustible seran disefiadas
para soportar una capacidad maxima de 15,000 BPD en 16 horas por dia (o de
22,500 BPD en 24 horas), y contaran con todos los dispositivos necesarios para
mantener una operacion segura y eficiente.

El sistema contra incendio debera prevenir y minimizar el dafio al personal y a
las instalaciones de toda la planta a través del monitoreo de la instrumentacion
dedicada al sistema y debera proveer al operador de las acciones necesarias
para mantener la operacién de las instalaciones completamente segura y
continua.

El sistema de paro por emergencia deberd prevenir y minimizar el dafio al
personal y a las instalaciones de todas las instalaciones a través del monitoreo
de la instrumentacion dedicada al sistema de paro por emergencia y debera
proveer al operador de las acciones necesarias para mantener la operacion de
la planta completamente segura.

Las instalaciones contaran con los accesos necesarios y salidas de emergencia
localizadas de manera que faciliten la salida a un lugar seguro o contar con otras
vias de escape que permitan evacuar rapidamente el area.

Realizar platicas de induccién respecto a la normatividad ambiental vigente y
aplicable con ayuda de material de apoyo (tripticos y carteles) que garanticen la
comprension por parte de todo el personal involucrado en las actividades del
proyecto, previo a cada etapa de desarrollo del proyecto

Para detectar actividades que amenacen la operacion normal de las
instalaciones del Proyecto, se suministrara, instalara y pondra en operacion un
sistema de deteccién de intrusion para sensar, alertar, disuadir y frenar el ingreso
ilicito de toda persona a las instalaciones.

Se deberd contar con un Plan de Emergencias Ambientales que se
implementard y aplicara durante la ejecucion de los trabajos, se presenta en el
Anexo 1.

Supervisar la correcta implementacion del sistema automatico de deteccion de
fugas, de tal manera que se minimice el tiempo de respuesta para evitar dafio.
No se debera exceder la presion de operacion establecida, para evitar fracturas
en las lineas que conduzcan a situaciones de peligro al ambiente o a las

instalaciones.

Péagina 31 de 43



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

>

Se debera dar seguimiento puntual a las actividades incluidas en el manual de
operacion y mantenimiento que contenga procedimientos para el arranque,
operacion normal y anormal, asi como de revisarlo anualmente por medio de una
Unidad de Verificacion o Tercero Especialista debidamente acreditada y
aprobada por la Comision Reguladora de Energia (CRE).

Se debera llevar un registro (bitacora) de accidentes y/o fugas, en caso que se
presenten en el Proyecto, que permita integrar y aplicar posteriormente un
programa especifico de respuesta que evite eventos y consecuencias no
deseadas.

Los residuos peligrosos que se generen durante las actividades de
mantenimiento y operacién del equipo y maquinaria para la construccion del
Proyecto, se manejaran de acuerdo con la regulacion ambiental vigente en la
Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de
residuos peligrosos y las Normas Oficiales Mexicanas.

Monitoreo continuo, inspeccién y limpieza de las instalaciones exteriores, tales
como casetas de medicion y regulacion, y sus equipos (medidores, reguladores,
filtros, etc.)

Capacitar al personal para que opere en forma correcta los dispositivos
manuales de control, conozca los caminos de acceso y los fundamentos basicos
de operacion de las instalaciones que se encuentran en el area del proyecto, y
asi evitar al maximo errores humanos de operacion.

Seraindispensable llevar a cabo supervision periédica de la Franja de proteccién
de los ductos de conexion a la zona de almacenamiento a la zona de llenaderas,
para evitar invasion al mismo y de igual forma, impedir que se realicen trabajos
con magquinaria pesada sobre el trayecto de los ductos.

Observar estrictamente el cumplimiento del programa anual de mantenimiento
preventivo en el que aparte de supervisar la Franja de proteccién de los ductos
de conexidn a la zona de almacenamiento a la zona de llenaderas, se incluya el
sondeo para la verificacion de la profundidad de la linea en el terreno, para tomar
acciones inmediatas cuando se presenten desviaciones a las condiciones
normales de operacion.

Se deberd hacer una evaluacion de los residuos desplazados en la limpieza
interior de ductos con diablos, teniendo cuidado de recibir en recipientes
adecuados los residuos desplazados, a fin de que sean analizados por un
laboratorio especializado y acreditado, asegurando que los resultados obtenidos
reflejen con certeza la situacion que priva en el interior de los ductos y de la

peligrosidad de los mismos.
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De los andlisis de laboratorio, es posible inferir los fendmenos que se suscitan
en el interior de los ductos de transporte, como puede ser la presencia de
humedad, sulfuro de fierro, 6xidos de fierro, crecimiento de bacterias, metales
pesados y/o bentonita entre otros materiales, y estar en posibilidad de tomar las
medidas correctivas necesarias.

Revision y reposicion (si es necesario) de los sefialamientos que indican la
trayectoria a lo largo de la Franja de proteccion del sistema, contemplando que
se mencione el tipo de producto manejado y los teléfonos para comunicarse en
caso de emergencia.

Desarrollar e implementar un Sistema de Administracion Ambiental (SAA), la
cual es una herramienta que sustenta la gestibn ambiental para mejorar el
desempefio en el manejo de datos ambientales y la implantacion de programas
de manejo del ambiente; es capaz de administrar informacién sobre aspectos
productivos, ambientales, socioeconémicos y normativos, en el espacio
geografico del proyecto y en diversos formatos para atender los requerimientos
especificos de la empresa.

Durante la operacién del proyecto, se deberd observar que sus equipos Yy
magquinaria, presenten o tengan una combustion eficiente, con el fin de que sus
emisiones de contaminantes a la atmésfera estén dentro de los rangos
permisibles segun las normas oficiales: NOM-041-SEMARNAT/2006, NOM-
045- SEMARNAT/2006, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
noviembre de 2006, debiendo entregar al Supervisor Ambiental, copia de los
comprobantes oficiales de afinacion de sus equipos y maquinarias de
combustion.

Se deberd confinar la basura organica e inorganica en contenedores
independientes con tapa y conforme a su generacion, disponerlos de forma
periddica a un basurero, previa autorizacion del municipio. Debiendo registrar en
bitdcora, los volimenes generados y dispuestos para su supervision ambiental.
Se debera contar con un almacén de residuos peligrosos, donde se contengan
de forma ordenada y separada, los residuos peligrosos que se generen durante
la operacién. Las caracteristicas y condiciones de operacién del almacén deben
ser tales, que ademas de cumplir con la normatividad reduzcan o minimicen los
riesgos.

Los aceites residuales generados durante las actividades de mantenimiento de
los equipos y maquinaria de combustion, que son tipificados como residuos
peligrosos, la empresa debera manejarlos y disponerlos, de acuerdo a la

normatividad ambiental sefialada por la Direccion General de Impacto y Riesgo
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Ambiental, debiendo entregar al supervisor ambiental, copia de los
comprobantes oficiales requeridos, donde se indique el permiso y lugar de
disposicion final.

» Se deberan tomar las medidas preventivas y de control para evitar incendios,
emisiones y/o descargas de cualquier naturaleza, que pudieran ocasionar dafios
a los ecosistemas circundantes a lo largo del ducto y sus instalaciones asociada,
asi como a la propiedad de terceras personas.

» Laempresa serd el responsable de los dafios que se lleguen a ocasionar como
consecuencia de una ejecuciéon mal planeada o derivada de maniobras,
descuidos, secuelas o problemas que generan otro tipo de contaminacion a la
que se pretenda eliminar o que incremente los dafios ecoldgicos ya existentes o
que repercutan en dafios materiales a instalaciones, areas superficiales o
subterraneas tanto de CFE.

» Sera necesario establecer cursos intensivos de capacitacion, entrenamiento de
personal y de simulacros.

» Generar las alianzas necesarias con CFE, PEMEX y las autoridades locales de
atencion a emergencias, asi como la promocion de un Comité Local de Ayuda
Mutua con las empresas vecinas y localidades cercanas.

» Revisidn y reposicion (en caso de requerirse), de los sefialamientos que indican
la trayectoria a lo largo de la Franja de proteccion del sistema, contemplando
gue se mencione el tipo de producto manejado y los teléfonos para comunicarse
en caso de emergencia.

» Se recomienda la instalacién de un sistema de estimacién de viento de tipo
calcetin a una altura de facil observacion a distancias mayores a 50 m.

» Los riesgos de fugas por rotura o golpe a los ductos por algin agente externo,
se podrian reducir y hasta eliminar si se concientiza a la gente que transite cerca
de las instalaciones, sobre los peligros que implica la invasién a la Franja de
proteccion del sistemay a la realizacion de trabajos en forma irresponsable. Para
ello, es necesario informar a estas personas (trabajadores de CFE) mediante
platicas, sefialamientos y boletines, sobre qué hacer en caso de que se presente
un accidente y cémo actuar con prontitud de acuerdo al Plan de Atencién de
Emergencia que se implemente.

» El area de carga y descarga de combustible sera revestida con concreto
hidraulico, con pendiente hacia registro de contencién, de donde podran ser
colectados los posibles derrames en el area.

» Durante la recepcion se revisa que las mangueras, conexiones y accesorios

estén en buenas condiciones antes de la recepcion.
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En el caso de equipos de bombeo, las medidas de seguridad que seran
adoptadas, corresponden a la inspeccion visual con el fin de identificar puntos
de fuga, vibracibn excesiva y posible deterioro en conexiones eléctricas,
inspeccion de diques de contencién, mantenimiento a instrumentacion,
implementacion de sistemas de comunicacion de riesgos, manuales de
operacion y mantenimiento a fosa de neutralizacion de derrames.

Un factor importante corresponde a la capacitacion al personal operativo de la
instalacion, en temas afines a los riesgos de exposicion a las sustancias
involucradas, uso de equipo de proteccion personal, equipo portétil de contra
incendio y operacién de estaciones de regaderas y lavaojos, la ubicacion fisica
propuesta de los dispositivos de seguridad a instalarse durante la operacion de
la instalacion.

Cada tanque de almacenamiento contard con un sistema de comunicacién de
riesgos de acuerdo a lo establecido en la NOM-018-STPS-2015 relativa a los
sistemas de comunicacién y difusion de riesgos en los centros de trabajo.
Cumplir cabalmente (afio con afio) con un Programa de Prevencion de
Accidentes, en el que se considere: educacion publica, capacitacién interna y
externa, simulacros, comunicacion con autoridades, etc.

Los riesgos en general pueden reducirse aun mas mejorando continuamente el
mantenimiento, inspeccion y auditorias de seguridad y ambiental tanto
internas como externas, lo que es recomendable incluir en los procedimientos
normales de la empresa.

Implantar e implementar Programa Calendarizado de Supervision de Equipos y

Revision Interna de Seguridad.

C) De la normatividad aplicable.

De las medidas preventivas a llevarse cabo, se deben ejecutar los anexos de la NOM-
EM-004-SECRE-2014, los cuales son:

>

ANEXO IV CONTROL DE LA CORROSION EXTERNA EN TUBERIAS DE
ACERO ENTERRADAS Y/O SUMERGIDAS y

ANEXO V MONITOREO Y DETECCION DE DERRAMES DE GLP Y OTROS
HIDROCARBUROS LIQUIDOS

ANEXO VI GUIA PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA PARA LA
PREVENCION DE ACCIDENTES (PPA).
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Es necesario enfatizar la necesidad de implantar e implementar el Programa para la
Prevencién de Accidentes (PPA) de acuerdo al Anexo VI de la NOM-EM-004-SECRE-
2014, a continuacién, se enuncia mas no se limita los programas de mantenimiento, de

inspeccidn, de contingencias durante la operacion normal del proyecto:

a. Relacién de los equipos y servicios de apoyo para la atencibn de emergencia
externa, seflalando las caracteristicas principales de cada uno de ellos,
asimismo sefialar en un plano a escala 1: 5,000 (o a una escala que muestre el
detalle) del Proyecto RINA.

b. Sefalar en un plano a escala, las principales vialidades o accesos identificados
como viables para ser utilizadas como rutas de evacuacion o rutas para recibir
apoyo externo. La informacién contenida en el plano antes sefalado, debe estar
sustentada por el estudio correspondiente.

c. Directorio de la estructura funcional para la respuesta a emergencias las 24
horas del dia.

d. Listar aquellas empresas, organismos, instituciones, dependencias 0 servicios
publicos que pudiesen proporcionar ayuda en caso de emergencia, tales como:
comités locales de ayuda mutua, comités locales de proteccion civil, direccion de
seguridad publica estatal y municipal, policia federal de caminos, servicios
coordinados de salud, cuerpo de bomberos municipales, partidas militares y
empresas privadas, debiendo sefialar funciones, ubicacion y tiempo estimado de
arribo a la instalacion.

e. Describir el plan de respuesta a emergencias de forma clara y la manera de
actuacion del personal en caso de emergencia, sefialando la jerarquia del
personal para toma de decisiones y procedimientos relacionados como son: los
procedimientos detallados de comunicacion de la emergencia, activacion del
plan de respuesta a emergencia, solicitud de ayuda externa y declaracién del fin
de la emergencia, entre otros.

f. Plan de respuesta a emergencias nivel externo. Implantar el Plan de
respuesta a emergencias nivel externo, el cual debe incluir los
procedimientos especificos, para el caso, de que el nivel de afectacién por
ocurrencia de eventos identificados en el estudio de riesgo (fugas de gas,
derrame de hidrocarburos, incendios y explosiones), rebase los limites de la
franja de proteccion de las instalaciones del Proyecto, el que describa de forma
clara la manera de actuacion del personal en caso de emergencia, sefialando la
jerarquia del personal para toma de decisiones, incluyendo los siguientes

procedimientos especificos:
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VI.
VIl
VIII.

Procedimientos detallados de comunicacion de la emergencia,
Activacion del plan de respuesta a emergencia externa,
Procedimiento para alertar a la comunidad,

Procedimiento de evacuacion,

Procedimiento de solicitud de ayuda externa,

Declaracion del fin de la emergencia, entre otros,
Procedimiento de evaluacién de los posibles impactos,
Procedimiento de retorno de la poblacion evacuada.

g. Cumplimiento de la normatividad en materia de seguridad, prevencion y atencion

de emergencias, emitidas por las dependencias del gobierno federal. En donde

se sefiale en forma breve el cumplimiento de aquellos articulos normativos que

tengan relacién con la administracion de riesgos, prevencion de accidentes y

atencion de emergencias, de acuerdo a las atribuciones de cada una de las

dependencias gubernamentales.

h. Comunicacion de los riesgos del Proyecto RINA.

@)

Se deben describir las estrategias utilizadas para la difusion de aquellos
procedimientos con los que cuenta Combustibles Playa Rosarito, S.A. de
C.V., para comunicar a la poblacién potencialmente afectada, a las
autoridades locales y a los integrantes de los comités de ayuda mutua,
los riesgos inherentes al ducto y las afectaciones a que esta expuesta la
poblacion aledafia, asi como las medidas de seguridad instrumentadas
para el control de los riesgos.

Se deben presentar los procedimientos con que cuenta el ducto para la
planificacion, programacioén y el desarrollo de simulacros que involucren
a la poblacién aledafia y organismos municipales, estatales o federales.
Se debe incluir el programa de simulacros para la prevencién de
accidentes, y actualizar anualmente dicho programa, variando los sitios
de realizacién de simulacros a lo largo del ducto, dando preferencia a las
zonas con mayor poblacién aledafia, a los puntos mas vulnerables de
acuerdo a los resultados del estudio de riesgos y a las zonas con

mayores consecuencias.

i. Seguimiento, actualizacidn y notificaciones

O

Los procedimientos y directrices contenidas en el PPA deben constituir
las disposiciones méas detalladas, efectivas y actualizadas para la
prevencién y mitigacion de los efectos adversos, causados por

accidentes en las instalaciones del Proyecto RINA.
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o Cuando en éarea de almacenamiento, en los ductos terrestres, en
llenaderas, ocurran accidentes, sea cual fuere la causa, deberan
emplearse los procedimientos contenidos en el PPA, evaluar la
efectividad del programa y, en su caso, implementar las mejoras
correspondientes, una vez pasada la contingencia. Asimismo, cualquier
incidente o accidente debe ser notificado a la Comisién Reguladora de
Energia (CRE), a través de las disposiciones existentes sefialadas para
tal efecto.

o La evaluacién de la efectividad del PPA y mejoras al mismo, a que hace
referencia el numeral anterior, deben realizarse de manera anual
después de cada simulacro, en base a los resultados de los mismos y
tomando en cuenta el desempefio del personal involucrado en el plan de
respuesta a emergencias, de los sistemas de comunicacion y
disponibilidad de recursos.

o ElI PPA debe ser difundido, a la brevedad posible, entre el personal
involucrado en los procedimientos contenidos dentro del mismo y entre
el personal a cargo de la operacion, mantenimiento y atencion de

emergencias del Proyecto RINA.

Las recomendaciones y observaciones que se dan para un 6ptimo funcionamiento, asi
como el aseguramiento de una minimizacion de incidentes y contaminacion al medio

ambiente son:

» Elaborar y establecer por escrito un manual de seguridad e higiene para la
operacion y mantenimiento de los equipos, sus accesorios y dispositivos,
conforme al articulo 130 parrafo tercero del Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. El manual debe contener: Medidas de
seguridad durante el arranque, operacion, paro, para el mantenimiento de los
equipos, dispositivos, accesorios y equipos auxiliares, asi como los
procedimientos para el control y manejo en situaciones de emergencia y retorno

a condiciones normales. Ademas de difundirlo.

» Es obligacion de los trabajadores participar en los cursos de capacitacion y

adiestramiento para el manejo de los equipos.

» Los pisos y accesos a los equipos deben mantenerse libres de obstaculos y
materiales que entorpezcan el libre acceso, de tal manera que sea posible

realizar facilmente maniobras en su cercania.
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Los accesos a los dispositivos de seguridad y equipos auxiliares deben

mantenerse libres en todo momento.

La presion de la calibracion de las vélvulas de seguridad utilizadas, en ningun
caso debe rebasar la presion de trabajo maxima permisible.

Implementar un monitoreo periodico, de emisiones contaminantes.

Asegurarse de que todas las instalaciones eléctricas son 100% a prueba de
explosién, en todas y cada una de sus partes.

El fondo del tanque, tendrd una pendiente del 1% hacia los drenajes.

Los tanques, deberan tener un sistema de proteccion catédica contra corrosion

exterior del tipo corriente impresa.
Los tanques deberan incluir un recubrimiento anticorrosivo interior.

El tanque debe contar con un sistema de deteccion de fugas por el fondo, en
base a lo indicado en la seccion 8.10 de la NRF-113-PEMEX-2007.

El tanque debe contar con venteo, con cubierta de proteccién contra la

intemperie y malla de 1/2" de apertura resistente a la corrosion.

[11.3.2. Sistemas de proteccion contra incendio.

A.

Rutas de escape y letreros de sefializacion en edificio.

Las salidas normales y de emergencia, deben cumplir con lo indicado en el apartado 9
de la NOM-002-STPS-2000, donde se indica:

e La distancia a recorrer desde el punto mas alejado del interior de una
edificacién a un area de salida, no debe ser mayor de 40 metros.

e En caso de que la distancia sea mayor a la indicada en el apartado
anterior, el tiempo maximo en que debe evacuarse al personal a un lugar
seguro, es de tres minutos.

e Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacion y de las

salidas de emergencia deben:
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a) Abrirse en el sentido de la salida y contar con un mecanismo que
las cierre y otro que permita abrirlas desde adentro mediante una
operacion simple de empuje.

b) Estar libres de obstaculos, candados, picaportes o de cerraduras
con seguros puestos, durante las horas laborales.

¢) Comunicar a un descanso, en caso de acceder a una escalera.

d) Ser de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso
del humo entre &reas de trabajo.

e) Estar identificadas de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008.

Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del area de salida deben:

a) Ser de materiales ignifugos y, si tienen acabados, éstos deben ser
de materiales resistentes al fuego.

b) Estar libres de obstaculos que impidan el transito de los
trabajadores.

c) ldentificarse con sefales visibles en todo momento, que indiquen la
direccion de la ruta de evacuacion, de acuerdo a la NOM-026-STPS-
2008.

a) Letreros de Sefializacién

Las instalaciones contaran con sefalizacion tipo prohibitivas, obligacion, precauciéon y
de informacion (Rutas de evacuacion y equipo contra incendio), los cuales deben
cumplir con los requerimientos y criterios relativos al disefio, colores, tamafio,
construccion, fabricacion, instalacion y montaje establecidos en la NOM-026-STPS-
2008.

b) Letreros de seguridad.

v' Ildentificacion de tuberias.
De acuerdo a lo indicado en el apartado 8.13 de la norma NRF-009-PEMEX-2009, se
debe suministrar en todas las tuberias, incluyendo vélvulas, conexiones y accesorios,

pintadas en toda su longitud e identificadas por el tipo de fluido que transportan.

v' Sefiales de seguridad e higiene.
Deben instalarse las sefales de seguridad e higiene para las instalaciones, y deben
cumplir con lo indicado en la norma NOM-026-STPS-2008.

Las sefiales de seguridad e higiene se clasifican en sefiales de: PROHIBICION,
ADVERTENCIA O PRECAUCION, OBLIGACION e INFORMACION, y deben:
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a) Captar la atencién de usuarios y visitantes.

b) Conducir a una sola interpretacion.

c) Ser claras para facilitar su comprension e interpretacion.

d) Informar claramente sobre la accidn especifica a seguir.

e) Representar acciones y situaciones que puedan ser reconocidas

facilmente.

Estar libres de todo tipo de propaganda, logotipo 0 mensajes ajenos al contenido de
imagen establecidos en la norma NOM-026-STPS-2008.

c) Regaderas de seguridad y estaciones de lavaojos distribuidos en area de

almacenamiento y llenaderas.

El proveedor debe suministrar las regaderas de seguridad y estaciones de lavaojos de

acuerdo a las siguientes condiciones requeridas:

v" Regadera de seguridad y estaciones de lavaojos: deben instalarse donde el
personal tiene que manejar los materiales que son perjudiciales al contacto,
para la piel o los 0jos; localizado no mas de 15 metros de la amenaza. Esta
exposicion se puede producir durante las operaciones normales o durante las

actividades de mantenimiento.
Estas se abastecen de agua potable
Los caudales minimos necesarios seran los siguiente:

*Para las duchas de seguridad: 114 L/min (en general) y 76 L/min

*Para las estaciones lava ojos: 1.13 L/min.

v El lavaojos cuenta con un regulador de flujo con 2.1 kg/cm?/4.92 kg/cm?
(206.8/482.6 kPa). Se recomienda que la activacion de una ducha de
seguridad o una estacion de lavaojos se tenga medio de reporte automatico

a la central de incendios.

v" Ubicacién de las duchas de seguridad y estaciones de lavaojos que deben

incluirse en los planos de proteccién contra incendios.

Caracteristicas: Estacion de regadera y lavaojos de emergencia, completamente
fabricada en acero inoxidable, con 4 esferas rociadoras, charola y campana de acero
inoxidable, debe cumplir con los requisitos de ANSI Z358.1 2009. Tuberia de 1 2" (para
regadera) y /2" (para lavaojos) cedula 40 de acero inoxidable 304. Conexiones de acero
inoxidable 304. Valvulas de acero inoxidable 316 de esfera 1 %" (para regadera) y %"
(para lavaojos). Tiempo de accionamiento de valvulas de cerrado-abierto, en 1 segundo.

Accionado manual por medio de jaladera (para regadera) y actuador tipo bandera (para
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lavaojos). Charola del lavaojos de acero inoxidable 316. Lavaojos de 4 esferas de acero
inoxidable 316. Altura no mayor de 2.1 my no menor de 2 m Altura de lavaojos no mayor

de 1.20 m y no menor de 80 cm

d) Cono de Viento.

Cono de viento probado en tinel de viento, disefiado para condiciones de riesgo en las
que la seguridad del personal depende de la direccion del viento.

El material de construccién de la manga, del mecanismo giratorio, del soporte y el mastil
debe ser de material resistente para condiciones ambientales extremas y estar

s6lidamente conectado al sistema general de tierra.

El mastil del cono debe ser abatible contando con una base abisagrada, para su facil

mantenimiento y reparacion.

Mastil de acero inoxidable de 1 742" de diametro exterior y 2 metros de longitud con la
base del mismo material, abisagrada y conectado sélidamente al sistema general de

tierras. Herraje para soporte y fijacién de manga de viento al mastil, en aluminio y acero.

Las dimensiones minimas del cono deben ser 45 cm de diametro por 2.4 metros de
longitud y 22 cm de diametro en la punta, de material de vinilo de 199 g. En color

anaranjado fluorescente internacional, resistente a la oxidacion, de alta visibilidad.
e) Equipo portétil de respiracién autbnoma.

Equipo portétil, autbnomo de aire respirable con capacidad para treinta minutos, debe
estar en un contenedor de fibra de vidrio color negro para resguardar el equipo y sus

accesorios.

Contara con un cilindro metalico tipo estandar ultraligero, reguladores reductores de
presion en dos etapas y con sistema dual de suministro de aire a baja presion de
demanda. Traspasa aire de la corriente primaria a la corriente secundaria en caso de
falla de la corriente de aire o de agotamiento del cilindro cuando esta a 20-25% del
tiempo de servicio. Para auto soportarlo cuenta con arnés porta cilindros de soporte

lumbar con correas ajustables.

Debe tener tres tipos de alarmas: audibles, vibratorias y visibles, las cuales se van a
accionar cuando se tenga el 25% de oxigeno de la capacidad del tanque. Los
componentes del equipo autbnomo contaran con; indicador de presion (mandémetro) y

los accesorios necesarios para las conexiones requeridas, conexiones flexibles,
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mangueras flexibles para alta presion, resistentes al aceite, coples, valvula, regulador,

etc., y con conexion de emergencia entre ellas para compartir una fuente de aire comun.

Los accesorios son una mascara de neopreno y cristal de poli carbonato ajustable con
correas de cinto puntas e intercambiable de peso ligero, resistente al impacto y un
amplio campo de visién y sin empafiamientos, con vocimetros para comunicacion a
prueba de gases (tipo demanda), con los filtros respectivos. Los equipos de respiracion
autonoma, deben cumplir con las caracteristicas y disposiciones que se indican en la
norma NOM-116 STPS-2009, NIOSH/MSHA, NFPA-1981.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO
PROYECTO RINA

CAPITULO IV. RESUMEN.

IV.1 Sefialar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental.

De los antecedentes de incidentes y accidentes.

México es un pais que depende econdmicamente de sus hidrocarburos. Todos ellos
tienen una manejabilidad dudosa, debido a que existen tantos kilbmetros de ductos
interconectados que representan riesgos, dentro de los cuales el escollo mayor se debe
a la toma ilegal de los recursos del pais y el poco mantenimiento que se le da a las
instalaciones.

Una Terminal de Almacenamiento, es un Centro de Trabajo, en donde se reciben y
almacenan productos terminados, para su despacho y reparto a estaciones de servicio,
clientes industriales, clientes gobierno, distribuidores y otros.

En los ultimos tres afios, el indice de frecuencia de accidentes en el sector petrolero
esta por arriba de la meta establecida, debido a un incremento en la accidentabilidad.
De acuerdo con la Entidad, durante el afio 2011, en Pemex Refinacién se registraron 92
accidentes incapacitantes, 18 mas que en el mismo periodo de 2010, por lo que el indice
de frecuencia, que significa el nUmero de lesiones incapacitantes ocurridas por cada
millén de horas-hombre laboradas, aument6 de 0.66 a 0.76 accidentes en 2011. El valor
estimado por la Entidad para el 2012 es de 0.3 accidentes, por lo que consideran altas
probabilidades de cumplir con la meta debido a la puesta en marcha de un Plan
Emergente de Contencién de Accidentes Personales e Incidentes Industriales
implementado por la Subdireccion de Auditoria en Seguridad Industrial y Proteccion
Ambiental (SASIPA) de Pemex, aunque derivado del andlisis del Organo Interno de
Control se considera dificil su cumplimiento, puesto que se ha visto un alejamiento
marcado de la meta afio tras afio.

Cabe mencionar que dentro de la informacién recopilada, los accidentes en Terminales
de Almacenamiento y Reparto (TAR) han disminuido, asi mismo so6lo se tienen datos de
aquellos que han ocurrido en este tipo de centros y que en la mayoria de los casos los
dafios ocasionados trascienden los limites de propiedad; asi como los que ocurren al
exterior por el transporte de estas sustancias, que pueden provocar dafios a la poblacion
y/o al ambiente, requiriendo la movilizacion de los cuerpos de respuesta a emergencias
(Proteccion Civil, Bomberos, etc.).

Asi mismo de acuerdo a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), se tiene que en 2014 se registraron 7590 eventos, relacionados con

derrames, fugas, explosiones e incendios de sustancias quimicas, con repercusiones a
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la salud o al ambiente, de las cuales 2027 (57%) ocurrieron en el medio terrestre y 46
(0.9 %) en el medio marino, 104 (2.0 %) en ferrocarril y 2901 (57.0%) en ductos.
Dentro de las emergencias ocurridas destacan los estados de Veracruz, Tabasco,
Tamaulipas, Guanajuato, Campeche y México. El estado de Baja California no se
menciona.

Debido a que la demanda de combustibles en el estado de Tamaulipas se ha
comportado en forma ascendente en los ultimos afios, como consecuencia del
crecimiento comercial e industrial, la distribuciébn de combustibles por via terrestre ha
reflejado incrementos importantes que dificultan garantizar el abastecimiento oportuno
de combustibles al Estado de Baja California.

Esta situacion se traduce en un aumento de recirculacion de autotanques y/o pipas por
las calles, avenidas y vias de transporte, con las consecuentes molestias que provocan
a las vialidades, aunado al riesgo que representa el tener equipos con Gasolina y diésel
en via de transito.

Derivado de lo anterior, se ha creado el proyecto “RINA”, lo que hara mas eficiente la
cadena de distribucion y ofrecerd mayor confiabilidad en el abasto en la zona de
influencia de los productos petroliferos. Por otro lado, se cumplird con los estandares
internacionales y convenios vigentes, asi como también, se dispondra de mejores
condiciones de seguridad para las operaciones terrestres, ofreciendo mejores
oportunidades para el desarrollo de la region en materia de inversion.

El equipo sera disefiado para las condiciones mas estrictas de presion y temperatura
coincidentes, acomodando la maxima presion de trabajo esperada y la temperatura
correspondiente sin causar una condicién de relevo. Las condiciones anormales seran
evaluadas considerando una contingencia individual, Dobles o triples escenarios de
contingencia no seran tomados en cuenta para la seleccion de las condiciones de
disefio, pero si una falla es resultado de otra falla, ambas han de considerarse como

una contingencia individual.

De la normatividad.

Durante el desarrollo del proyecto, se cumpliran los estandares internacionales y
convenios vigentes, asi como las mejores condiciones de seguridad para las
operaciones terrestres (Onshore) y marinas (Offshore), ofreciendo mejores
oportunidades para el desarrollo de la region en materia de inversion. Todo el equipo
debera estar disefiado y construido de acuerdo con los cédigos y normas que figuran en
el apartado 5 del Documento No. LOG-MEX-CPR-SOW-0001_Rev C Bases de Disefio

de Proceso y del Capitulo 11l del presente.
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Las actividades que se desarrollaran durante la operacién del Proyecto RINA,
encuadran con lo establecido en el inciso E) de la Fraccion Xl del articulo 3 de la Ley
de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del

Sector Hidrocarburos como actividad del sector hidrocarburos.

El andlisis de riesgo se realizdé tomando en cuenta la Norma Oficial Mexicana NOM-006-
ASEA-2017. Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad
operativa y proteccion al medio ambiente para el disefio, construccién, pre-arranque,
operacién, mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las instalaciones terrestres de
almacenamiento de petroliferos y petroleo, excepto para gas licuado de petréleo.
Aunque la norma NRF-030-PEMEX-2009 Disefio, construccion, inspeccion vy
mantenimiento de ductos terrestres para transporte y recoleccion de hidrocarburos, se
tomd como referencia, sus criterios y especificaciones son congruentes con las de la
NOM citada, por lo que el estudio cumple con los requisitos para la evaluacion

correspondiente.

Del proyecto.

El proyecto “RINA” que pretende llevar a cabo “Combustibles Playa Rosarito, S.A. de
C.V.” (el regulado), consiste en la construccion, operacion y mantenimiento de una
Terminal de Combustibles Playa Rosarito, la cual tendra una capacidad de
almacenamiento de 520,000 BBLs para Gasolina Regular, 80,000 BBLs para Gasolina
Premium y 160,000 BBLS para Diésel. La operacién de la terminal, en términos
generales, estara integrada por dos sistemas uno terrestre (Onshore) y otro marino
(Offshore). El sistema Onshore se compone de cuatro tanques de almacenamiento (dos
tanques de 260,000 BBLs para gasolina regular, un tanque de 150,000 BBLs para
diésel, un tanque de 75,000 BBLs para gasolina premium), dos tanques de dia (uno de
10,000 BBLs para diésel y otro de 5,000 BBLs para gasolina premium), ducto de 450 m
de 10” de diametro que conecta los tanques de almacenamiento con el area de
llenaderas y patin de medicién. El sistema Offshore se compone por una monoboya que
conecta la descarga de los buque tanques por medio de mangueras flexibles flotantes
de 12” de diametro de 21 m de longitud aproximadamente, y ésta a su vez con el PLEM
mediante dos mangueras submarinas de 12” de diametro con una longitud aproximada
de 21 m. Finalmente el PLEM se conecta con el patin de medicion del sistema Onshore
a través de dos ductos submarinos de 18” de diametro con una longitud apréximada de

4 559 m con revestimiento de concreto.
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El proyecto entonces, consiste en construir, operar y mantener una terminal de
almacenamiento de Combustibles en Playa Rosarito, Baja California, para recibir,
almacenar y entregar Gasolina Regular, Gasolina Premium y Diésel, incluyendo los
servicios auxiliares requeridos, que garanticen una operacion segura y eficiente.

El proyecto se integrara dentro de un terreno, donde ya existen instalaciones, y que con
la expansion de infraestructura se pretende aumentar la capacidad de almacenamiento
y distribucién hacia las estaciones y clientes de las localidades vecinas, por lo que tendra
como actividad industrial el recibo, almacenamiento y reparto de productos destilados
del petréleo, como son los combustibles: Regular, Premium y Diesel.

En el proyecto “RINA” se cumplird con los estandares internacionales y convenios
vigentes, asi como también, se dispondra de mejores condiciones de seguridad para las
operaciones terrestres, ofreciendo mejores oportunidades para el desarrollo de la regiéon
en materia de inversion. La terminal sera disefada y construida, con descargaderas de
Autos tanque, con el propésito de tener la flexibilidad de suministro mediante esta via y
para recibir los hidrocarburos se contara con el sistema Offshore el cual se compone
por una monoboya que conecta la descarga de los buque tanques por medio de
mangueras flexibles flotantes de 12” de diametro de 21 m de longitud aproximadamente,
y ésta a su vez con el PLEM mediante dos mangueras submarinas de 12" de diametro
con una longitud aproximada de 21 m. Finalmente el PLEM se conecta con el patin de
medicion del sistema Onshore a través de dos ductos submarinos de 18" de diametro

con una longitud aproximada de 4,559 m con revestimiento de concreto..

La Terminal (sistema terrestre Onshore) se localizara dentro del predio donde se ubica
la Central Termoeléctrica Presidente Juarez de Ciclo Combinado “CFE Presidente
Judarez’, el sito que ocupara el Proyecto RINA sera cedido por arrendamiento a largo
plazo bajo los términos de un acuerdo con CFEnergia, filial de CFE. Asi mismo, el sitio
a ocupar, esta dividido en dos poligonos; en el Poligono 1 se ubicaran el area de tanques
de almacenamiento, patin medicion y cuarto de bombas, mientras que en el Poligono 2
se ubicaran los edificios oficinas generales y laboratorio, llenaderas, patio de maniobras
y estacionamiento. El proyecto se integrara dentro de un terreno, donde ya existen

instalaciones, propias de CFE.

De los resultados.
Cabe mencionar que los célculos aqui presentados suponen que la fuga se produce en
sitios abiertos sin obstaculos, donde la dispersién de vapores de gasolina y diésel es

mayor; sin embargo, en la realidad, la dispersion de los vapores dependera del sitio en
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donde se dé el evento y que estard en funcién de las caracteristicas topogréficas,

bioldgicas y socioeconémicas.

En el Proyecto RINA, durante el analisis se considero:

1. De acuerdo con los resultados del HAZOP, la corrosion, falta de mantenimiento,
capacitacion (error humano) son los casos de mayor probabilidad; y por lo tanto
las principales causas de los accidentes. Lo cual coincide con los accidentes
registrados hasta 2016 de PROFEPA. Esta da un resultado de un total de siete
mil quinientos noventa. Estos resultados son obtenidos de los registros de Pemex,
los cuales las fallas principales son causadas por error humano, corrosion, toma
clandestina y golpes mecanicos. Las consecuencias de estos accidentes afectan
a la sociedad, al medio ambiente y a las ganancias del pais.

2. La ocurrencia de una posible fuga de gasolina y diésel en cualquier parte del
Proyecto RINA saldra de los limites del predio, afectando en primera instancia las
propias instalaciones de CFE y en segundo término las instalaciones de PEMEX.

3. La posible dispersién de una nube con caracteristicas inflamables o explosivas de
gasolina y diésel proveniente de una fuga, sera variable, segun la época del afio
y la direccién de los vientos dominantes. Es importante que Combustibles Playa
Rosarito, S.A. de C.V. implemente un Programa de Ayuda Mutua para casos de
emergencia, y que elabore en forma conjunta con las autoridades municipales,
estatales y federales un Programa de Atencién a Contingencias para hacer
frente a situaciones de emergencia, el cual debe estar contemplado en el
Programa para la Prevencidon de Accidentes (PPA).

4.  El municipio y el Gobierno del Estado de Baja California deben implementar las
estrategias necesarias para restringir cualquier tipo de asentamientos irregulares
en las cercanias del Proyecto RINA, como medida de seguridad.

5. Es necesario contar con un Programa de Vigilancia para que se eviten y
supriman, en la medida de lo posible, las fallas en el Proyecto RINA.

6. Norma Oficial Mexicana NOM-006-ASEA-2017, en esta se establece las
Especificaciones y criterios técnicos de seguridad industrial, seguridad operativa
y proteccion al medio ambiente para el disefio, construccion, pre-arranque,
operacion, mantenimiento, cierre y desmantelamiento de las instalaciones
terrestres de almacenamiento de petroliferos y petréleo, excepto para gas licuado

de petroleo para el proyecto RINA, algunos de ellos, son:
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a. Programas

— Desarrollo e implementacion de manual y programa anual de operacion,
mantenimiento y seguridad que contenga procedimientos para el arranque,
operacion normal y anormal, y paro de los equipos. El programa debera ser
verificado por una Unidad de Verificacion o Tercero Especialista
debidamente acreditada y aprobada por la Comisién Reguladora (CRE).

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de proteccion
catodica.

— Implementacién de un programa de revision periddica de la instalacion.

— Se debe contar con un programa para controlar la corrosion exterior y llevar
a cabo las reparaciones donde sea necesario.

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de las bombas e
instrumentos.

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de valvulas de
seguridad.

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de proteccion
anticorrosiva.

— Implementacién de programa anual de mantenimiento en el que se incluya
las valvulas de la trampa de diablos

— Implementacién de un programa de supervision de valvulas.

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de proteccion
catodica.

— Implementacion de un programa de inspeccion y verificacion para observar
las condiciones superficiales y sus zonas adyacentes a las instalaciones del
proyecto “RINA” en busca de indicios de fugas, condiciones inseguras,
limpieza y vegetacion que pueda dafar a las instalaciones, actividades de
construccion, excavaciones, invasion, sustraccion de dispositivos de
proteccion catddica, cualquier otro factor que pueda afectar la seguridad,
integridad y operacion del proyecto (después de un sismo, inundaciones)

— Programacion anual de la medicion de resistencia de las tierras.

— Desarrollar e Implementar el programa de atencion a emergencias por
derrame de diesel/gasolina.

— Desarrollar e Implementar el Manual de procedimientos para la operacion,
mantenimiento y seguridad.

— Desarrollar e Implementar el Programa para la Prevencion de Accidentes
(PPA)
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— Desarrollar e Implementar el Programa de capacitacion y entrenamiento al
personal de operacion.

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de valvulas.

— Implementacion de un programa de supervision de valvulas.

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de proteccion
anticorrosiva. En donde se considere cada tuberia e instalacion superficial
expuesta a la atmésfera y tomar las medidas correspondientes de proteccion
a intervalos que no excedan tres afios.

— Implementacion de procedimientos operativos.

— Implementacion de programas de atencidon a emergencias por derrame de
diesel/gasolina

— Implementacion de programa anual de mantenimiento de proteccion

catodica.

b. Procedimientos.

— Implementacién de procedimiento de operacién de bombas.

— Seguimiento de aplicacion de procedimiento de operacion de bombas.

— Implementaciéon de programa anual de mantenimiento en el que se incluya
los sellos mecanicos duales y valvulas de bloqueo.

— Llevar a cabo los reportes escritos de control de la corrosion.

— Implementacion de supervision periddica en la operacion de las bombas.

— Implementar programa anual de mantenimiento del compresor y dispositivos
de seguridad.

— Implementacién de procedimiento de operacion del compresor.

— Implementar programa anual de mantenimiento del compresor y dispositivos
de seguridad.

— Contar con los estudios de prueba y calibracion de instrumentacién del
compresor.

— Implementar programa anual de mantenimiento del sistema de control y
regulacion de la temperatura.

— Implementacion de procedimientos de atencion y combate de incendios.

— Implementacion de un programa anual de mantenimiento en el que se
incluyan los dispositivos de seguridad, equipo contraincendios y tierras
fisicas.

— Implementacién de programa anual de mantenimiento de valvulas, indicador

de nivel y diques de contencion.
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Implementacion de procedimientos de atencion y combate de incendios.

— Implementacion de procedimientos operativos

— Implementacion de procedimientos de atencion emergencias.

— Implementar programa anual de mantenimiento en el que incluya los diques
de contencion, accesorios bridados, valvulas, etc.

— Implementar sistema de deteccién de fuego, humo, temperatura, etc.

— Implementar programa anual de mantenimiento de valvulas de bloqueo,
diques de contencion, indicador de nivel y sistema de venteo.

— Implementacion de procedimientos de atencion a emergencias (atencion a
derrames).

— Desarrollar e implementar el Manual de procedimientos para la operacion,

mantenimiento y seguridad. El cual debe revisarse y actualizarse al menos

una vez cada afio calendario en base a auditorias internas.

IV.2 Hacer un resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia
de riesgo ambiental.

El proyecto se determina Viable para su construccién y posterior operacion,
considerando la serie de requerimientos técnicos en la seleccion de sistemas e
instalaciones de seguridad, para la prevencién y control de accidentes relacionados con
el manejo de gasolina y diésel.

Para satisfacer lo anterior, es absolutamente requerido que se lleven a cabo TODO
EL CONJUNTO DE RECOMENDACIONES TECNICAS y se formulen los documentos
de confiabilidad descritos en incisos preliminares, a manera de permitir una reduccién
substancial en la probabilidad de ocurrencia de eventos no deseados, en la
operacion del ducto de interconexion para distribucion de gasolina y diésel, y a su vez,

disminuir la magnitud de éstos.

V.3 Presentar el informe técnico debidamente llenado

Se presenta el informe Técnico en el Anexo 9.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

1. FORMATOS DE PRESENTACION

1.1 Planos de localizacion

ANEXO 2 PLANOS

00. Topografia OneDrive_1_2-10-2018

01.

02.

03.

Rosarito Planimeria y Altimetria General19-09-18-Modelo Act TP04
Rosarito Planimeria y Altimetria Pol 2 Catenarias-19-09-18-Act TP0O7
Rosarito Planimeria y Altimetria Pol 2-19-09-18-Modelo [3591] Act TP06
Rosarito Planimeria y Altimetria Poligono 1-19-09-18-Modelo 1 TP05

Localizacion

01 OFF SHORE . Monoboya

o | OG-MEX-CPR-PPL-1001_A

e Maneuvering Area x RM2 Rev 2. Levantamiento Hidrologico Efectuado en
2013 por la Direcciébn General Adjunta de Oceanografia, Hidrografia y

Metereologia.

02 ONSHORE

e LOG-MEX-CPR-PIP-0001_RevC. Metering Regulation, Storage and fire
water Equipment Location Plan.

e LOG-MEX-CPR-PIP-0002_RevC Dispach Equipment Location Plan

o LOG-MEX-CPR-PIP-0003_RevC Sketch Truck Path

o LOG-MEX-CPR-PLP-0001_RevC Plot Plan Overall Plot Plan

Pavimentos
1281-001-900-C53-002_AB Sistema de Almacenamiento de GLP, Mediante
Planta de Suministro en Tuxpan, Veracruz. Civil, Arreglo General Niveles,

Pavimentos y Banquetas.

Drenaje

_égina o
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05.

06.

LOG-MEX-CPR-CCS-1101.B.IFA.B.01 Civil. Drenaje Poligono 1
LOG-MEX-CPR-CCS-1102.B.IFA.B.01 Civil. Drenaje Poligono 2
LOG-MEX-CPR-CCS-1111.B.IFA.B.01 Civil. Drenaje Detalles

. Unifilar Eléctrico

LOG-MEX-CPR-ELE-3001 One line Diagram ¥z Dispatch-Equipment Area
LOG-MEX-CPR-ELE-3002 One line Diagram 2/2 Dispatch-Equipment Area

Zonas clasificadas

LOG-MEX-CPR-ELE-3401 Hazardous Area Plan Metering, Regulation,
Storage And Fire Water Equipment Area

LOG-MEX-CPR-ELE-3402 Hazardous Area Plan Metering, Regulation, Storage
And Fire Water Equipment Area

FyG

LOG-MEX-CPR-PID-7001.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram.
Storage Tank and Fire Pumps.

LOG-MEX-CPR-PID-7002.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram. Main
Ring.

LOG-MEX-CPR-PID-7003.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram.
Bladder Foam Tank T-3005.

LOG-MEX-CPR-PID-7004.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram.
Bladder Foam Tank T-1005.

LOG-MEX-CPR-PID-7005.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram. Foam
Discharge Outlets in Fuel Storage Tanks.
LOG-MEX-CPR-PID-7006.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram. Foam
System in the Pump Station.

LOG-MEX-CPR-PID-7007.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram. Truck
Loading Area.

LOG-MEX-CPR-PID-7009.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram.
Cooling Rings for Fuel Storage Tanks.

LOG-MEX-CPR-PID-7010.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram.

Cooling Rings for Fuel Storage Tanks.
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07.

08.

LOG-MEX-CPR-PID-7011.B.IFA.B.01 Piping & Instrumentation Diagram.
Cooling Rings for Fuel Storage Tanks.

LOG-MEX-CPR-PLP-8001.B.IFA.B.01 Fire And Gas Detection LayOut. Fire and
Gas Detection and Alarms Location Plan.
LOG-MEX-CPR-PLP-8002.B.IFA.B.01 Plot Plan. Fire & Gas Detection and
Alarms in the Dispach area location plan.
LOG-MEX-CPR-PLP-8003.B.IFA.B.01 Fire Protection Lay Out. Fire Protection
location Plan.

LOG-MEX-CPR-PLP-8004.B.IFA.B.01 Fire Proctection Fire Protection in the
Dispach area Location Plan.

LOG-MEX-CPR-PLP-8005.00.IFR.00.01 Fire Extinguishers and Safety Layout.
Evacuation, fire extinguishers and Safety Signs Location
LOG-MEX-CPR-PLP-8006.A.IFR.A.01 Fire Extinguishers and Safety Lay out.
Evacvuation fire extinguishers and Safety Signs in the Dispach Area.

sistema de tierras

LOG-MEX-CPR-ELE-3100 Grouding Plan. Metering, Regulation, Storage and
fire water equipment Area.

LOG-MEX-CPR-ELE-3101 Grouding Plan. Dispach Equipment Area.

PFD’S

LOG-MEX-CPR-PFD-0001_E. Block Diagram. Metering, Regulation and Storage
Equipment block Diagram.

LOG-MEX-CPR-PFD-0002_E. Block diagram Dispatch Equipment Block
Diagram

LOG-MEX-CPR-PFD-0003_F. Process Flow Diagram. Offshore system,
Metering and Regulation Equipment.

LOG-MEX-CPR-PFD-0004_F. Process Flow Diagram. Storage Equipment (1/2).
LOG-MEX-CPR-PFD-0005_F. Process Flow Diagram. Storage Equipment (2/2).
LOG-MEX-CPR-PFD-0006_E. Process Flow Diagram. Dispatch Equipment
(272).

LOG-MEX-CPR-PFD-0007_E. Process Flow Diagram. Dispatch Equipment
(2/2).

LOG-MEX-CPR-DEB-3001_D. Bases de Disefio Eléctrico.
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ANEXO 3 DTI’S

o LOG-MEX-CPR-PID-0000 Piping & Instrumentation Diagram Drawing Index.

o LOG-MEX-CPR-PID-0001 Piping & Instrumentation Diagram General.

o LOG-MEX-CPR-PID-0002 Piping & Instrumentation Diagram Instrument Details.

e LOG-MEX-CPR-PID-0003 Piping & Instrumentation Diagram Instrumentation
Identification.

e LOG-MEX-CPR-PID-0004 Piping & Instrumentation Diagram Equipment
Symbols 1 of 2.

e LOG-MEX-CPR-PID-0005 Piping & Instrumentation Diagram Equipment
Symbols 2 of 2.

o LOG-MEX-CPR-PID-1008. Piping & Instrumentation Diagram Offshore to
Onshore Pipelines

o LOG-MEX-CPR-PID-1009-1 Piping & Instrumentation Diagram Metering Skids.

o LOG-MEX-CPR-PID-1009-2 Piping & Instrumentation Diagram Metering Skids.

e LOG-MEX-CPR-PID-1009-3 Piping & Instrumentation Diagram Metering Skids.

e LOG-MEX-CPR-PID-1010 Piping & Instrumentation Diagram Manifold.

e LOG-MEX-CPR-PID-1011-1 Piping & Instrumentation Diagram Manifold.

o LOG-MEX-CPR-PID-1011-2 Piping & Instrumentation Diagram Manifold.

o LOG-MEX-CPR-PID-1012 Piping & Instrumentation Diagram. Ships Loading
Manifold.

o LOG-MEX-CPR-PID-1020. Piping & Instrumentation Diagram. Ships. Truck
Loading Pumps Suction Header.

e LOG-MEX-CPR-PID-1021 Piping & Instrumentation Diagram Regular Gasoline
Loading Pums.

e LOG-MEX-CPR-PID-1022 Piping & Instrumentation Diagram Premium Gasoline
Loading Pumps.

e LOG-MEX-CPR-PID-1023 Piping & Instrumentation Diagram Diesel Pumps.

o LOG-MEX-CPR-PID-1025 Piping & Instrumentation Diagram Manifold Draining
Pumps.

e LOG-MEX-CPR-PID-1026. Piping & Instrumentation Diagram. Loading Pumps
Transmix Header.

e LOG-MEX-CPR-PID-1027. Piping & Instrumentation Diagram. Potable Water.

e LOG-MEX-CPR-PID-1028. Piping & Instrumentation Diagram. VRU Absorbent
Pump.
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e LOG-MEX-CPR-PID-1033 Piping & Instrumentation Diagram Regular Gasoline
Truck Loading.

o LOG-MEX-CPR-PID-1034 Piping & Instrumentation Diagram Premium Gasoline
Truck Loading.

o LOG-MEX-CPR-PID-1035 Piping & Instrumentation Diagram Diesel Truck
Loading.

e LOG-MEX-CPR-PID-1099-1 Piping & Instrumentation Diagram.Oil/ Water
Separation System.

e LOG-MEX-CPR-PID-1099-2 Piping & Instrumentation Diagram.QOil/ Water
Separation System.

e LOG-MEX-CPR-PID-1099-3 Piping & Instrumentation Diagram.QOil/ Water
Separation System.

o LOG-MEX-CPR-PID-2013 Piping & Instrumentation Diagram.Regular Gasoline
Storage.

o LOG-MEX-CPR-PID-2014 Piping & Instrumentation Diagram. Regular Gasoline
Storage.

e LOG-MEX-CPR-PID-2015 Piping & Instrumentation Diagram. Premium Gasoline
Storage.

e LOG-MEX-CPR-PID-2016 Piping & Instrumentation Diagram. Diesel Storage.

e LOG-MEX-CPR-PID-2018 Piping & Instrumentation Diagram. Premium Gasoline
Daily Storage.

o LOG-MEX-CPR-PID-2019 Piping & Instrumentation Diagram. Diesel Daily
Storage.

o LOG-MEX-CPR-PID-5031. Piping & Instrumentation Diagram. Oil / Water
Separation System.

e LOG-MEX-CPR-PID-6003-1. Piping & Instrumentation Diagram. (Additive) A
Distribution.

e LOG-MEX-CPR-PID-6003-4. Piping & Instrumentation Diagram. Additive D
Distribution.

e LOG-MEX-CPR-PID-6003-5. Piping & Instrumentation Diagram. Additive
Injection Package.

e LOG-MEX-CPR-PID-6004. Piping & Instrumentation Diagram. Additive E
Distribution.

e LOG-MEX-CPR-PID-6006. Piping & Instrumentation Diagram. VRU Inlet Header.

e LOG-MEX-CPR-PID-6007. Piping & Instrumentation Diagram. Vapor Recovery
Unit.
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e LOG-MEX-CPR-PID-6007-1. Piping & Instrumentation Diagram. VRU (Vendor
Package).

o LOG-MEX-CPR-PID-6036-1 Piping & Instrumentation Diagram PK-6001 Truck
Loading Rack Package.

o LOG-MEX-CPR-PID-6036-2 Piping & Instrumentation Diagram PK-6001 Truck
Loading Package.

e LOG-MEX-CPR-PID-6036-3. Piping & Instrumentation Diagram. PK-6001 Truck
Loading Package.

e LOG-MEX-CPR-PID-6036-4. Piping & Instrumentation Diagram. PK-6001 Truck
Loading Package.

e LOG-MEX-CPR-PID-6037. Piping & Instrumentation Diagram. Potable Water.

o LOG-MEX-CPR-PID-7008. Piping & Instrumentation Diagram. Single Point
Mouring

1.2 Fotografias

ANEXO 4 MEMORIA FOTOGRAFICA Y VULNERABILIDAD
01. Entorno Inmediato
02. Levantamiento de Fauna

03. Levantamiento de Flora

2. OTROS ANEXOS

ANEXO 1 MEMORIAS TECNICAS

01 MTD Onshore RevC_051118

e LOG-MEX-CPR-SOW-0001_RevC. Memoria Técnica Descriptiva Terminal
Onshore
e Descriptive Technical Memory Terminal Onshore

02. MTD Offshore

e LOG-MEX-CPR-SOW-0002_A Memoria Técnica Descriptiva Terminal Offshore

Descriptive Technical Memory Terminal Offshore
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03. Plan de Atencién de Emergencias_ES REV B 010319

ANEXO 5 ESTUDIOS HIDROLOGICOS
e Estudio Hidroldgico RINA

e Estudio oceanogréafico RINA

ANEXO 6 HAZOP
A02 HAZOP 200219

ANEXO 7 SIMULACIONES Y RADIOS DE AFECTACION

1 OFFSHORE
01. UBICACION DE CASOS

¢ Mapa de ubicacion de casos

¢ Mapa de ubicacion de casos N. 1
e Mapa de ubicacion de casos N. 2
¢ Mapa de ubicacion de casos N. 3
¢ Mapa de ubicacion de casos N. 4

02. CALCULO DEL DERRAME GASOLINA

e MOD-Gasolina-Caso No.
e MOD-Gasolina-Caso No.
¢ MOD-Gasolina-Caso No.
e MOD-Gasolina-Caso No.
¢ MOD-Gasolina-Caso No.

A WDNDNPRP

03. CALCULO DEL DERRAME DIESEL

e MOD-DIESEL-Caso No.
e MOD-DIESEL-Caso No.
e MOD-DIESEL-Caso No.
¢ MOD-DIESEL-Caso No.
¢ MOD-DIESEL-Caso No.

BWNN R

05 MODELACION DE DERRAME EN MAR

e Modelacion de derrame de hidrocarburos RINA

_ B
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06. MODELACION HIDRODINAMICA

e Videos

o Escenario 1 Hidrodinamica_detalle
Escenario 1 Hidrodinamica_extensa
Escenario 1 Hidrodinamica_general
Escenario 2 Hidrodinamica_detalle
Escenario 2 Hidrodinamica_extensa
Escenario 2 Hidrodinamica_general
Escenario 3 Hidrodinamica_detalle
Escenario 3 Hidrodinamica_extensa
Escenario 3 Hidrodinamica_general
Escenario 4 Hidrodinamica_detalle
Escenario 4 Hidrodinamica_extensa
Escenario 4 Hidrodinamica_general
¢ Modelacién hidrodinamica RINA Version final

O O 0O o0 O O O o0 O 0 O

2 ONSHORE
MODELACIONES

e MOD- Ducto 10 pulg Gasolina Diesel 130219
e MOD- Llenaderas
¢ MOD-Tanque Gasolina Diesel- 13022019

RADIOS DE AFECTACION
e DESCARG DIESEL

o Casol
o Caso?2
e DESCARG GASOLINA
o Casol
o Caso?2
e DUCTO DIESEL
o Casol
o Caso?2
e DUCTO GASOLINA
o Casol
o Caso?2

¢ Ducto Larguillo
o Caso 1 Diésel
o Caso 1 Gasolina
o Caso 2 Diésel
o Caso 2 Gasolina
e TANQUE DIESEL

o Casol
o Caso?2
e TANQUE GASOLINA
o Casol
o Caso?2
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3 VULNERABILIDAD

Recorrido Vulnerabilidad

ANEXO 8. INFORME TECNICO





